كليات

مقدمه 
 بخش معدن مبناي اصلي توليد صنعتي در سطح كلي است و از آن به مثابة يكي از زيربناهاي توسعه ياد مي‌شود و نيز بخشي است كه توسعه ساير بخشها را با خود به ارمغان مي‌آورد. نقش اين بخش در توسعة بخشهاي اقتصادي و اجتماعي در كشور ما نيز درسالهاي اخير اهميتي روزافزون داشته و بالطبع عمليات اكتشافي كه هدف آن شناخت مناطق باپتانسيل معدني است نيز از رشد چشمگيري برخوردار مي‌باشد. اكتشافات ژئوشيميائي در مقياس 1:100000 از شاخص‌ترين عمليات اكتشافي ناحيه‌اي است و بر اساس دستورالعمل شوراي عالي اكتشافات در مورد مراحل چهارگانه، عمليات‌ اكتشافي نقـشة ژئوشـيمي1:100000 مهمتـرين لاية اطلاعـاتي مرحـلة اول اكتشافـات (شناسائي:Reconnaissance ) محسوب مي‌شود.  

 اكتشافات ژئوشيميائي با نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي شروع و پس از تجزيه وتحليل داده‌ها و رسم نقشة ناهنجاريهاي ژئوشيميائي با كنترل آنومالي‌ها از طريق بررسيهاي صحرائي، كانه‌نگاري، آلتراسيون و سرانجام معرفي آنومالي‌هاي ژئوشيميائي پايان مي‌پذيرد.

گزارش حاضر بخشي از مطالعات طرح اكتشافات جنوب خراسان مي‌باشدكه در محدودة ورقة 100000/1 چاه‌داشي انجام گرفته و شامل نتايج اكتشافات ژئوشيميائي ناحيه‌اي و بررسيهاي زمين‌شناسي اقتصادي است كه پس ازتلفيق با ديگر لايه‌هاي اطلاعاتي از جمله داده‌هاي ژئوفيزيك هوائي و ماهواره‌اي، مناطق اميد بخش (Promissing) جهت انجام عمليات اكتشافي مراحل بعدي را معرفي نموده است . 
1ـ  جغرافياي محدودة مورد مطالعه

1ـ1ـ موقعيت جغرافيايي و راههاي قابل دسترسي

منطقه مورد بررسي در فاصلة 180 كيلومتري شمال خاوري شهرستان يزد جاي دارد و راه شوسه يزد – طبس از مـيان آن مي‌گـذرد. اين ورقـه در بيـن مختصات جغرافيايي 55˚00΄ تا 55˚30΄ شمالي 32˚30΄ تا 33˚00΄ شرقي واقع شده است كه از جنوب به كوير بافق و در‌انجير، از شمال به دشت بياضه، از خاور به بلنديهاي ناتك و كوير آبدوغي و از باختر به كوير زرين محدود مي‌شود.

1ـ2 ـ آب و هوا و وضعيت معيشتي

آب و هواي اين منطقه كويري تابستان گرم و خشك و زمستانهاي نسبتاً سرد همراه است. ميزان بارندگي ساليانه در اين منطقه بسيار كم و از 70 ميليمتر در سال بيشتر نمي‌شود. وجود كفه‌هاي رسي و نمكي، تپه‌هاي ماسه‌اي بادي و بيابانهاي خشك و كشت ناپذير، چهره‌اي خشن و ترس‌انگيز به اين منطقه داده است. ولي با وجود همه اين پديده‌ها، رسوبات مارني و ماسه‌سنگ رنگارنگ ميوسن در كنار بوته‌هاي تاغ و گز حاشيه كفه‌هاي نمكي و حيات‌وحش مانند آهو، بزكوهي و گربه وحشي زيبايي و شكوه ويژه‌اي را به اين منطقه كويري-بياباني بخشيده است. در منطقه، رودخانه‌اي روان ديده نمي‌شود و اغلب رودخانه‌هايي كه از كوههاي ساغند، اسكمبيلو، ني‌باز، انارك و رهنشك سرچشمه مي‌گيرند، در سراسر سال خشك بوده و تنها در هنگام ريزش باران آب در آنها روان مي‌گردد. از كوههاي مهم منطقه، كوه ساغند به بلنداي (2240) و كوه اسكمبيلو به بلنداي (2600) را مي‌توان نام برد. كوهها از هم جدا و فاصله ميان آنها توسط دشتهاي‌آبرفتي پوشيده شده است. تراكم جمعيت منطقه بسيار كم و در اين محدوده تنها دو روستاي كوچك ساغند و مغستان وجود دارد. شغل بيشتر مردم در اين منطقه كار در معادن چادرملو، بافق و دوزخ دره است و شماري نيز به كار دامپروري (بز و شتر) و كشاورزي مي‌پردازند. گويش مردم اين نواحي فارسي و مذهب آنان شيعه مي‌باشد. راههاي آسفالته يزد - طبس و ساغند - چادرملو و راه كوتاه آسفالته ساغند - مغستان از راههاي ارتباطي منطقه است. ديگر راههاي ارتباطي بيشتر خاكي و اتومبيل‌رو هستند. 

2ـ زمين‌شناسي ناحيه‌اي

منطقه مورد بررسي در بخش مياني زون ساختماني ايران مركزي است، كه در دوران پركامبرين و پالئوزوئيك با شبه جزيره عربستان پيوسته بوده است (اشتوكلين 1986، ولفارت 1981، بربريان- كينگ 1981). كهن‌ترين سنگها در اين ناحيه سنگهاي دگرگوني از نوع گنايس، آمفيبوليت و ميگماتيت است كه پي‌سنگ دگرگوني ايران با زمان پركامبرين را به صورت كمپلكس‌هاي دگرگوني چاپدوني، بنه‌شورو و سركوه تشكيل داده است (حقي‌پور 1974).

روي اين سنگهاي دگرگوني را يك رديف سنگهاي‌رسوبي ستبرآواري و آذرآواري شامل شيل، ماسه‌سنگ و توف (فيليش گونه) پوشانده است، كه با عنوان سري تاشك (معادل سازند مراد) و با زمان پركامبرين گزارش شده است (حقي‌پور 1974). بر روي سنگهاي سازندتاشك مجموعه‌اي از سنگهاي رسوبي كربناتي-آواري همراه توف و گدازه‌هاي بازالتي و سنگهاي آتشفشاني ريوليتي و به نام سري‌ريزو و با زمان پركامبرين، كامبرين‌زيرين گزارش شده است (هوكريده و همكاران). اين سنگها در بخش بالايي به يك آهك‌‌ريفي جلبك‌ساز (آهك‌زريگان) به سن كامبرين زيرين پايان مي‌يابد. در جنوب باختري ده پشت بادام مجموعه درهمي از دولوميت، شيل، گدازه‌هاي‌بازالتي و سنگهاي‌اولترامافيك ديده مي‌شود كه از سوي توده‌هاي گرانيتي، مونزونيتي و ديوريتي مزوزوئيك به شدت تحت تأثير قرار گرفته و دگرگون‌ شده‌اند. اين مجموعه به هم ريخته و دگرگون‌شده به نام كمپلكس پشت‌بادام معرفي گرديده است. (حقي‌پور 1974) كه مجموعه سنگهاي پركامبرين - پالئوزوئيك‌زيرين حتي پالئوزوئيك بالايي را شامل مي‌شوند. سنگهاي رسوبي پالئوزوئيك شامل ماسه‌سنگ‌هاي‌لالون، دولوميت‌ميلا، تناوب دولوميت، ماسه‌سنگ و شيل‌دونين-كربونيفر و آهكهاي پرمين جمال است.

سنگهاي رسوبي مزوزوئيك با تناوب شيل و ماسه‌سنگ‌قرمز با دولوميت (سازندسرخ‌شيل) و دولوميت‌هاي ترياس مياني (سازندشتري) آغاز مي‌گردد، كه به طور دگرشيب بر روي سنگهاي قديم‌تر قرار گرفته‌اند. روي دولوميت‌هاي‌سازندشتري، سنگهاي‌ شيل و ماسه‌سنگ‌سازندشمشك (ترياس بالايي -  ژوراسيك‌ زيرين) قرار مي‌گيرد. كرتاسه شامل ترادف ستبري از سنگهاي آواري شيل و ماسه‌سنگ (شيل‌هاي‌بيابانك) همراه با افق‌هاي ستبري از آهكهاي مرجاني اوربيتولين‌دار است، كه در سراسر ايران مركزي گسترش دارد. (آهك‌تفت، آهك‌ساغند، آهك‌بياضه) سنگهاي رسوبي كرتاسه بالايي (سنومانين) با يك قاعده پيشرونده كنگلومرايي، شيل‌هاي بيابانك يا آهكهاي‌‌اوربيتولين‌دار را مي‌پوشاند.

سنگهاي وابسته به ترشير كه با كنگلومراي پايه‌ (كنگلومراي كرمان) بر روي سنگهاي قديم‌تر قرار مي‌گيرند كه شامل سنگهاي مارن، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، گچ و سنگهاي‌ولكانيك‌آندزيتي هستند. توده‌هاي‌نفوذي منطقه شمال گرانيت‌‌زريگان و نريگان (ناريگان)، گرانيت‌سفيد، گرانيت اسماعيل‌آباد و توده‌هاي‌نفوذي گرانوديوريتي و ديوريت – گابرويي است كه گرانيت اسماعيل‌آباد به سن ژوراسيك و گرانيت‌هاي‌زريگان، نريگان‌سفيد، توده‌هاي‌گرانوديوريتي و ديوريت‌گابرويي به سن پركامبرين گزارش شده‌اند. حال به بررسي واحدهاي مختلف سنگي از زمان كهن‌ به جوان مي‌پردازيم.

2ـ1ـ سنگهاي‌دگرگوني- ع.حقي‌پور (1974) اين سنگهاي دگرگوني را بنام كمپلكس‌هاي چاپدوني، بنه‌شورو و پشت‌بادام معرفي كرده است.

2ـ 1ـ 1ـ كمپلكس دگرگوني چاپدوني: شامل مجموعه‌اي از گنايس، آمفيبوليت، ميگماتيت و آناتكسيت با اندكي شيست و مرمر (در بخش بالايي) است كه به صورت سه كلوت جدا از هم (كلوت‌چاپدوني در بخش مياني ورقه، كلوت‌چاه‌تك در بخش شمالي و كلوت‌ني‌باز در بخش جنوب باختري) با روند شمالي -  شمال‌خاوري گسترش دارد. مرز باختري آن با گسل چاپدوني و مرز خاوري آن به كمپلكس پشت‌بادام محدود مي‌شود. درجة دگرگوني آن در حد رخسارة آمفيبوليت است كه تا ذوب آناتكسي پيش‌ رفته است. 

توده گرانوديوريتي آناتكسي: اين توده در هسته كمپلكس چاپدوني (كلوت چاپدوني، ني‌باز و چاه‌تك) به صورت توده نفوذي متوسط بلور تا ريز بلور است. مرز آن با گنايس‌ها تدريجي است، كه در حاشيه به يك بخش ميگماتيتي تبديل مي‌شود.

گنايس‌چشمي: در بخش‌هاي زيرين كمپلكس پشت‌بادام و بر روي توده‌هاي آناتكسي‌گرانوديوريتي، رديف‌هاي‌ستبري از گنايس‌چشمي ديده مي‌شود كه در فاصله ميان فلدسپاتها، بيوتيت وجود دارد. رگه‌هاي آپليتي ذوب‌شده فراواني اين توده را قطع كرده است.

گنايس‌ميگماتيتي‌فلدسپات‌دار ـ گنايس‌چشمي‌ميگماتيتي: در بخش‌هاي بالايي به يك سري گنايس روشن تبديل مي‌شود كه در بردارنده پورفيروبلاست‌هاي فلدسپات است. اين گنايس با رگه‌هاي‌پگماتيتي و آپليتي قطع شده است.

گنايس‌تيره‌بيوتيت‌آمفيبول‌دار: بر روي واحدهاي گنايس‌چشمي و گنايس‌هاي‌فلدسپاتي، يك واحد گنايس بيوتيت – آمفيبول‌دار جاي مي‌گيرد كه از نوارهاي تيره شامل بيوتيت و آمفيبول و نوارهاي روشن شامل فلدسپات و كوارتز تشكيل شده است. اين واحد در كلوت چاپدوني و چاه‌تك، بالاترين افق‌هاي كمپلكس‌دگرگوني‌چاپدوني را تشكيل مي‌دهد. اين واحد در برخي نقاط به شدت ميگماتيتي است و رگه‌هاي ميكروگرانيتي فراوان در آن ديده مي‌شود.

در كنار باختري كمپلكس‌چاپدوني يك افق آهك‌بلوري سيليسي‌شده به طور متناوب با يك سري گنايس صورتي و گرانيت گنايس و همچنين در درون سريهاي گنايس ميگماتيتي نيز افق‌هاي آهك مرمري‌شده ديده مي‌شوند كه به شدت بلورين و مرمري هستند اين افق‌ها اغلب اسكارني بوده و در درون برخي از آنها كاني اسكاپوليت يافت مي‌شود. 

2ـ1ـ2 ـ كمپلكس‌دگرگوني بنه‌شورو: 

در بخش خاوري و جنوب خاوري ورقه و در خاور گسل‌پشت‌بادام، در كوه اسكمبيلو و كلوت گلمنده، رديف‌هايي از سنگهاي دگرگوني شيست، گنايس، آمفيبوليت و مرمر برونزد دارد كه به نام كمپلكس بنه‌شورو معرفي شده است. (حقي‌پور 1974).

رخساره دگرگوني آن درحد آمفيبوليت است كه تا مراحل آغازين ذوب آناتكسي نيز پيش رفته است. شدت دگرگوني اين واحدها به طرف شرق كم مي‌شود. واحدهاي گوناگون سنگي اين مجموعه دگرگوني به ترتيب زير مي‌باشند: 

واحد ميكاشيست:
سري ستبري شامل ميكاشيست در تناوب افقهاي آمفيبوليت‌گارنت‌دار، مرمر، كوارتزيت بيشترين برونزد را در كمپلكس‌هاي دگرگوني بنه‌شورو تشكيل مي‌دهد. رگه‌هاي فراوان كوارتز‌فلدسپاتي و ميكروگرانيتي اين واحد را قطع كرده است. گنايس‌بيوتيت‌آمفيبول‌دار و گنايس‌صورتي كم رنگ به صورت ميان لايه‌اي در واحد ميكاشيست ديده مي‌شود. در ميان واحد ميكاشيست يك افق از شيست‌هاي ديستن‌دار نيز مشاهده گرديده است.

واحد گنايس:

روي سري ميكاشيست و آمفيبوليت و مرمر را يك واحد ستبر گنايس‌ متناوب با كوارتزيت، آمفيبوليت و گنايس‌كوارتز‌فلدسپاتي به رنگ روشن و افق‌هايي از آهك‌مرمري‌شده مي‌پوشاند كه همانند واحد گنايس‌ زمان‌آباد (حقي‌پور 1974) است اين واحد گنايس بصورت جانبي نيز به واحد ميكاشيست و آمفيبوليت تبديل مي‌شود. اين بخشها به سوي بالا به تناوبي از گنايس‌فلدسپاتي ريزدانه، آمفيبوليت و كوارتزيت تبديل مي‌شود و در پايان به تدريج به تناوب كلريت‌اپيدوت‌شيست و كوارتزيت‌ سازندتاشك تبديل مي‌شوند. بطور كلي اين‌گونه مي‌توان توجيه كرد كه سنگهاي‌دگرگوني كمپلكس بنه‌شورو همان سنگهاي رسوبي سازندتاشك با درجه دگرگوني بالاتر هستند. 

2ـ1ـ3 ـ سنگهاي‌دگرگوني‌سازند‌تاشك:

در كناره جنوب باختري ورقه، سنگهاي دگرگوني كمپلكس بنه‌‌شورو بتدريج به تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت تبديل مي‌شود كه بيشترين گستردگي آن به سوي باختر در كوه ناتك است و حقي‌پور (1974) آن را به نام سازندتاشك معرفي كرده است. 

سنگهاي دگرگوني كمپلكس سازند تاشك متشكل از شيستهاي گوناگون و كوارتزيت هستند، كه در اثر دگرگوني سنگهاي مادر رسوبي آذرآواري – آواري در رخساره شيست سبز بوجود آمده‌اند و نفوذ توده‌هاي ريوليتي كوچك حجم باعث ناپيوستگي آنها شده است. مرز آنها با سنگهاي كمپلكس بنه‌شورو تدريجي است و اغلب به گونه‌اي جانبي به هم تبديل مي‌شوند. حد فاصل آنها با گنايس‌هاي كمپلكس بنه‌شورو يك افق دولوميت و آهك مرمري‌شده داراي عدسي‌هايي از آهن قرار مي‌گيرد، كه با عنوان دولوميت راهنما (حقي‌پور 1974) نام‌گذاري شده است.

2ـ1ـ4 ـ كمپلكس دگرگوني پشت‌بادام:

در بخش شمالي ورقه و در فاصله ميان دو گسل بزرگ چاپدوني و پشت‌بادام، بر روي سنگهاي‌دگرگوني كمپلكس چاپدوني (روي كلوت چاه‌تك) يك مجموعه درهم از سنگهاي‌دگرگوني‌شيست، آمفيبوليت و مرمر همراه با بلوك‌هايي از سنگهاي‌افيوليتي‌دگرگون‌شده قرار مي‌گيرند كه با كمپلكس‌چاپدوني مرز تدريجي دارند (به طور جانبي به هم تبديل مي‌شوند) اين سنگهاي‌دگرگون‌شده به علت نفوذ توده‌هاي بزرگ گرانيت (g2) و مونزونيت (m) و توده‌هاي‌ديوريت – گابرو (d) به هم ريخته‌شده و دگرگوني در آنها متغير است. واحدهاي سنگي موجود در اين كمپلكس به صورت زير مي‌باشند:

واحد شيستي:

بخش عمده كمپلكس پشت‌بادام را مجموعه‌اي از ميكاشيست، كوارتزيت با ميان لايه‌هاي مرمر و آمفيبوليت ساخته است، درجه دگرگوني در آنها متفاوت و از پايين‌ترين رخساره‌هاي شيست‌سبز تا رخساره آمفيبوليت متغير است.

شمال كوه‌سفيددنبه و در كناره جنوبي گرانيت (g2)، در درون كمپلكس پشت‌بادام، يك مجموعه افيوليتي‌دگرگون‌شده وجود دارد. اين مجموعه شامل ولكانيك‌هاي‌بازالتي‌دگرگون‌شده، متادياباز، متاگابرو و عدسي‌هايي از سرپانتينيت است. تكه‌هايي از اين مجموعة افيوليتي درون كنگلومراي پاي آهك‌هاي‌پرمين ديده مي‌شود و آهك‌هاي‌پرمين با مرزي گسله‌اي بر روي آنها قرار دارند. بالاترين بخش كمپلكس پشت‌بادام نيز يك افق مرمر دولوميتي ضخيم لايه‌چرت‌دار، با ميان لايه‌هاي آمفيبوليتي است كه بيشترين برونزد آن در كوه انارك است.

سن كمپلكس پشت‌بادام پركامبرين پسين تا پالئوزوئيك بالايي مي‌باشد (باباخاني-مجيدي 1995).

2ـ2ـ سنگهاي رسوبي پالئوزوئيك بالايي:

در دامنه خاوري كوه‌ساغند بر روي كمپلكس پشت‌بادام، تناوبي از دولوميت قهوه‌اي با شيل و ماسه‌سنگ‌ قرمز رنگ جاي مي‌گيرد كه در بخش‌هاي قاعده‌اي آن، افقي از ماسه‌سنگ و كنگلومرا با قطعاتي از كوارتزيت و كوارتزديوريت‌ قرار دارد. سنگهاي‌رسوبي پرمين نيز اين واحد را مي‌پوشانند. سن اين واحد پالئوزوئيك بالايي تعيين شده است.

سنگهاي پرمين نيز شامل رديفي از سنگهاي‌آهكي و دولوميتي است كه بيشترين برونزد را در كوه‌سفيددنبه دارند. اين واحد به سمت بالا به تناوبي از آهك و شيل و افقهاي ماسه‌سنگي تبديل مي‌گردد. بر روي اين بخش با مرزي گسله‌اي، مجموعه‌اي از ماسه‌سنگ، كنگلومرا و شيل ديده مي‌شود. روي كنگلومرا و ماسه‌سنگ را تناوبي از شيل و آهك مي‌پوشاند كه در بالا به دولوميت و آهك‌مرمري‌شده پايان مي‌يابد. و بالاترين افق پرمين‌ است. در يال خاوري ناوديس سفيد‌دينه، در فاصله بخش ماسه‌سنگي و كنگلومرايي يادشده و آهكها و دولوميت‌هاي بالايي، عدسي‌هايي از لاتريت ديده مي‌شود كه بيشترين ستبراي آن يك متر است.

2ـ3ـ سنگهاي‌رسوبي دوران دوم:

كهن‌ترين برونزدهاي شناسايي شده دوران دوم در اين ورقه، سنگهاي‌رسوبي‌شمشك با زمان ترياس بالايي- ژوراسيك زيرين است. اين واحد در كناره باختري ورقه به صورت تناوبي از شيل و ماسه‌سنگ، آثار گياهي است كه به طور دگر شيب به وسيله سنگهاي‌شيلي و آهكي كرتاسه پاييني (شيل‌‌هاي‌بيابانك) پوشيده مي‌شوند.

سنگهاي‌رسوبي وابسته به كرتاسه با پي‌ پيشرونده بر روي سازندشمشك و يا سنگهاي كهن‌تر جاي مي‌گيرند اين واحد شيلي و ماسه‌سنگي را مي‌توان هم‌ارز واحد سنگستان (جنوب‌يزد)، با سن بارمين-آپتين قلمداد كرد. بر روي سري شيلي و ماسه‌سنگي قرمز رنگ (دركوه‌ساغند) يك افق ستبر آهك‌توده‌اي حاوي فسيل‌اوربيتولين قرار مي‌گيرد كه صخره‌ساز بوده و بلنديهاي كوه مرتفع ساغند را تشكيل مي‌دهد.

واحد آهكي‌اوربيتولين‌دار در درون رديف ستبري از شيل و سيلتستون نازك لايه با ميان لايه‌هاي‌آهكي با فسيل‌هاي آمونيت و بلمنيت جاي مي‌گيرد كه بيشترين گستردگي آن در باختر گسل‌چاپدوني است و به نام شيل‌هاي‌بيابانك نام‌گذاري شده است. اين رديف‌ها بنابر مطالعات ديرينه‌شناسي (ب.حمدي) آپتين - آلبين مي‌باشند.

2ـ4ـ سنگهاي‌رسوبي و آتشفشاني دوران سوم:

سنگهاي‌رسوبي دوران سوم، با يك كنگلومراي چندسازه و سيمان‌آهكي و تكه‌هاي‌گرد‌شده سنگهاي‌ولكانيكي‌آندزيتي، آهكهاي‌اوربيتولين‌داركرتاسه، آهك‌پرمين، گرانيت‌ژوراسيك و سنگهاي‌دگرگونه بر روي برونزدهاي كهن‌تر قرار مي‌گيرند. سن اين واحد پالئوسن-ائوسن زيرين پيشنهاد شده است. (باباخاني-مجيدي 1995).

شمال‌ كوه‌سفيددنبه، بر روي واحد كنگلومرايي قاعده ترشير، تناوبي از مارن و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي آهك‌آواري ديده مي‌شود. براي اين واحد سن پالئوسن - ائوسن زيرين پيش‌بيني مي‌شود.

در دامنه خاوري كوه‌رهنشك، زير برونزد سنگهاي‌مارني و ماسه‌سنگي و بر روي كنگلومراي كرمان، آهك‌ و دولوميت، متناوب با شيل و ماسه‌سنگ، با گرهكهاي‌چرت‌دار برونزد دارد كه سن پالئوسن را به آن نسبت داده‌اند. 

شمال كوه‌سفيددنبه، زير كنگلومراي كرمان، برونزد كوچكي از سنگهاي ولكانيكي آندزيتي ديده مي‌شود كه سن پالئوسن زيرين را به آن نسبت داده‌اند. 

در باختر كلوت‌چاپدوني، در فاصله ميان سنگهاي‌دگرگوني كمپلكس‌چاپدوني و گسل‌چاپدوني، تناوبي از شيل، توف، ماسه‌سنگ‌توفي و كنگلومرا با تكه‌هاي ولكانيكي بر روي سنگهاي‌كرتاسه و سنگهاي‌دگرگوني‌كمپلكس مذكور را مي‌پوشاند كه سن ائوسن را به آن نسبت داده‌اند.

فعاليت شديد آتشفشاني ترسير، كه در ديگر نقاط ايران مركزي برونزد دارد در اين منطقه محدود به برونزدهاي كوچكي از سنگهاي ولكانيك‌آندزيتي، تراكي‌آندزيتي و داسيتي در جنوب خاور كلوت‌چاپدوني بر روي سنگهاي شيل و آهكي كرتاسه است كه به احتمال سن ائوسن زيرين تا مياني دارد.

رديف‌هاي ستبري از مارن، ماسه‌سنگ و كنگلومراي گچ‌دار در بخش‌هاي جنوبي، مركزي و باختري ورقه به گونه‌اي دگرشيب بر روي سنگهاي قديم‌تر قرار مي‌گيرد. اين واحد معادل سازند قم و سازند قرمز بالايي مي‌باشند.

در بخش باختري، سنگهاي‌رسوبي‌ميوسن، يك افق توف و گدازه داسيتي روي رسوبات شيلي و آهكي كرتاسه را مي‌پوشانند اين واحد در زونهاي گسلي دگرسان‌شده و رس‌هاي بنتونيتي را به وجود آورده است.

روي سنگهاي‌ميوسن را به صورت دگرشيب كنگلومرايي مي‌پوشاند كه سن آن پليوسن و هم‌ارز كنگلومراي هزار دره در البرز مي‌باشد.

2ـ 5 ـ رسوبات دوران چهارم:

رسوبات دوران چهارم شامل پادگانه‌هاي كهن‌ رودخانه‌اي، رسوبهاي‌آبرفتي‌دشت، تپه‌هاي‌ماسه‌اي و بادي، آبرفتهاي‌جوان رودخانه و كفه‌هاي‌رسي و نمكي مي‌گردد.

2ـ 6ـ توده‌هاي‌نفوذي منطقه:

بر اساس بررسي‌هاي قبلي، اين منطقه در زمانهاي مختلف زمين‌شناسي تحت تأثير فعاليتهاي ماگمايي دروني بسيار شديد قرار داشته و در همين راستا، توده‌هاي‌نفوذي ديوريتي، گرانوديوريتي و گرانيتي پهناوري در سراسر منطقه برونزد دارند (ع.حقي‌پور 1974)

با بررسي‌هاي كنوني و با نگرشي به موقعيت چينه‌اي و سن مطلق سنگها زمان پيدايش اين توده‌هاي نفوذي مزوزوئيك و ترشير گزارش مي‌گردد. در زير شرح كوتاهي از اين توده‌ها ارائه مي‌شود. 

2ـ 6 ـ 1 ـ توده‌هاي نفوذي ديوريتي و كوارتزديوريتي:

 سنگهاي‌دگرگوني‌تاشك، كمپلكس‌هاي‌دگرگوني بنه‌شورو و پشت‌بادام و برخي سنگهاي‌رسوبي موجود در ورقه، بوسيلة يكسري توده‌هاي كوچك ديوريت، گابرويي گسسته شده‌اند كه بيشترين برونزد توده‌ها در بيرون از ورقة مورد بررسي و در كوه پلو (ورقة زمان‌آباد) كوه‌چمگو و در همسايگي گرانيت‌زريگان مي‌باشند. حقي‌پور (1974) زمان پيدايش اين توده‌هاي‌نفوذي را پركامبرين به عنوان كهن‌ترين فعاليت‌ ماگمايي در ايران مركزي گزارش كرده است. در بررسي‌هاي اخير بر روي يك نمونه سنگ به روش پتاسيم - آرگون، سن راديومتري معادل 350 ميليون سال برابر فاز كوهزايي هرسينين تعين شده است.

2 ـ6 ـ2ـ توده‌هاي‌نفوذي گرانيتي و مونزونيتي مزوزوئيك:

در بخش شمالي ورقه، كمپلكس دگرگوني پشت‌بادام را يكسري توده‌هاي‌نفوذي گرانيتي و مونزونيتي قطع كرده است كه حقي‌پور اين گرانيت را به نام گرانيت اسماعيل‌آباد و با زمان مزوزوئيك و مونزونيت‌ها را به نام گرانوديوريت با زمان پركامبرين گزارش كرده است. توده گرانيتي اسماعيل‌آباد در درون مجموعه دگرگوني پشت‌بادام نفوذ كرده است اين توده آهكهاي پرمين را در به شدت دگرگون‌ كرده است، تكه‌هاي اين گرانيت در كنگلومراي كرمان به فراواني يافت مي‌شود. اين گرانيت به رنگ صورتي روشن، درشت دانه و تركيب كاني‌شناسي آن كوارتز، فلدسپات‌آلكالن و بيوتيت مي‌باشد. با توجه به ويژگيهاي كاني‌شناسي و ژئوشيميايي، از گونه گرانيت‌هاي( S ) بوده و مي‌تواند داراي كاني‌سازي قلع، تنگستن و عناصر نادر ديگر باشد. سن اين گرانيت به روش راديومتري ژوراسيك بالايي تعيين شده است.

توده بزرگ مونزونيتي نيز در داخل مجموعه پشت‌بادام و آهكهاي پرمين نفوذ كرده و در درون كنگلومراي قاعده‌اي ترشير قطعاتي از آن ديده مي‌شود كه رگه‌هاي پگماتيتي و آپليتي بيشماري آن را قطع كرده است. سن راديومتري آن ژوراسيك بالايي تعيين شده است.

2ـ 6 ـ3 ـ توده‌هاي‌‌گرانيتي‌ترشير:

در دامنه باختري كوه‌ساغند و شمال خاوري ده‌مغستان، برونزدهاي كوچكي از توده‌هاي‌نفوذي گرانيتي به رنگ روشن ديده مي‌شود كه حالت گنايسي و جهت‌دار دارد. اين توده‌ها و قبلاً به زمان پركامبرين – كامبرين زيرين منتسب داده شده بود (حقي‌پور 1970 و 1977). اما مطالعات اخير نشان داده است كه توده‌هاي مذكور، توده‌نفوذي گنايسي‌شده (واقع در باختركوه‌ساغند) و شيل‌هاي‌كرتاسه (واقع در شمال مغستان) را قطع كرده است. همچنين آهكهاي‌كرتاسه‌ پايين در همسايگي با اين توده‌ها، دولوميتي و اسكارني‌شده و داراي اپيدوت، رگه‌هاي‌كوارتز، باريت و اكسيدمنگنز شده است. كاني‌سازي سرب معدن قديمي مغستان نيز در محل همبري اين گرانيت‌ها با آهكهاي‌پرمين است. از طريق راديومتري سن اين گرانيت‌ها كرتاسه فوقاني برآورد شده است.

3 ـ زمين‌شناسي ساختاري و تكتونيك

منطقه مورد بررسي از نظر ساختاري بخشي از ايران مركزي است كه در زمان پركامبرين و پالئوزوئيك با شبه جزيره عربستان سرزميني واحد را تشكيل مي‌داده‌اند. كهن‌ترين واحدهاي شناخته‌شده آن سنگهاي‌رسوبي سازندتاشك است كه با توجه به نتايج و پرتوسنجي سني برابر پركامبرين پاياني را نشان داده است.

قديمي‌ترين فازكوهزايي در اين منطقه (پركامبرين وندين)، با دگرشيبي پايين‌ترين افق‌هاي كربناتي منسوب به سري ريزو بر روي سنگهاي‌رسوبي دگرگون‌شده سازندتاشك مشخص مي‌گردد. اين فاز دگرگوني را حقي‌پور (1974) برابر فازكوهزايي آسينتيك، ساماني (1370) برابر فازكوهزايي پان‌آفريكان و هوكريده و همكارين (1962) برابر فازكوهزايي كاتانگايي گزارش كرده‌اند.

در منطقه فازكوهزايي هرسينين با كنگلومراي قاعده رسوبات پالئوزوئيك بالايي مشخص مي‌گردد و وجود توده‌هاي‌نفوذي ديوريتي نيز فازتكتونيكي مذبور را تأئيد مي‌كند.

فازكوهزايي سيميرين‌ پيشين، پسين و لاراميد با فعاليت‌هاي‌ آذرين در منطقه، نشان چشمگيري داشته و توده‌هاي‌نفوذي ديوريت - گابرويي (ترياس بالايي)، گرانيتي، مونزونيتي و گرانوديوريتي (ژوراسيك‌بالايي) و گرانيت‌هاي‌روشن (كرتاسه‌بالايي – پالئوسن) نمودي از فازهاي‌كوهزايي آلپي است. سرانجام چين‌خوردگي رسوبهاي‌نئوژن و اوائل كواترنري نشان‌دهندة اثراتي از جنبش‌هاي كوهزايي آلپ جوان است. 

از ديدگاه تكتونيكي، روند عمومي شمالي – جنوبي منطقه وابستگي با كاركرد دو گسل بزرگ راستالغز پشت‌بادام و چاپدوني دارد، كه بر كناره‌هاي خاوري و باختري ناحيه مورد بررسي تأثير گذارده است. گسل‌ راستالغز پشت‌بادام با راستاي شمال – شمال باختري، جنوب – جنوب خاوري از كناره خاوري ورقه مي‌گذرد و گسلي كهن‌ و پي‌سنگي است، كه سنگهاي‌دگرگوني كمپلكس پشت‌بادام را از سوي خاور محدود مي‌نمايد.

گسل‌ چاپدوني نيز راستالغز بوده و راستاي آن شمال – شمال‌باختري، جنوب‌ - جنوب‌خاوري و موازي گسل پشت‌بادام است. مرز باختري سنگهاي‌دگرگوني كمپلكس‌چاپدوني را با سنگهاي‌شيلي بيابانك مشخص مي‌كند. گسل‌چاپدوني گسلي پي‌سنگ و كهن است كه در راستاي آن دگرگوني درجه حرارت بالاي كمپلكس چاپدوني رخ داده است. بطور كلي ساختار منطقه مورد بررسي را مي‌توان به سه بخش مياني، باختري و خاوري تقسيم كرد. بخش مياني از زمان مزوزوئيك به بعد بصورت يك بلوك بالا آمده بين دو گسل چاپدوني و پشت‌بادام بوده است. در اين بخش دگرگوني با درجه حرارت بالا همراه با فعاليت شديد آذرين رخ داده كه سنگهاي‌دگرگوني كمپلكس‌چاپدوني، كمپلكس‌پشت‌بادام و توده‌هاي نفوذي مزوزوئيك و ترشياري در آن پديدار گشته است. بخش باختري (باختري‌گسل‌چاپدوني) از مزوزوئيك به بعد فرونشيني داشته و رديف‌هاي ستبري از سنگهاي‌مزوزوئيك (ژوراسيك و كرتاسه) در آن نهشته شده است. بخش خاوري كه در خاور گسل پشت بادام است، از زمان مزوزوئيك در پاره‌اي از بخشها با فرونشيني همراه بوده و سنگهاي دگرگوني با فشار متوسط، كمپلكس بنه‌شور و سازند تاشك را در برمي‌گيرد.

نمونه‌برداري

 مقدمه
 در ژئوشيمي اكتشافي سه بخش اساسي وجود دارد كه شامل نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها وتفسير نتايج‌ مي‌باشد. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه‌ها صورت گرفته‌باشد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد  و به تفسير مجدد داده‌ها پرداخت. ولي در صورت ايجاد خطا در نمونه‌برداري نه فقط بايد اين مرحله را تكرار كرد بلكه بايد تجزيه نمونه‌ها و تفسير داده‌ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در بر‌مي‌گيرد. بنابراين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نمونه‌برداري دست‌كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت:

1ـ تعيين بهترين و مناسب‌ترين محيط نمونه‌برداري براي عناصر مورد جستجو 

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت معرف‌ترين آنها 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

نمونه‌ها بايد دقيقاً معرف مواد مورد آزمايش باشند و تعداد نمونه‌ها بايد در حدي باشد كه متناسب با كليه تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد. انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كافي از ماده مورد بررسي و محيط دربرگيرندة آنهاست.

1- اهداف اكتشاف

 در اين پروژه هدف از اكتشاف ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيميائي و تعيين مناطق اميد‌بخش براي عناصــر : Zn,W,V,Ti,Sr,Sn,Sb,Pb,Ni,Mo,Mn,Hg,Fe,Cu,Cr,Co,Bi,Ba,Au,As,Ag مي‌باشد.

2- نمونه‌برداري 

2-1- انتخاب محيط نمونه‌برداري

بـطور كـلي هـدف از بررسي‌هاي اكتـشاف ناحيه‌اي مشخص‌كردن مناطق اميد‌بخش براي مراحـل بعدي اكتشـاف مي‌باشد. با درنظر گرفتن وسعت محدودة تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه‌اي روش مطالعة  هاله‌هاي ليتوژئوشيميائي اوليه نمي‌تواند مورد استفاده قرارگيرد. لذا محيط‌هاي در برگيرندة هاله‌هاي ثانويه تحت پوشش عمليات اكتشافي قرار مي‌گيرند. اساس اين مطالعات بر بررسي هاله‌هاي پراكنده ثانوية عناصر در محيط‌هاي سطحي نظير خاك‌ها، آبرفتها، رسوبات رودخانه‌اي، يخرفت‌ها، شيب‌رفت‌ها و غيره كه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي‌شوند است. از اينرو هالة پراكندگي ثانويه منطقه‌ايست كه در آن تمركزهاي غير‌عادي از عناصر معيني كه معرف كاني‌سازي مي‌باشند وجود دارد. اين منطقه‌ شامل‌ مواد سنگي سخت‌نشده‌اي است كه رخنمون تودة كانسار و حتي گاهي هاله‌هاي اوليه آنها را احاطه مي‌كند. در ژئوشيمي اكتشافي مطالعة هاله‌هاي ثانويه بررسي رسوبات رودخانه‌اي از اهميت خاصي برخوردار است و بويژه در شرايط بارندگي متوسط اهميت بيشتري به خود مي‌گيرد.

نمونه‌هاي آبراهه‌اي معرف تركيب شيميايي مواد بالادست خود هستند. دلايل استفاده از روش ژئوشيمي آبراهه‌اي به قرار زير است:

الف: وجود هاله‌هاي پراكندگي وسيع 

ب: آساني نمونه‌برداري و آماده‌سازي 

ج: سادگي اجراء

 بالابودن احتمال آلودگي وتغيير وضعيت مورفولوژيكي و فعال‌بودن پديدة رسوب‌‌گذاري مجدد رودخانه سبب مشكل شدن تفسير داده‌ها و برقراري ارتباط بين آنومالي و منبع توليد آن است.

2-2- طراحي شبكه بهينه نمونه‌برداري 

بطور كلي در پروژه‌هاي اكتشافات ژئوشيميائي به ويژه آبراهه‌اي در مقياس ناحيه‌اي، چگالي نمونه‌برداري پيشنهادي براي طراحي اوليه بر مبناي يك نمونة آبراهه‌اي براي هرKm 23 - 5/2مناسب مي‌باشد. در طراحي شبكه نمونه‌برداري پارامترهاي گوناگون مانند زون‌هاي دگرساني، تكتونيك بويژه شكستگي‌هاي فرعي، نواحي داراي توده هاي نفوذي و ولكانيك وغيره بر چگالي نمونه‌برداري تأثير فراوان دارند.

2-3 -تعيين نقاط نمونه‌برداري

براي توزيع بهينه نمونه‌ها و حصول نتايج مطلوب از داده‌هاي حاصل از هر نمونه طراحي اوليه نقاط نمونه‌برداري عمدتاً بر اساس مركز ثقل آبراهه‌ها بوده‌ است. براي اين منظور ابتدا نقشة آبراهه‌هاي ناحيه با استفاده از نقشه‌هاي توپوگرافي ترسيم گرديد. از آنجا كه چگالي آبراهه‌ها در مركز ثقل تأثير بالا دارد و با توجه به عدم دقت كافي نقشه‌هاي توپوگرافي در اين زمينه اين نقص حتي الامكان با كمك فتوژئولوژي وعكس هوائي پوشش داده شد. بدين ترتيب اين عمل سبب مي‌شود تا در طراحي شبكه نمونه‌برداري بواسطة در نظر گرفته نشـدن برخي آبراهه‌ها هيـچ گونـه اريـبي ( Biase)در طراحي وارد نشود.

نمونه‌برداري متوالي از مراكز ثقل در مواردي عملي است كه بتوان در محل نمونه‌برداري و همزمان با آن ارزش اكتشافي نمونه‌ها را (مثبت يا منفي) ارزيابي كرد. در صورتيكه چنين كاري قابل اجراء نباشد بجاي روش متوالي از روش نمونه‌برداري همزمان از مراكز ثقل‌ها استفاده مي‌شود. طراحي شبكه نمونه‌برداري در اين برگه به طريقي صورت‌گرفت كه بيشترين تطابق را با روش مركز ثقل داشته‌باشد.

2-4 - انجام عمليات نمونه‌برداري 

پس از تعيين نقاط نمونه‌برداري بر روي نقشه و مشخص‌شدن شبكه نمونه‌برداري بر روي نقشه توپوگرافي، اكيپ‌هاي نمونه‌برداري در ناحية اكتشافي مستقر شدند. در طي عمليات نمونه‌برداري پس از يافتن محل نمونه‌ها و با استفاده از نقشه توپوگرافي و Gps(Global  Positioning  System  ) از نقاط از قبل تعيين شده و از جديدترين رسوبات آبراهه‌اي نمونه برداشت گرديد. در طي نمونه‌برداري برخي معيارها به شرح زير اعمال گرديدند.

1- در محل هر نمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه توسط بيلچه، اقدام به نمونه‌برداري شد.

2- به منظور كاهش خطاي نمونه‌برداري سعي شد تا حد امكان طول مسير برداشت نمونه‌ها در آبراهه افزايش پيدا كند مشروط بر آنكه در طول مسير شاخة فرعي جديد آبراهه را قطع نكند. با توجه به عرض كم آبراهه‌ها امكان نمونه‌برداري دايره‌اي وجود نداشت لذا فواصل چند متري تا چند ده متري انتخاب شدند.

3- از برداشت مواد آلي اجتناب شد چراكه اغلب بدليل ارتباط با پديدة جذب، غلظت فلزات در آنها بالا است. تجربه نشان داده است كه درمواردي آنومالي در اين مواد از نوع بي‌اهميت بوده‌ است و ارتباطي با كاني سازي ندارد.

4- در جاهايي كه عرض آبراهه‌ها كم بود، سعي شد حتي‌الامكان نمونه‌ها از وسط آبراهه‌ها برداشت شود. كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه‌هاي كنار آبراهه‌ها شد زيرا اين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند.

5- برمبناي نظر كارشناسان و با توجه به اهداف اكتشاف در صورت لزوم اقدام به تغيير وضعيت شبكه نمونه‌برداري گرديد. علت اين امر عواملي نظير مشخص شدن آبراهه جديد، نداشتن رسوب در آبراهه‌هاي از پيش تعيين شده و ... بوده‌ است.

مشخصات هر نمونه شامل شمارة صحرائي، مشخصات محيط نمونه‌برداري( نظير رودخانه، آبرفت و ,(…ليتولوژي بالادست آبراهه، نقش سنگ بستر در قطع كردن آبراهه و ... ثبت گرديد.
2-5- نمونه‌هاي ژئوشيميائي

مطالعات در نواحي گوناگون و درطي پروژه‌هاي مختلف ناحيه‌اي، جزء 80-مش را بعنوان مناسب‌ترين اندازه دانه‌ها براي برداشت نمونه‌هاي رسوبات آبراهه‌اي معرفي مي‌كنند. در ايران نيز طبق روال معمول در پروژه‌هاي مختلف ژئوشيميائي، نمونه‌هاي ژئوشيميائي با ابعاد80- مش برداشت مي‌شود، بدين ترتيب در محل نمونه‌برداري 100تا200گرم از جزء 80- مش رسوب آبراهه‌اي برداشت شد، جهت شماره‌گذاري نمونه‌ها حرف اول اسم برگه 1:100000 به اضافه حرف اول اسم برگه‌هاي 1:50000 به اضافه شماره مشخص شده هر نمونه روي نقشه استفاده شده است. به عنوان مثال در نمونة SR-006 ، S  حرف اول برگة 1:100000 ساغند و R حرف اول برگه 1:50000 رهنشك است سپس مشخصات محل نمونه‌برداري و خود نمونه‌‌ها در برگه‌هاي توضيحات ثبت شدند.

3- آماده‌سازي نمونه‌ها

همانطوريكه عنوان شد نمونه‌هاي ژئوشيميائي با الك 40 مش الك گرديدند و به ميزان 100 الي 200 گرم از نمونة الك شده به منظور ارسال به آزمايشگاه آماده‌سازي شد. براي اين منظور مقدار 100 گرم از نمونةآبراهه‌اي انتخاب و بوسيله پودر كنندة حلقوي تا زير 200 مش پودر گرديد و از اين پودر يك نمونه براي تجزيه انتخاب و  باقيمانده نمونه بايگاني گرديد.

4- آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

در اين پروژه 21 عنصر:

Zn,W,V,Ti,Sr,Sn,Sb,Pb,Ni,Mo,Mn,Hg,Fe,Cu,Cr,Co,Bi,Ba,Au,As,Ag مورد تجزيه شيميائي قرار گرفتند. جدول مربوط به آناليز نمونه‌ها درCD  آورده شده است.

4-1- روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي وحد حساسيت دستگا‌هها

مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي باشد. اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليل‌هاي آماري اختلال ايجاد مي‌كند و علاوه بر اين از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميائي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي  تعيين  مقادير آنومالي مي‌باشد، لذا حصول مقاديرعددي (غير سنسورد) براي يك عنصر از درجة  اهميت بالائي برخوردار است. حد حساسيت يك روش  آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة  آن انتخاب مي‌شود و بايد كوچكتر از آن باشد. لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به تكنيك‌هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا با توجه به فراواني كم عناصر در برخي از سنگها تا حد امكان مقادير غير سنسورد حاصل شود.
4-2-دقت آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

در مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفة اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي آزمايشگاهي است و بدست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه‌هاي ژئوشيميائي در مقياس ناحيه‌اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي نواحي اميد‌بخش مي‌باشد، لذا دقت اندازه‌گيري‌ها در مقايسه با صحت آنها از درجة اهميت بيشتري برخوردار است. به همين دليل با آناليز تكراري نمونه‌هاي ژئوشيميائي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت. در مرحلة نخست جهت بررسي وضعيت دقت عمليات از دياگرام كنترلي طراحي شده براي10% خطا كه در سال 1976 توسط تامسون ارائه شده استفاده گرديد. بدين منظور ابتدا جداول (2-1) تا (2-18) ترسيم شدند. در اين جداول در ستون اول نام متغير، در ستون دوم شماره سريال نمونه‌ها، در ستون سوم شمارة نمونه‌هاي تكراري، در ستونهاي چهارم و پنجم مقادير اندازه‌گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستون ششم مقدار ميانگين و در ستون هفتم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده‌شده‌است. در دياگرام كنترلي تامسون، محورهاي لگاريتمي افقي و قائم به ترتيب مقادير ميانگين و قدر مطلق تفاضل دو اندازه گيري رانشان مي دهد. پس از پياده كردن نقاط مربوط به جفت نمونه‌هاي آناليز شده در صورتيكه 90%داده‌ها زير خط معادل 10% و 99% داده‌ها زير خط معادل 1% قرار گيرند، خطا در حد 10% خواهد بود. براساس داده‌هاي موجود درجدول (2-1) تا (2-18) دياگرام‌هاي كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديدند.  

اشكال (2-1) تا (2-9) دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي‌دهد. با بررسي اين دياگرام‌ها ديده مي‌شود كه آناليز عناصر Ti,Bi و به‌ مقدار كمتر عنصرSn از دقت پاييني برخوردار هستند. اشكال و جداول ذكر شده در ضميمه فصل دوم آورده شده‌اند.

در مرحلة بعد براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي(RE) از پراش آناليز نمونه‌ها استفاده شدكه با محاسبه پراش مي‌توان ضريب اطمينان (CI) مربوط به آناليز نمونه‌ها در سطح اعتماد 95% را محاسبه نمود و سپس بوسيلة آن مقدار خطاي نسبي را بدست آورد. علاوه بر آن خطاي نسبي و خطاي استاندارد هر عنصر نيز محاسبه شد.  ميزان خطاي نسبي و استاندارد در جدول (2-19) آورده شده‌است. همانطور كه ديده‌مي‌شود عناصرBi,Ti نسبتاً ميزان خطاي نسبي بالائي را نشان مي دهند. ميزان متوسط خطاي نسبي در سطح اعتماد 95% برابر 94/7%  مي‌باشد. شكل (2-10) ميزان خطاي نسبي را براي عناصر مختلف بصورت نمودار نشان مي‌دهد.
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 تفسير درمي‌آيند. از جمله عملياتي كه در اين مرحله صورت مي‌گيرد، مي‌توان به طبقه‌بندي داده‌ها، ورود داده‌ها در بانكهاي اطلاعاتي، رسم نمودارها و تنظيم جداول اشاره كرد و در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود. در اين بخش پردازش داده‌هاي جوامع سنگي جهت تحليل ناهمگني سنگ منشأ نمونه‌ها، محاسبه شاخص غني‌شدگي و همگن‌سازي جوامع و در نهايت محاسبات آماري تك‌متغيره وچندمتغيره صورت مي‌گيرد.

1- محاسبات آماري داده‌هاي خام 

اولين مرحلة پردازش داده‌هاي ژئوشيميائي بررسي پارامترهاي آماري مربوط به تك‌تك عناصرجهت شناخت ماهيت توزيع هر يك از آنها مي‌باشد كه با محاسبة پارامترهاي آماري از قبيل ميانگين، انحراف معيار، چولگي، كشيدگي، واريانس و ...‌  مي‌توان به اين مهم دست پيدا كرد.

در اين قسمت براي هر عنصر (به عنوان يك متغير آماري) جدول حاوي تعداد نمونه‌ها، حداقل و حداكثر عيار، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي وكشيدگي و نيز نمودارهاي هيستوگرام توزيع فراواني و توزيع نرمال Q– Q محاسبه و ترسيم شده‌اند. (شكلهاي (3-1) تا (3-21) موجود در ضميمه فصل سوم). 

دامنة تغييرات عنصر Ag بين 0.05 تا 0.13 (ppm) در تغيير مي‌باشد. تابع توزيع آن غيرنرمال وچولگي آن منفي بسيار زياد است.

دامنة تغييرات عنصر As بين 0.53 تا 1.73 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع چولگي 0.867 نشان مي‌دهد و تابع تقريباً نرمال مي‌باشد.

دامنه تغييرات عنصرAu بين 0.17 تا 6.4 (ppb) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت و غيرنرمال از خود نشان مي‌‌دهد.

دامنه تغييرات عنصر Ba بسيار بالا بوده و بين 5 تا 1415.79   (ppm) در تغيير است. چولگي تابع توزيع اين عنصر بسيار پائين و منفي است. 

دامنة تغييرات عنصر Bi بين 0.05 تا 0.6 ppm  در تغيير است. چولگي تابع مثبت و تابع توزيع اين عنصر غيرنرمال مي‌باشد.

دامنه تغييرات عنصر Co  بالا بوده و بين 11.23 تا 210.52 (ppm) در تغيير است. تابع چولگي مثبت دارد و توزيع غيرنرمال از خود نشان مي‌دهد.

دامنة تغييرات عنصر Cr بين 9.94 تا 91.57 (ppm) در تغيير است. مقدار چولگي مثبت مي‌باشد. تابع توزيع غيرنرمال از خود نشان مي‌دهد.

دامنة تغييرات عنصر Cu بين 54.56 تا 414.35 (ppm) در تغيير است. چولگي مثبت و تابع توزيع اين عنصر غيرنرمال مي‌باشد.

دامنه تغييرات عنصر Fe بين 0.37 تا 8.54 (ppm) در تغيير است. چولگي مثبت دارد و توزيع تقريباً نرمال از خود نشان مي‌دهد. 

دامنه تغييرات عنصر Hg بسيار پائين بوده و بين 0.01 تا 0.03 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت دارد و توزيع غيرنرمال از خود نشان مي‌دهد.

دامنه تغييرات عنصر Mn پايين بوده و بين 0.08 تا 0.51 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت دارد و غيرنرمال است.

دامنه تغييرات عنصر Mo بين 0.4 تا 7.82 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع عنصر چولگي مثبت دارد و توزيع غير نرمال از خود نشان مي‌دهد.

دامنة تغييرات عنصر Ni بين 7.78 تا 630.41 در تغيير است. مقدار چولگي اين عنصر مثبت و توزيع غيرنرمال مي‌باشد.

دامنه تغييرات عنصر Pb بين 2.5 تا 40.57 (ppm) در تغيير است. اين عنصر نيز تابع توزيع تقريباً نرمال با چولگي منفي دارد.

دامنة تغييرات عنصرSb بين 2.87 تا 31.82 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت از خود نشان داده و غيرنرمال است. 

دامنه تغييرات عنصر Sn بين 0.12 تا 5.03 (ppm) در تغيير است. چولگي تابع توزيع اين عنصر مثبت پايين مي‌باشد بطوريكه توزيع تقريباً غيرنرمال از خود نشان مي‌دهد.

دامنه تغييرات عنصر Sr بين 484.23 تا 1482.54 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت بالا از خود نشان داده و غيرنرمال مي‌باشد.

دامنه تغييرات عنصر Ti پايين بوده و بين 0.11 تا 1.48 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت پايين دارد غيرنرمال مي‌باشد.

دامنه تغييرات عنصرV بسيار بالا بوده و بين 2.5 تا 738.2 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت دارد و غيرنرمال است.

دامنه تغييرات اين عنصر W بين 0.15 تا 19.30 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر چولگي مثبت بسيار بالا دارد و به شدت غيرنرمال است.

دامنه تغييرات عنصر Zn بين 5 تا 105.64 (ppm) در تغيير است. تابع توزيع اين عنصر تقريباً نرمال است و نشان‌دهندة چولگي پايين و منفي مي‌باشد.

2- جدايش جوامع سنگي 

از مهمترين شرايط لازم جهت تحليل صحيح مقدار متغير در جوامع ژئوشيميايي، همگن‌بودن آنها است و هر گونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تخمين مقادير شده و نهايتاً به نتايج نادرستي منجر شود. از جمله متغيرهاي سطحي كه باعث ناهمگني در جوامع  ژئوشيميايي مي‌گردد نوع سنگ بستر رخنمون‌دار است كه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آنها ايفا مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چند برابر ممكن است تغييركند، بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژي در ناحية منشأ رسوبات يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعة نمونه‌هاي ژئوشيميائي به نظر مي‌رسد. از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست خود مشتق مي‌شود، بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس بالادست درحوضة آبريز امكان دست‌يابي به جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، آستانه و آنومالي‌ها را مشخص كرد غيرممكن مي‌باشد.

براي حذف ناهمگني‌هاي ذكر شده لازم است جنس سنگهاي قطع شده توسط آبراهه‌هاي مورد نمونه برداري در بالادست هر نمونه مشخص گردد. بنابراين با استفاده از نقشه زمين‌شناسي 1:100000 ساغند واحدهاي سنگي مختلف جدا گرديده‌اند. جدول (3-1) تنوع واحدهاي ليتولوژيكي منطقه با توجه به علايم اختصاري به كار رفته را نشان مي‌دهد. 

باتوجه به شكلهاي (3-22) و (3-23) تعداد نمونه‌هاي هر زير جامعه و سهم هر يك در جامعة‌كلي را نشان مي‌دهد. 

الف- زير جامعه تك‌سنگي شامل 319 نمونه در 7 گروه مي‌باشد.

ب- زير جامعه دو‌سنگي شامل 210 نمونه در 13 گروه مي‌باشد.

ج- زير جامعه سه‌سنگي شامل 70 نمونه در 15 گروه مي‌باشد.

تعداد 41 نمونه داراي بيش از سه گروه سنگ‌بالادست مي‌باشند.

بديهي است هر چه بر تعداد زير جامعة تك سنگي افزوده شود و از تنوع گونه‌هاي سنگ بالادست كاسته گردد محيط همگن‌تري از سنگ منشأ رسوبات آبراهه‌اي در اختيار داريم و شدت تأثير اين عامل كاهش مي‌يابد.

در پايان ذكر اين نكته ضروري به نظر مي‌رسد كه در جدايش جوامع سنگي در منطقه تحت پوشش، عامل زماني در نظر گرفته نشده است، بدين معني كه اگر سنگ بالادست رخنمون‌دار در آبراهه از جنس آهك باشد چه اين آهك متعلق به پركامبرين باشد و چه كرتاسه، اثري در طبقه‌بندي نداشته و هر دو بعنوان يك جامعة سنگ بالادست مورد بررسي قرار گرفتند، زيرا در غير اينصورت تعداد جوامع سنگي بالادست آنقدر افزايش خواهد يافت كه ممكن است در هر جامعه فقط چند نمونه قرار گيرد در نتيجه تحليل آماري روي آنها خطاي بيشتري را بوجود خواهد آورد و اين امر موجب كاهش شديد دقت تخمين‌هاي بعدي خواهد شد.

3- بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه 

به  طور كلي مقدارغلظت اندازه‌گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه‌اي را مي‌توان به دو مؤلفة سن‌ژنتيك (وابسته به زايش سنگ) واپي‌ژنتيك (وابسته به كاني‌سازي احتمالي) نسبت داد، لذا بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميائي در ارتباط با كاني‌سازي نبوده بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي‌كنند. عناصري مانندBe,Ba,Sr,Pb كه بيشتر با سنگهاي فلسيك همراهند و بصورت محلول جامد در كاني‌هائي مانند فلدسپاتها و ميكاها جاي مي‌گيرند، مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك بيشتري دارند و بدين ترتيب ممكن است آنومالي دروغين ايجاد نمايند. از موارد ديگري كه مي‌توان مثال زد شيلها بخصوص شيلهاي سياه رنگ غني از مواد آلي است كه در آنها مقدار زمينة تعدادي از عناصر كانساري بالا است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي ايجاد آنومالي‌هاي دروغين دارند كه با توجه به نقشة زمين‌شناسي مناطق اين عوامل بايد در نظر گرفته شوند.

جدول (3-2) فراواني20 عنصر را در تيپ‌هاي سنگي آذرين و رسوبي با گسترش نسبتاً زياد به همراه نسبت حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي‌دهد. تغيير مقادير كلارك عناصر در بين اين سنگها بقدري شديد است كه مي‌تواند به طور بالقوه نمونه‌هاي ژئوشيميائي را تحت تأثير قرار دهند. به اين ترتيب اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضة آبريز حساسيت پيدا مي‌كنند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 480 (ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي بازيك و حداقل آن در سنگهاي آهكي است) و سپس مس 87، باريم 84، نيكل65 و ... و كمترين مقدار تغييرپذيري را عنصر بيسموت با ضريب 4/1 نشان مي‌دهد.

اين ارقام نشان مي‌دهد كه تأثير سنگ منشأ بر نمونه‌هاي ژئوشيميائي موجب مي‌گردد تا عناصر اندازه‌گيري شده شديداً تغييرپذير بوده و بدون نرمالايزكردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگ‌هاي بالادست در حوضة آبريز امكان دست‌يابي به يك جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌ و آنومالي‌ را در آنها  مشخص نمود غيرممكن مي‌باشد.

4-  بررسي زمينة محلي در هر يك از جوامع سنگي و مقايسة آنها با جامعة كلي 

معياري كه براي بررسي زمينة محلي عناصر ژئوشيميائي در هريك از جوامع سنگي انتخاب شد، ميانگين است. به اين ترتيب مقدار ميانگين هر عنصر در بعضي از جوامع سنگي محاسبه گرديده و سپس در يك نمودار ميله‌اي، مقادير آنها در جوامع سنگي مختلف مقايسه گرديدند. اشكال (3-24) تا (3-28) ميانگين عناصر مختلف را در جوامع سنگي متفاوت نشان مي‌دهد.

در كنار ستون‌هاي مربوط به جوامع سنگي مختلف ميانگين جامعة كلي نيز جهت مقايسه ميزان تأثيرپذيري آن از نوع سنگ بالا دست آورده شده است.

عنصر Hg غني‌شدگي كمي در جامعة سنگي Fgs  از خود نشان مي‌‌دهد.

عنصر Ag غني‌شدگي كمي در جامعة سنگي Lm-Mph-Ig از خود نشان مي‌دهد.

عناصر Mn و Bi غني‌شدگي در جامعه سنگي Lm از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Ti در جوامع‌سنگي Fgs و Mph نسبت به زمينه غني‌شدگي نشان مي‌ دهد.

عنصر W در جوامع سنگي G و Mph-G نسبت به زمينه غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

عنصرAu در جوامع سنگي Mph-G نسبت به زمينه غني‌شدگي بالايي از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Mo در جوامع سنگي Lm-Mph-Ig و Mph-Ig نسبت به زمينه غني‌شدگي از خود نشان مي‌دهد.

عنصر As در جوامع سنگي Fgs تهي‌شدگي بالايي و در جوامع سنگيLm غني‌شدگي بالايي نسبت به زمينه از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Sn در جوامع سنگي Fgs غني‌شدگي بسيار بالا و در جوامع سنگي Mph غني‌شدگي بالا و در جوامع سنگي Lm تهي‌شدگي بالايي از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Fe در جوامع سنگي Mph غني‌شدگي ضعيفي نسبت به زمينه از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Sb در جامعه سنگي Lm نسبت به زمينه غني‌شدگي از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Pb در جوامع سنگي Fgs و Mph غني‌شدگي و در جامعه‌ سنگي Lm تهي‌شدگي نسبت به زمينه از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Cr در جامعه سنگي Lm غني‌‌شدگي بسيار مشخصي از خود نشان مي‌دهد. همچنين در جوامع سنگي Fgs تهي‌شدگي نسبت به زمينه از خود نشان مي‌دهد.

 عنصر Zn در جوامع سنگي Mph-G, Mph و Fgs نسبت به زمينه غني‌شدگي و در جامعه سنگي Lm تهي شدگي نسبت به زمينه از خود نشان مي‌دهد. 

عناصر Co و Cu غني‌شدگي بسيار بالايي در جامعه سنگي Lm و تهي‌شدگي در جامعه Fgs از خود نشان مي‌دهند.

عناصر Ni و V غني‌شدگي در جوامع Lm و Cgs از خود نشان مي‌دهند.

عنصر Sr در جوامع سنگي Lm Cgs, غني‌شدگي از خود نشان مي‌دهد.

عنصر Ba در جوامع سنگي Fgs و Mph از خود غني‌شدگي و در جامعهLm از خود تهي‌شدگي نسبت به زمينه نشان مي‌دهد.

5- محاسبه شاخص‌ غني‌شدگي و همگن‌سازي جوامع 

پس از دسته‌بندي جوامع سنگي به منظور همگن‌سازي جوامع مختلف، مقدار زمينة محلي عناصر را در هريك از جوامع سنگي محاسبه مي‌كنيم. به اين منظور از ميانگين و يا ميانه استفاده مي‌شود ولي چون ميانگين خود متأثر از مقادير حدي در تابع احتمال است و از طرفي توزيع اكثر عناصر چولگي مثبت نشان مي‌دهند، از مقدار ميانه كه مستقل از مقادير مي‌باشد استفاده شده است.

شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونة معين به مقدار غلظت آن عنصر در نمونة مربوطه و فراواني همان عنصر در كل جامعه نمونه‌برداري بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر هر دو همزمان با شيب ثابتي افزايش يا كاهش يابند شاخص‌ غني‌شدگي ثابت باقي مي‌ماند. به طورخلاصه مي‌توان گفت شاخص غني‌شدگي نشان‌دهنده نسبت غني‌شدگي يا تهي‌شدگي يك عنصر در هر نمونه است. بديهي است عناصري كه مقدار شاخص غني‌شدگي‌شان بيشتر از واحد باشد غني‌شدگي و آنهائي كه كمتر از واحد باشد تهي‌شدگي تلقي مي‌شوند.

شاخص‌غني‌شدگي ازرابطه زير بدست مي‌آيد.   EI=Cij / (Cmed)j                                                                     كه در آن  EIشاخص‌غني‌شدگي، cij مقدار فراواني عنصر jو  j(Cmed) ميانه مقادير عنصرj در جامعة مربوط به آن نمونه است. پس از جايگزيني مقادير شاخص‌ غني‌شدگي به جاي داده‌هاي خام، جامعة كلي حاصل مي‌شود كه آن را جامعة شاخص‌ غني‌شدگي مي‌نامند. 

6- محاسبه پارامترهاي آماري شاخص غني‌شدگي 

حال با تشكيل جامعة شاخص غني‌شدگي و محاسبة پارامترهاي آماري و رسم هيستوگرام تجمعي فراواني اين داده‌ها و مقايسه آنها با محاسبات و هسيتوگرامهاي خام به نظر مي‌رسد كه اثرات ناهمگني كه به صورت جوامع آماري مختلف در هيستوگرام بروزكرده بود تا اندازه‌اي از بين رفته و شكل تابع توزيع همگن‌تر شده است ولي همچنان حالت لاگ‌نرمال، در شكل تابع توزيع مقادير مشاهده مي‌شود. در اين ميان تابع توزيع شاخص‌ غني‌شدگي  W , Au بيشترين و‍Ag , Co , Sr كمترين چولگي را نشان مي‌دهند. در شكلهاي (3-29) تا (3-49 ) ضميمة فصل سوم، نمودارهاي هيستوگرام فراواني و توزيع نرمال Q-Q ، نمودارهاي بدون روند و نمودار جعبه‌اي به همراه پارامترهاي آماري اصلي شامل تعداد نمونه‌ها، حداقل و حداكثر مقدار، ميانگين، ميانه، چولگي و كشيدگي شاخص غني‌شدگي آورده شده است.

7- بررسي مقادير خارج از رده outliers))

هنگام بررسي مقادير شاخص غني‌شدگي به نمونه‌هايي برمي‌خوريم كه در كرانه‌هاي بالا و پائين جامعه داده‌ها قرارگرفته‌اند و از جامعة اصلي جدا افتاده‌اند. اگر نمودار جعبه‌اي Baxplot)) آنها ترسيم شود اين نمونه‌ها به نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي‌كنند.

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

حالت اول: ممكن است از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه‌برداري، آماده‌سازي يا تجزية شيميائي نمونه‌ها ناشي شده باشند كه بايد از مرحلة پردازش داده‌ها حذف يا اصلاح شوند.

حالت دوم: مشاهداتي كه بصورت يك پديدة فوق العاده، نمود پيدا مي‌كنند كه بايد پس از بررسي اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آنها تصميم گرفت.

حالت سوم : مشاهدات فوق العاده‌اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و كارشناس اگر احساس كند كه آنها به عنوان گوشه‌اي از جامعة مورد بررسي هستند مي‌تواند آنها را حفظ كند. وجود مقادير خارج از رده در جامعة نمونه‌ها موجب افزايش واريانس جامعه و نيز همبستگي بين متغيرها و همچنين افزايش چولگي در نمودار توزيع عناصر مي‌شود. براي كاهش اين تأثير دو راه وجود دارد محاسبة ضريب همبستگي با استفاده از روشهاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن Spearman) ) و ديگري حذف نمودن اين مقادير از جامعة شاخص غني‌شدگي هر عنصر مي‌باشد. ‌جدول (3-3 ) نمونه‌هاي داراي مقادير خارج از رده را نشان مي‌دهد.

Table 3-3: Outlier Samples For Normal Data
249
Zn

469,334,714
Pb

273
Ag

462,105
Cr

462,105,102
Ni

692,403
Bi

105,462
Cu

462
As

105,462,102,108
Sb

462,105,102
Co

496
Sn

383,334
Ba

105,108,540
V

105,462,102,108
Sr

334
Hg

383,334
Fe

105,462,102,108
Mn

496,383,334,714
Ti

63,44
Au

30,46
W

3,357,4,420
Mo

8- نرمال سازي شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي 

استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال‌ بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع توزيع از نوع لاگ‌نرمال است، به همين دليل قبل از استفاده از اين روش‌ها شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي بايد‌ نرمال شوند. در اين بخش از نوعي تبديلات جهت نرمال كردن تابع توزيع مقادير شاخص غني‌شدگي استفاده شده است. اين كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي آماري مانند تعيين نمونه‌هاي آنومالي با استفاده از اضافه‌كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد آستانه‌اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي‌باشد. روش لاگ‌نرمال بصورت يك روش توصيفي براي نرمال كردن تابع توزيع جوامعي كه داراي چولگي در نمودار خود هستند، به كار مي‌رود. در اينجا از لگاريتم طبيعي مقادير شاخص غني‌شدگي به اضافه يا منهاي يك مقدار ثابت λ مطابق رابطة تبديلي زير استفاده شده است.









λ Z=LnEI(
 مقدار λبگونه‌اي انتخاب مي‌شود كه پس از انتخاب داده‌ها به يك مقدار بهينه از چولگي و كشيدگي در منحني توزيع نرمال دست پيدا كنيم. پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي ترسيم شده براي داده‌هاي نرمال در شكل‌‌هاي (3-50 ) تا (3-70 ) ضميمة فصل سوم آورده شده است. با توجه به اين پارامترهاي آماري مي‌توان گفت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر مربوط به شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه مبين توزيع نرمال مي‌باشد ظاهر شده‌ است. هيستوگرام مقادير نرمال شده نسبت به هيستوگرام مقادير نرمال نشده نيز بيانگر مطلب فوق مي‌باشد.

9- تعيين ضريب همبستگي 

براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني‌داري ميان تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب همبستگي ميان آنها را محاسبه مي‌كنيم اين كار به دو منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت مي‌گيرد.

براي  بررسي‌، دو نوع ضريب همبستگي پيرسون و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جدول‌هاي (3-4 ) و (3-5 ) آمده‌است. شرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسون نرمال بودن تابع توزيع متغيرها مي‌باشد. در اين جداول 2-tailed)) sig ميزان معني‌دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي صفر بودن ضريب همبستگي مي‌باشد. 

براي محاسبه ضريب همبستگي پيرسون بعلت تأثيرپذيري اين پارامتر از كرانه‌هاي بالا و پائين حتماً بايد داده‌ها  نرمال باشند و سپس ضرايب همبستگي را محاسبه شوند، به همين علت ابتدا داده‌هاي شاخص غني‌شدگي را نرمال مي‌كنيم و ضرايب همبستگي پيرسون آنها را بدست مي‌آوريم. جدول (3-4) مقادير اين ضرايب را نشان مي‌دهد. 

اين ضرايب براي عناصرمختلف اين برگه در ذيل آورده شده است.

عنصر (Zn) با Hg بالاترين ضريب همبستگي را دارد، كه مقدار آن (0.813) است.

عنصر (Pb) با Sn بالاترين ضريب همبستگي را داشته كه مقدار آن (0.810) است. همچنين ضريب همبستگي آن با عنصر Hg (0.758) مي‌باشد.

عنصر (Ag) ضرايب همبستگي ضعيفي با عناصر داشته بطوريكه بالاترين ميزان همبستگي آن با عنصر Sn (0.263) مي‌باشد.

عنصر (Cr) بيشرين همبستگي را با عناصر (Ni,Mn,Sb,Co,Cu) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.883,0.881,0.863,0.857,0.835) است.

عنصر (Ni) بالاترين ضريب همبستگي را با عناصر (Mn,Cr,Co,Cu) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.885,0.883,0.869,0.857) مي‌باشد.

عنصر (Bi) بالاترين ضريب همبستگي را با As به ميزان (0.399) دارد.

عنصر (Cu) بيشترين همبستگي را با عناصر (Cr,Mn,Ni) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.857,0.853) مي‌باشد. 

عنصر (As) ضريب همبستگي نسبتاً بالايي با عناصر Cr,Co) ) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.620,0.692) مي‌باشد.

عنصر (Sb) ضريب همبستگي بالايي با عناصر V,Cr,Ni,Mn) ) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.883,0.863,0.844,0.844) مي‌باشد.

عنصر (Co) ضريب همبستگي بالايي با عناصر (Ni,V,Mn,Cr) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.869,0.864,0.863,0.857) مي‌باشد.

عنصر (Sn) ضريب همبستگي بالايي با دو عنصر (Hg,Pb) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.836,0.810) مي‌باشد.

عنصر (Ba) ضريب همبستگي بالايي با عنصر (Fe) دارد كه ميزان آن (0.875) مي‌باشد.

 عنصر (V) ضريب همبستگي بالايي با عناصر (Sb,Co,Ni,Mn) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.883,0.864,0.832,0.832) مي‌باشد.

عنصر (Sr) ضريب همبستگي نسبتاً بالايي با عنصر (Sb) دارد كه ميزان آن (0.673) مي‌باشد.

عنصر (Hg) ضريب همبستگي بالايي با دو عنصر (Sn,Zn) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.836,0.813) مي‌باشد.

عنصر (Fe) ضريب همبستگي بالايي با عنصر (Ba) دارد كه ميزان آن (0.875) مي‌باشد.

عنصر (Mn) ضريب همبستگي بالايي با عناصر (Ni,Cr,Co,Cu,Sb,V) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.885,0.881,0.863,0.857,0.844,0.832) مي‌باشد.

عنصر (Tio2) ضريب همبستگي نسبتاً بالايي با عنصر (Sn) دارد كه ميزان آن (0.594) مي‌باشد.

عنصر (Au) ضريب همبستگي ضعيفي با عنصر (Mo) دارد كه ميزان آن (0.088) مي‌باشد.

عنصر (W) ضريب همبستگي ضعيفي با عناصر(Fe,Ag,Zn,Ba) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.140,0.140,0.120,0.113) مي‌باشد.

عنصر (Mo) ضريب همبستگي ضعيفي با عناصر (Co,Sb,Ni,Mn,V,Cu) دارد كه ميزان آن به ترتيب (0.127,0.125,0.115,0.110,0.109,0.100) مي‌باشد.

براي محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن از داده‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده شده است و همانطور كه مشاهده مي‌شود در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به ضريب همبستگي پيرسون دارد. اين اختلاف  بيشتر زماني بروز مي‌كند كه مقدار داده‌هاي خارج از رده زياد باشد.ولي مقايسة دقيق آنها اين نكته را بيان مي‌كند كه اختلاف اين دو ضريب همبستگي خيلي زياد نيست، اين امر نشان‌دهندة تاًثيرپذيري كم داده‌ها از مقادير خارج از رده است. جدول (3-5) مقادير اين ضرايب را نشان مي‌دهد. 

داده‌‌هاي ضرايب همبستگي اسپيرمن براي عناصر اين برگه در ذيل آورده شده است.

عنصر Zn بالاترين همبستگي را با عناصر (Hg,Ba) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.789,0.725) مي‌باشد.

عنصر Pb بالاترين همبستگي را با عنصر (Sn) داشته كه مقدار آن (0.823) مي‌باشد.

عنصر Ag بالاترين همبستگي را با عناصر (Sn,Hg) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.254,0.205) مي‌باشد.

عنصر Cr بالاترين همبستگي را با عناصر (Mn,Ni,Cu,Sb,Co,V) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.981,0.981,0.971,0.953,0.946,0.897) مي‌باشد.

عنصر Ni بالاترين همبستگي را با عناصر (Mn,Cu,Cr,Co,Sb,V) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.998,0.986,0.981,0.957,0.930,0.919) مي‌باشد.

عنصر Bi بالاترين همبستگي را با عنصر (Co) داشته كه مقدار آن (0.315) مي‌باشد.

عنصر Cu بالاترين همبستگي را با عناصر (Ni,Mn,Cr,Co,Sb,V) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.986,0.985,0.971,0.942,0.923,0.910) مي‌باشد.

عنصر As بالاترين همبستگي را با عنصر (Co) داشته كه مقدار آن (0.691) مي‌باشد.

عنصر Sb بالاترين همبستگي را با عناصر (Cr,Ni,Mn,Cu,Co,V) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.953,0.930,0.930,0.923,0.890,0.855) مي‌باشد.

عنصر Co بالاترين همبستگي را با عناصر (Ni,Mn,Cr,Cu,Sb,V) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.957,0.956,0.946,0.942,0.890,0.825) مي‌باشد.

عنصر Sn بالاترين همبستگي را با عناصر (Hg,Pb) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.825,0.823) مي‌باشد.

عنصر Ba بالاترين همبستگي را با عنصر (Fe) داشته كه مقدار آن (0.980) مي‌باشد.

عنصر V بالاترين همبستگي را با عناصر (Ni,Mn,Cu,Cr,Sb,Co) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.919,0.918,0.910,0.897,0.855,0.825) مي‌باشد.

عنصر Sr بالاترين همبستگي را با عنصر (Sb) داشته كه مقدار آن (0.675) مي‌باشد.

عنصر Hg بالاترين همبستگي را با عنصر (Sn) داشته كه مقدار آن (0.825) مي‌باشد.

عنصر Fe بالاترين همبستگي را با عنصر (Ba) داشته كه مقدار آن (0.980) مي‌باشد.

عنصر Mn بالاترين همبستگي را با عناصر (Ni,Cu,Cr,Co,Sb,V) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.998,0.985,0.981,0.956,0.930,0.918) مي‌باشد.

عنصر Ti بالاترين همبستگي را با عنصر (Zn) داشته كه مقدار آن (0.710) مي‌باشد.

عنصر Au بالاترين همبستگي را با عنصر (Mo) داشته كه مقدار آن (0.072) مي‌باشد.

عنصر W بالاترين همبستگي را با عناصر (Ag,Zn) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.185,0.123) مي‌باشد.

عنصر Mo بالاترين همبستگي را با عناصر (Sb,Co,Ni,Cu,Mn,V,Bi) داشته كه به ترتيب مقدار آن (0.132,0.129,0.127,0.125,0.0124,0.119) مي‌باشد.

راه ديگر بررسي ارتباط تغييرات عناصر با يكديگر رسم نمودار پراكنش (ScatterPlot)مي‌باشند. زوج مرتب‌هايي از مقادير دو متغيركه داراي توزيع دو متغيره يكسان هستند بر روي نمودار دو بعدي ترسيم مي‌گردند هر چه پراكندگي نقاط در نمودار پراكنش بيشتر باشد پيوند بين متغيرها ضعيف‌تر است.

 نمودارهاي شكل‌هاي (3-71 ) و (3-72 ) پراكنش مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال شده براي چنـد زوج عنـاصر   Sn-V, Co-V, Sb-Co, Cu-Sb, Sb-Ni, Sn-Pb, Zn-Hg, Sn-Hg, Sb-Mn, Mn-Co, Mn-V ,V-Sr  را نشان مي‌دهد. در اين نمودارها زوج‌هاي Cu-Sb, Sb-Ni, Mn-Co, Sb-Mn بيشترين همبستگي را با يكديگر نشان مي‌دهند.  

10- بررسي‌هاي آماري چند متغيره  

هر تجزيه وتحليل چند متغيره كه بر روي بيش از دو متغير انجام مي‌گيرد مي‌تواند در قالب آناليزهاي چند متغيره بيان شود.  غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك‌متغيره مي‌باشند و البته بعضي از روش‌هاي چند متغيره تنها براي پاسخ‌گوئي به مقاصد چند متغيره طراحي شده‌اند كه از جمله اين روش‌ها مي‌توان به تجزيه‌عاملي اشاره كرد. تجربه نشان داده‌ است كه چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده‌ شود امكان تشخيص هاله‌هاي مركب ژئوشيميائي در اطراف توده‌هاي كانساري به مراتب افزايش مي‌يابد و از طرفي اثرات خطاهاي تصادفـي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و در نتيجه كاستن از تعداد نقشه‌ها است. با استفاده از اين روش‌ها امكان مقايسه متغيرها وكسب نتايج راحت‌تر خواهد بود. البته استفاده بهينه از روش‌هاي چند متغيره در حالتي صادق خواهدبود كه در پردازش داده‌ها با تعداد زيادي متغير روبرو باشيم و تا حدودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها به گونة منفرد غيرممكن  و يا توأم با خطاي زياد باشد. در اين پروژه از روشهاي چند متغيره مانند روش‌هاي آناليز خوشه‌اي و تجزيه‌ عاملي استفاده شده است.

11- آناليز خوشه‌اي و تفسير آن 

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 دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميائي بكارگرفته‌ شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكاررود. رويهم رفته شناخت همبستگي‌هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميائي در اختيار مي‌‌گذارد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره‌ است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروه‌هايي طبقه‌بندي مي‌كند. دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه‌اي وجود دارد از جمله اينكه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كمك كند و همچنين از تراكم داده‌ها بكاهد.  البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروه‌هاي غيرقابل انتظاري را ايجاد نمايدكه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرارگيرند. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در شكل (3-73 ) آورده شده است، با توجه به شكل مي‌توان شش گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد .

گروه اول: شامل عناصر Ni,Mn,Cr,Co,Cu,Sb,V,As,Sr,Bi,Mo,Au مي‌باشد.

گروه دوم: شامل عناصر Ba,Fe,Zn,Sn,Hg,Pb,Ti,Ag,W مي‌باشد.

گروه سوم: شامل عناصر Au,W مي‌باشد. البته عناصر Ni,Mn,Cr,Co,Cu ضريب همبستگي خوبي داشته و درحد يك مي باشد و از عنصر Sb به سمت طلا ضريب همبستگي افزايش مي‌يابد.

12- تجزية‌عاملي 

تجزية‌عاملي نيز يك روش ديگر براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است. به اين ترتيب كه براساس مدل خاصي به نام عامل ،ارتباط پيچيده بين متغيرها تعيين مي‌شود. تجزية‌عاملي شامل محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهايي 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 تجزية‌عاملي اصل بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است. بدين منظور در جهت كاستن از تعداد داده‌ها از آناليز فاكتوري استفاده گرديده است. 

هدف از بكارگيري اين تفكيك عبارت است از :

1- تشخيص وتعيين فاكتورها (تجزيه)

2- تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر

به تجربه ثابت شده است كه آناليز فاكتوري تفكيك مناسبي براي كاهش داده‌ها در اكتشافات ژئوشيميائي است بطوريكه با استفاده از امتيازات فاكتوري بجاي متغيرهاي اوليه مي‌توان مشاهدات صحرائي و كل تمركز آنومالي‌ها را تغيير داد. در ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه‌عاملي بر روي مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال را بررسي كنيم. در اين راه از آزمونهاي ,KMO  Bartlettبهره مي‌گيريم. هر چه مقدار KMO به يك نزديكتر باشد دلالت برتأييد بيشتر تجزية‌عاملي دارد كه با توجه به جدول (3-6 ) مقدار KMO معادل 0.881 درحد متعادلي مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌نمايد.

همچنين عدم رد آزمون كرويت كه به آزمون فرض ماتريس واحد بودن ماتريس ضرايب همبستگي اشاره  مي‌كند، به اين معني است كه كلية متغيرها مستقل از يكديگر عمل مي‌كنند. با توجه به جدول  (3-6) عناصر V,Fe,As,Co,Ba,Sb,Ni,Cr,Mn از بيشترين ضرايب برخوردار بوده و بيشترين مشاركت را در اين روش دارا مي‌باشند.

در تجزية‌ عاملي به روش مؤلفه‌هاي اصلي Principal Components)) برآورد ماتريس ضرايب همبستگي را به دست مي‌آوريم. با محاسبة مقادير ويژة اين ماتريس مقادير بزرگتر از يك را جدا كرده و براي آنها بردارهاي ويژه را محاسبه مي‌كنيم .

در جدولي كه تحت عنوان  Total Variance Explainedآمده است، مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل، محاسبه شده و سپس مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده‌اند. كه با توجه به جدول (3-6 ) بيشترين مقادير ويژه مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب  2.532,11.767 مي‌باشد.

جدول ماتريس ضرايب عاملي قبل از انجام  دوران و نمودار مقادير ويژه كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقادير رديف شده‌اند (Scree Plot) در شكل (3-74) ملاحظه مي‌شوند. از اين نموداركه براي تعيين تعداد عاملهاي مشترك استفاده مي‌شود مي‌بينيم كه مؤلفة اول مقادير قابل توجه است و از مؤلفة دوم به بعد تقريباً به هم نزديك است.

از آنجا كه اغلب يك يا چند عامل ويژه چند متغير را كنترل مي‌كنند روشهايي به وجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازند. اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به دو روش عمود و مايل صورت مي‌گيرند. دورانهاي عمود استقلال ميان عاملها را حفظ كرده اما دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي‌نمايند. در اين فصل با استفاده از روش Varimax كه دوران متعامد است بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. مقاديري با قدرمطلق نسبتاً بزرگ و يا صفر به ستون‌هاي ماتريس ضرايب عامل‌ها  اختصاص يافتند. در نتيجه عواملي ايجاد شده‌اند كه يا شديداً به متغيرها وابسته‌اند يا مستقل از آنها هستند و سبب ساده‌شدن تفسير عاملها مي‌گردند.

با استفاده از اين روش مي‌توانيم عناصري را كه در هر عامل اهميت بيشتري دارند تعيين كنيم با توجه به اين جداول 4 فاكتور جدا شده است.

فاكتور اول: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Sb,V,Cr,Mn,Ni,Cu,Co,Sr مي‌باشد. در اين فاكتور عناصر Pb,Sn مقادير منفي بالايي دارند كه بيانگر ارتباط منفي آن با ساير عناصر  اين فاكتور مي‌باشد.

فاكتور دوم: اين فاكتور تحت تأثيرعناصر  Fe,Ba,Zn,Hgمي‌باشد. در اين فاكتور عنصر As مقادير منفي بالايي دارند كه بيانگر ارتباط منفي آن با ساير عناصر اين فاكتور مي‌باشد.

فاكتور سوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Bi,Ti مي‌باشد.

فاكتور چهارم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Au,Mo مي‌باشد. 

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

مقدمه 

بهينه سازي پروژه هاي اكتشافي وكاهش هزيـنـه هاي اين پروژه‌ها  از جمله اهدافي است كه  جهت نيل به آن از تكنيكهاي آماري مختلفي استفاده مي‌شود. تخمين شبكه يكي از داده هاي مربوط به نقاط نمونه برداري، تخمين‌هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه برداري صورت نگرفتـه انجام مي‌دهد.بـا تـوجه بـه  گستردگي مناطق  تحت پوشش اكتشافات به روش رسوبات آبراهه اي و نيز چگالي پائين‌نمونه‌برداري‌بخصوص‌  در ايران روش تخمين شبـكه  كارآيي بسيار خوبي دارد.

برگه هاي 1:100000زمين شناسي مساحتي در حدودkm 22500دارند. اگر چگالي نمونه برداري يك نمونه به ازاء km 23 در نظرگرفته شود براي هر برگه در حدود 800نمونه بايد برداشت شود. اگر برگة 1:100000 را به 2500 سلول تقسيم نمائيم (هر سلول مساحتي در حدود 2km1 را تحت پوشش قرار مي‌دهد)800 نمونة برداشت شده‌ احتمالاً‌ در 800 سلول‌توزيع خواهد شد‌واز 1700سلول باقيمانده هيچ نمونه اي برداشت نخواهد شد و بنابراين هيچ  داده‌اي  از آنها نخواهيم داشت وهيچ تخمين مستقيمي‌هم‌براي‌اين سلول‌ها نمي تواند‌ صورت‌ پذيرد.بدين ترتيب اهميـت تـكنيكهاي آماري در بسط دامنة تخمين‌ متغيرها موردنياز بوده وحائز اهميت مي‌باشد.

تخمين شبكه به‌ژئوشيميست‌ها ‌امكان مي‌دهد‌تا نتايج حاصل ‌از تخمين‌اطلاعاتي‌كه مستقيماً از سلول ها بدست مي‌آيد را به ساير سلولها نسبت دهند.اين اطلاعات عموماً شامل فراواني‌ عناصرو شاخص‌هاي‌ غني شدگي مربوط‌ به آنها مي‌شوند. در چنين حالتي افزايش‌تعداد سلول هايي‌كه در مورد آنها داده اي بدست‌ مي‌آيد موجب مي‌گردد تا ‌ارتباط ‌منطقي‌  بين‌ فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته وامكان ارزيابي منطقه بندي موجود در نقشة‌ توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور‌گردد، در اين صورت اين مدل  تغييرات  تدريجي از حد زمينه  به حد آستانه واز حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي‌ خواهد گرديد.   
تبديل يك شبكة نامنظم نمونه برداري به يك شبكة منظم از امتيازات ديگر تخمين شبكه است.مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني سازي مي تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه  مقدار هر  متغير در رسوبات رودخانه اي داراي خاصيت برداري  است و جهت اين بردار به طريقي  است كه  همواره فقط براي  بالادست خود صادق است . به عبارت ديگر ارقام  حاصل از بررسي  رسوبات آبراهه‌اي بر خـلاف‌ ساير روش هاي  ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند وهمواره انعكاس دهنده تغييرات در بالادست خود مي باشند.

روش تخمين شبكه به نحوي طراحي شده كه اين اثر‌مهم را به حساب آورد.تخمين‌ شبكه اي بوسيلة قطاعي از دايره كه حوضة آبريز بالادست هر نمونه را مشخص مي‌كند، شامل محاسبة مختصات y وx نقطه رأس قطاع كه همان محل نمونه برداري است، زاوية مركزي قطاع ومختصات نقطه وسط  همان  قطاع  كه در حقيقت  نقطة انتهايـي حوضة آبريزاست مي شود. در برگة 1:100000 ساغند براي كلية نقاط  نـمونه بـرداري، قطاع هاي مربوطه ترسيم ومختصات رأس قطاع ونقطة انتهايي آبراهه وزاويه اندازه گيري شـده است. براي تخمين شـبكه از داده هاي  شاخص غني شدگي استفاده شده است.

الف- شرح موقعيت محدودة آنومالي هاي عناصر مختلف

در اين قسمت محدوده هاي آنومالي درجة اول ودوم به ترتيب  برگه هاي تـوپـوگرافي 1:50000 براي 21 عنـصر مورد اكتشاف معرفي مي شوند. ناهنجاريهاي درجة اول با احتمال 5/99% و  ناهنجاريهاي درجة دوم با احتمال 5/99%-5/97%در نظر گرفته شده اند. همچنين مساحت محدوده آنومالي ها از نقشة تخمين شاخص  غني شدگي هر عنصر بر آورده شده است.نقشه‌‌هاي شماره 2 تا23 موجود در آلبوم، آنوماليهاي عناصر مختلف را نشان مي‌دهد. در ضمن فهرست و توضيحات مربوط به نمونه هاي شاهد ناهنجاري‌ها براي عناصر مختلف در ضميمة فصل چهارم آمده است.

1-آنومالي‌ عنصر Ag (نقشه شماره 2)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در جنوب كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل آهك‌ و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، تناوب ميكاشيست، كوارتزيت و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در شرق كلوت‌چاه‌ته مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل آمفيبوليت با ميان‌ لايه‌هاي‌مرمر، تناوب ‌شيست، كوارتزيت و گرانيت مي‌‌باشد. 

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 25/2 كيلومترمربع در شمال‌غرب كوه‌كمر‌آبي مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل تناوب گنايس، دولوميت‌، كوارتزيت، آمفيبوليت، گنايس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، فيليت، رس، ماسه و كنگلومرا مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 1 و درجه 2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1و2 كيلومترمربع در شمال‌غربي كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس، گرانيت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 25/1 و 75/4 كيلومترمربع در شرق و جنوب‌شرق كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، دولوميت‌مرمري‌شده، شيست، كوارتز و ديوريت مي‌باشد.

ج-برگة 1:50000 ساغند: 

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در بالادست نمونه 571 مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در بالادست نمونة 686 مشاهده ‌شده است. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس،‌ رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه‌ و كنگلومرا)، تناوب سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي آهك، گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومتر مربع در محدودة نمونه 629 مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب شيل سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومتر مربع در بالادست نمونه 595 و 722 مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومراي‌چند‌سازه، تناوب مارن و ماسه‌سنگ و كنگلومرا، گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومتر مربع در بالادست نمونه 713 و 714 در غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ زون دگرسان‌‌شده مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومتر مربع در شمال برگه و بالادست نمونه 644 و 643 مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

2-آنومالي عنصر AS (نقشه شماره 3) 

الف- برگه 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 1 به ترتيب به وسعت 5/7 كيلومترمربع و در محدودة كوه‌سفيد دنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس، آهك، دولوميت و آهك‌‌مرمري‌شده مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت 25/13 كيلومترمربع در شمال كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كفه‌هاي‌رسي و نمكي، رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه و كنگلومرا)، تپه‌هاي‌ماسه‌اي و گنايس مي‌باشد.

ب- برگه 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 75/1 كيلومترمربع در شمال‌غرب مغستان مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ولكانيك‌هاي‌آندزيتي با ميان لايه‌هاي آهك و ماسه‌سنگ و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 75/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب دولوميت‌ و آهك‌مرمري‌شده با ميان لايه‌‌هاي آمفيبوليت،كنگلومرا، ماسه‌سنگ، ديوريت، گنايس، گدازه‌ها و برش‌هاي‌آندزيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در شمال كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل گنايس‌چشمي ميگماتيتي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در بالادست نمونه 609 در جنوب برگه مشاهده شده است. سنگ‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در بالادست نمونه 604 و جنوب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و 2 به وسعت تقريبي 25/1 و 25/0 كيلومترمربع در بالادست نمونه 624 در غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك مي‌باشد.

3-آنومالي عنصر Au (نقشه شماره 4)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 5/0كيلومترمربع در جنوب‌شرقي برگه و در بالادست نمونه‌هاي 44 و 43 مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه،كنگلومرا) و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در بالادست نمونه‌هاي 50 و 63 و در جنوب‌شرق‌ برگه مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به وسعت تقريبي 45/0 و 18 كيلومترمربع در شمال كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس و گنايس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه‌سنگ، كنگلومرا) و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/4 كيلومترمربع در گوشة جنوب‌غربي برگه در غرب كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آبرفتهاي‌جوان رودخانه‌اي، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، گنايس، گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در غرب كوه‌‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در شمال‌غرب كوه‌كمرسنگاب مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل رس، سيلت، ماسه، كنگلومرا و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 75/0 و 75/1 كيلومترمربع در شمال‌شرق كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري‌شده، ديوريت، كوارتزديوريت‌شيست، گنايس، تناوب‌ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در جنوب‌غربي كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آبرفتهاي‌جوان‌رودخانه‌اي، گرانيت و گنايس مي‌باشد.

ج- برگه 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در شرق كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت و گنايس مي‌باشد.

4-آنومالي عنصر Ba (نقشه شماره 5)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در جنوب‌شرقي كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومراي‌چندسازه همراه با آهك، آهك‌توده‌اي، مرمردولوميت، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمر، تناوب ميكاشيست و كوارتزيت و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، ماسه‌سنگ و كنگلومرا) و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در شمال‌غرب كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و آمفيبوليت‌شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و 2 به ترتيب به وسعت تقريبي 1و 25/2 كيلومترمربع در محدودة كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل دولوميت‌، مرمر، گنايس، آمفيبوليت، شيست و رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، ماسه‌سنگ و كنگلومرا) مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 5/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌قال‌كمرگرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومراي‌چندسازه، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در جنوب‌غربي كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه و كنگلومرا)، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌ آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ج-نقشه 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/4 كيلومترمربع در محدوده نمونه 713 و 712 و در غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي، ماسه‌سنگ و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به وسعت تقريبي 75/1 و 25/0 كيلومترمربع در شمال‌غربي برگه مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب‌شيل‌‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 3 كيلومترمربع در شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

5-آنومالي عنصر Bi (نقشه شماره 6)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در شمال‌شرقي حوض‌چهارفرسخ رباط‌پشت‌بادام مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در شرق حوض‌رمضان مشاهده شده است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل گنايس‌چشمي‌ميگماتيتي مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال كوه‌ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در مركز برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل، سيلت و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/0 و 75/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرقي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌تخريبي مي‌باشد.

آنومالي درجه1و2 هر كدام به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرقي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي آهك‌تخريبي، شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در محل نمونه 700 در شمال‌شرق برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هر كدام به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق‌ برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

6-آنومالي عنصر Co (نقشه شماره 7)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/8 كيلومترمربع در محدودة كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك، ماسه‌سنگ، دولوميت، كنگلومرا، رسوبات‌آبرفتي دشت (رس، ماسه‌سنگ و كنگلومرا) و آهك‌مرمري مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة جنوبي كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، دولوميت و آهك‌مرمري مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع بين كوه‌بنه‌شورو و كوه‌گلمنده (شرق حوض رمضان) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل پادگانه‌هاي‌ قديمي رودخانه‌‌اي و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل پادگانه‌هاي‌ قديمي رودخانه‌اي، رسوبات‌مارني و  ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب كوه‌كمر‌سنگاب مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب شيل ومارن با ميان لايه‌هاي آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌شرق كوه‌كمر‌پشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، آهك، تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي آهك‌تخريبي و  تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي آهكي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 5/0كيلومترمربع در محدودة كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگ‌‌بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ديوريت، گنايس، آهك، دولوميت‌مرمري‌ با ميان لايه‌هاي آمفيبوليتي، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، متادياباز، متاگابرو، سنگهاي‌اولترابازيك، دولوميت، آهك‌مرمري‌ همراه با ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي‌ تقريبي 5/0 و 5/2 كيلومترمربع در محدودة شرق برگه (شمال‌شرق‌كوه‌ساغند) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن با ميان‌ لايه‌هاي آهك‌تخريبي و تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق‌ برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل پادگانه‌هاي‌ قديمي رودخانه‌اي (كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس)، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدودة جنوبي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ‌سيلتي با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

7-آنومالي عنصر Cr (نقشه شماره 8)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت و تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب وسعت تقريبي 25/7 و 25/1كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق و شرق كوه‌سفيد‌دنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك، كنگلومرا، دولوميت، آهك‌مرمري و پادگانه‌هاي‌ قديمي رودخانه‌ (كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس) مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك، دولوميت، آهك‌مرمري، پادگانه‌هاي قديمي رودخانه و رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه و كنگلومرا) مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار و رسوبات‌آبرفتي‌دشت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب كوه‌كمرسنگاب مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌شرق كوه‌كمر‌پشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، آهك،‌ تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي ‌آهك‌تخريبي و تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع دقيقاً در محدودة شمال‌شرق برگه مشاهده شده است. سنگ‌‌بالادست آن شامل گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/0 و 75/2 كيلومترمربع در محدودة غربي برگه (شمال‌شرق كوه‌ساغند) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهك و تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌تخريبي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ديوريت، گنايس، آهك، دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي آمفيبوليتي، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، متادياباز، متاگابرو، سنگهاي‌الترابازيك، دولوميت، آهك‌مرمري‌ همراه با ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة جنوبي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي‌تخريبي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرقي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي‌تخريبي و تناوبي از شيل‌ماسه‌اي و آهكي به همراه ماسه‌سنگ و شيل‌سيلتي مي‌باشد.

8-آنومالي عنصر Cu (نقشه شماره 9)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك، دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي مرمر، تناوب ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/8 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك، كنگلومرا، دولوميت و پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي (كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس) مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك، دولوميت، آهك‌مرمري، پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌ و رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه و كنگلومرا) مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار و كنگلومراي‌پليوسن مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در شمال‌غرب كوه‌سنگاب مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، كنگلومرا وآهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة بين كوه‌بنه‌شورو و كوه‌گلمنده (شرق حوض رمضان) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب گنايس و دولوميت، كوارتزيت و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌غرب كوه‌پشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ‌ با ميان لايه‌هاي‌آهكي و آهك توده‌اي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعت تقريبي 5/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة شمال كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس‌گرانوديوريتي، گرانيت، كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، رسوبات‌آبراهه‌اي، دايكهاي‌ديابازي، رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه‌ و كنگلومرا) مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، تناوب دولوميت و آهك‌‌مرمري‌شده، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، ديوريت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/0 و 75/2 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك و تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

9-آنومالي عنصر Fe (نقشه شماره 10)

الف – برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در شمال كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، آهك، مرمر، دولوميت، سنگهاي‌ولكانيك‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌الترابازيك، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمر، تناوب‌كوارتزيت، ميكاشيست، گرانيت، مونزونيت، كوارتزمونزونيت‌ و گرانوديوريت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي (كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس)، رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه و كنگلومرا) و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس، آمفيبوليت و شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 1 و 5/0 كيلومترمربع در محدودة جنوب كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در محدودة شرق برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب‌ شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در جنوب كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل شيست، گنايس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آبرفت‌هاي جوان رودخانه‌اي، شيست، گرانيت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي‌ تقريبي 5/0 و 1 كيلومترمربع در جنوب‌غرب كوه‌قال‌كمر‌گرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌تخريبي، آهك‌توده‌اي، رسوبات‌پادگانه‌هاي قديمي رودخانه، رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

ج- برگة‌ 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/4 كيلومترمربع حدوداً در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ و سنگهاي‌دگرسان‌شده مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/1 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و ماسه‌سنگ و آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدودة شمال غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي، ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

10-آنومالي عنصر Hg (نقشه شماره 11)

الف – برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدودة جنوب كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت، ماسه و كنگلومرا)، كنگلومرا، سنگ‌آهك، مرمر، دولوميت، تناوب ميكاشيست، كوارتزيت و گرانيت مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومرا، رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ، رسوبات‌آبرفتي‌دشت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع به صورت پراكنده در محدودة كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌سنگاب مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در محدودة جنوب كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌تخريبي و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي‌ تقريبي 5/0 و 25/1 كيلومترمربع در محدودةكوه‌قال‌كمرگرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌تخريبي، رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ، كنگلومرا و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع به طور پراكنده در جنوب كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌ و ماسه‌سنگ و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب دولوميت و آهك‌مرمري‌شده، ديوريت، گنايس و گرانيت مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي، كنگلومراي چندسازه همراه با ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي و ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي و كنگلومرا مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌ ماسه‌اي و آهك،‌ رسوبات‌آبرفتي‌دشت و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌تخريبي مي‌باشد.

11- آنومالي عنصر Mn (نقشه شماره 12)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك ودولوميت‌مرمري‌ با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت،‌ آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي مرمري‌، تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي مرمر آمفيبوليتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/8 كيلومترمربع در محدودة شمال و شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي، آهك، دولوميت، آهك‌مرمري‌، كنگلومرا و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي، آهك، دولوميت و آهك‌مرمري‌ مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، كنگلومراي‌سست، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب كوه‌كمرسنگاب مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌غربي كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، تناوب‌ شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ‌ با ميان لايه‌هاي‌آهكي‌ و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة بين كوه‌بنه‌شورو و كوه‌گلمنده (شرق حوض رمضان) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 كوه‌ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/0 و 75/2 كيلومترمربع در محدودة شرق برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ و تناوب شيل و مارن با  ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، تناوب دولوميت و آهك‌مرمري همراه با شيل، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، متادياباز، متاگابرو و سنگهاي‌الترابازيك مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/0 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت و گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/8 كيلومترمربع در محدودة شمال و شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي، آهك، دولوميت، آهك‌مرمري‌، كنگلومرا و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدودة جنوبي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

12- آنومالي عنصر Mo (نقشه شماره 13)

الف – برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال برگه (شمال‌كوه‌انار) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب ميكاشيست، كوارتزيت و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة شمال كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، گرانوديوريت با رگه‌هاي‌پگماتيتي، آهك و دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة جنوب كلوت‌چاه‌ته مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌الترابازيك و تناوب ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي مرمر و آمفيبوليت مي‌‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة شمارة نمونه 83 و 85 مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس‌ميگاتيتي‌ و آمفيبوليت با رگه‌هاي‌آپليتي و پگماتيتي و تناوب ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي مرمر و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/1 و 2 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس، گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در محدودة شمال و شمال‌شرق كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ديوريت، گرانيت، گنايس و شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/1 و 5./0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، رسوبات‌مارني‌، ماسه‌سنگي‌گچ‌دار، دولوميت و آهك‌مرمري مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة جنوبي برگه (شمال‌غرب كويرساغند) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة ‌شرقي كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ديوريت، گرانيت، ميكاشيست، كوارتزيت، شيست، آهك و دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌شرق‌كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت و گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة جنوبي كوه‌گچ‌لنگي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانوديوريت‌آناتاكسي، ديوريت و گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدودة شمال كوه‌گچ‌لنگي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانوديوريت‌آناتاكسي، گرانيت، گنايس‌ميگماتيتي و رسوبات‌آبرفتي‌دشت مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال‌ ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/4 كيلومترمربع در محدودة مركزي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي‌تخريبي، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي و رسوبات‌پادگانه‌هاي قديمي رودخانه مي‌باشد.

13- آنومالي عنصر Ni (نقشه شماره 14)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمري و تناوب ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 25/8 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة كوه‌سفيد‌دنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، دولوميت‌، آهك‌مرمري، كنگلومرا، سنگ‌آهك و رسوبات‌پادگانه‌هاي قديمي‌آبرفتي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب كوه‌كمرسنگاب مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة بين كوه‌بنه‌شورو و كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب گنايس و دولوميت، كوارتزيت، آمفيبوليت و شيست مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ديوريت، گنايس، تناوب‌ دولوميت و آهك‌مرمري همراه با ماسه‌سنگ، كنگلومرا، شيل، سنگ‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌الترابازيك و تناوب ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/0 و 25/0كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرق كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت و گنايس‌ميگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 3 كيلومترمربع در محدودة غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي، تناوب شيل‌ سيلتي و ماسه‌سنگ، گرانيت، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده و سنگهاي‌الترابازيك مي‌باشد.

د – برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي و تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهكي همراه با ماسه‌سنگ و شيل‌سيلتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در محدودة جنوبي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

14- آنومالي عنصر Pb (نقشه شماره15)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة كلوت‌چاه‌ته مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، گنايس‌ميگماتيتي همراه با آمفيبوليت و رگه‌هاي‌آپليتي و پگماتيتي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي و رسوبات پادگانه‌هاي‌قديمي رودخانه مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌‌غربي كوه‌سنگاب مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌قال‌كمرگرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي، كنگلومرا، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌‌غربي كوه‌پشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ‌، تناوب شيل و مارن با ميان‌ لايه‌هاي‌آهكي، رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، رسوبات‌آبرفتي‌دشت و كنگلومراي سخت‌شده مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 75/0 كيلومترمربع در جنوب كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي، تناوب شيل و ماسه‌سنگ، آهك‌ و دولوميت‌مرمري‌شده وتناوب شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/0 و 25/2 كيلومترمربع در غرب كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل ديوريت‌گنايس، گرانيت، آهك‌توده‌اي، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌الترابازيك و تناوب شيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در شمال‌ غربي كوه‌آديرو مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت (رس، سيلت و ماسه،‌كنگلومرا) و گنايس مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/7 كيلومترمربع در شرق برگه در محدودة نمونة 686 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تپه‌هاي‌ماسه‌اي، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب‌مارن، ماسه‌ و كنگلومرا، تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك، تناوب گنايس، دولوميت، كوارتزيت و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در غرب برگه در محدودة نمونة 661 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك، تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0كيلومترمربع در شمال برگه مشاهده شده است. سنگ‌‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در شمال‌غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب‌شيل‌سيلتي و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك و تناوب‌شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

15- آنومالي عنصر Sb (نقشه شماره16)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در ‌غرب كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي، دولوميت‌ و آهك‌مرمري‌شده مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/8 و 5/2 كيلومترمربع در محدودة كوه‌سفيد‌دنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهك، تناوب‌ دولوميت و آهك‌مرمري‌شده، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در ‌شمال‌غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، كنگلومراي چندسازه، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در ‌غرب كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، آهك‌توده‌اي و گرانيت مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/1 و 25/0كيلومترمربع در محدودة كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در شرق مغستان مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آبرفتهاي‌جوان رودخانه‌اي، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، كفه‌هاي‌نمكي، مارن، كنگلومرا، تناوب‌ شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب ‌شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌ آهك‌توده‌اي و گرانيت مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در جنوب برگه در بالادست نمونة 607 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

16- آنومالي عنصر Sn (نقشه شماره17)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در شرق كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت و آهك‌تود‌ه‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس و رسوبات‌آبرفتي‌دشت مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در غرب كوه‌كمرالله‌آباد در بالادست نمونة 364 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، مرمر، دولوميت، كنگلومراي‌چندسازه‌اي همراه با ماسه‌سنگ و آهك‌ماسه‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌سنگاب مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن آهك‌تود‌ه‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 25/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌قال‌كمرگرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ، تناوب‌شيل و مارن و آهك‌‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در جنوب‌غربي كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب‌شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب‌شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌‌آهك‌تود‌ه‌اي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده به وسعت تقريبي1 كيلومترمربع در جنوب‌كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل آهك‌تود‌ه‌اي و تناوب‌شيل و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0كيلومترمربع در جنوب‌شرق برگه در محدودة نمونة 580 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، كنگلومراي‌چند‌سازه، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در شرق برگه در محدودة نمونة 593 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آبرفتهاي‌جوان و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1 كيلومترمربع در غرب برگه در بالادست نمونة 714 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در غرب برگه در محدودة بالادست نمونة 661 و 659 مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك، ماسه‌سنگ‌‌‌كوارتزيتي‌كنگلومرايي، تناوب ‌شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به صورت پراكنده به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در شمال‌غربي برگه در محدودة نمونة 659 مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب شيل‌سيلتي با ماسه‌سنگ و تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در شمال‌غربي برگه در محدودة نمونة 649 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

17- آنومالي عنصر Sr (نقشه شماره18)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در شمال‌شرقي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب مارن و ماسه‌سنگ و كنگلومرا و كنگلومراي‌چند‌سازه همراه با آهك مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در ‌غرب كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمري، آهك و دولوميت‌مرمري با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت و تناوب ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به طور پراكنده به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/8 و 5/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، پادگانه‌هاي‌قديمي‌رودخانه، آهك، آهك‌مرمري، دولوميت، كنگلومرا و شيل مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/2 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/6 كيلومترمربع در محدودة جنوبي كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، گرانيت، تناوب‌ گنايس و دولوميت، كوارتزيت، آمفيبوليت و شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة جنوبي كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، آهك و دولوميت‌مرمري‌ با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، ميكاشيست و شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 5/0كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌كمر‌پشت‌چاه (حدواسط‌ برگه‌هاي‌كوه‌اسكمبيلو و ساغند) مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گرانيت، آهك‌توده‌اي، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌الترابازيك و تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌شرقي كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

18- آنومالي عنصر Ti (نقشه شماره19)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در شمال‌غربي كلوت‌چاه‌ته و در بالادست نمونة 199 و 200 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل گنايس، گرانوديوريت و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در غرب كلوت‌چاه‌ته مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/0 و 1 كيلومترمربع در جنوب‌غربي ‌گدار ساغندي‌ها مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل كنگلومراي‌چند‌سازه همراه با آهك، مرمر و دولوميت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده‌، تناوب ميكاشيست و كوارتزيت، گرانيت، مونزونيت، كوارتزيت‌مونزونيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، رسوبات‌آبرفتي‌دشت و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 1و2 به صورت پراكنده به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/1 و 75/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل دولوميت و مرمر، گنايس، آمفيبوليت و شيست مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌قال‌كمرگرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ، تناوب‌ شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در جنوب‌غربي كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، تناوب‌شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب‌ شيل و مارن و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة كوه‌چاه‌پوشه‌چكرته مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومراي‌رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 25/0 كيلومترمربع در جنوب كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي، تناوب شيل و ماسه‌سنگ، آهك و دولوميت‌مرمري مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي با ماسه‌سنگ و ميان لايه‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/4 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك، تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهك و تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

19- آنومالي عنصر V (نقشه شماره20)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0كيلومترمربع در ‌غرب كوه‌انار مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري‌ با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمر، تناوب‌ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 1 و 75/9 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة كوه‌سفيددنبه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، دولوميت‌ و آهك‌مرمري‌، كنگلومرا همراه با آهك و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در جنوب‌كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در شمال كوه‌كمرپشت‌چاه‌ مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 25/2 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي، آهك‌توده‌اي و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت، پادگانه‌هاي‌قديمي‌رودخانه‌اي، گنايس و شيست مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب دولوميت و آهك‌مرمري‌شده، كنگلومرا و ماسه‌سنگ، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌ آمفيبوليت، گنايس و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در شرق مغستان (شرق برگه) مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن تناوب شيل ‌و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در محدودة جنوب برگه در محدودة نمونه 607 مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك و تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهك مي‌باشد.

20- آنومالي عنصر W (نقشه شماره21)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/1كيلومترمربع به طور پراكنده در ‌غرب رهنشك مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل كنگلومراي‌چندسازه همراه با آهك، مرمر و دولوميت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌الترابازيك، تناوب‌ميكاشيست و كوارتزيت، گرانيت، مونزونيت، كوارتزمونزونيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در ‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آهكي، تناوب گنايس، دولوميت، كوارتزيت، آمفيبوليت و گرانيت‌ مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع در ‌محدودة غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌دشت و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 75/1 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 5/1 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة جنوب‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در ‌محدودة جنوب برگه در غرب كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌آبرفتي‌جوان رودخانه، پادگانه‌هاي‌قديمي رودخانه، رسوبات‌آبرفتي‌دشت، گنايس، گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در شرق كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل گنايس، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمر و شيست مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة شمال كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل پادگانه‌هاي‌ قديمي‌آبرفتي، آهك‌توده‌اي، دولوميت‌ و آهك‌مرمري‌شده مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در جنوب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آهك و دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، تناوب كوارتزيت، ميكاشيست و گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 هركدام به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع در محدوده كوه‌آديرو مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن شامل گنايس مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در شمال كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 75/0 كيلومترمربع در محدودة كوه‌ني‌باز مشاهده شده است. سنگهاي‌بالادست آن شامل گنايس و گرانيت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 3 كيلومترمربع به طور پراكنده در محدودة بين كوه‌ني‌باز و كوه‌گچ‌لنگي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آبرفت‌هاي‌جوان‌ رودخانه، گنايس، گرانوديوريت و گرانيت مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/0 و 1 كيلومترمربع در جنوب‌شرق برگه  مشاهده شده است. سنگ‌بالادست آن گنايس مي‌باشد.

21- آنومالي عنصر Zn (نقشه شماره22)

الف- برگة 1:50000 رهنشك:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در شرق كوه‌رهنشك مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل مرمر و دولوميت مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در جنوب كوه‌چاه‌آبدوغي مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌ها‌ي‌آهكي و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو:

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در محدودة كوه‌گلمنده مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل رسوبات‌‌آبرفتي‌دشت‌، پادگانه‌هاي‌ قديمي رودخانه، گرانيت، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمر، تناوب ميكاشيست و كوارتزيت و آمفيبوليت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/3 كيلومترمربع در محدودة جنوب‌غربي كوه‌كمرپشت‌چاه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي و آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در شمال‌ كوه‌قال‌كمرگرگ مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي مي‌باشد.

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/1 و 25/0كيلومترمربع در محدودة غربي كوه‌اسكمبيلو مشاهده شده است. سنگ‌هاي‌بالادست آن شامل پادگانه‌هاي قديمي رودخانه، تناوب كوارتزيت و ميكاشيست، تناوب گنايس، دولوميت، كوارتزيت و آمفيبوليت مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 25/0 و 75/0كيلومترمربع به طور پراكنده در جنوب كوه‌ساغند مشاهده شده است. سنگ‌هاي‌بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي و تناوب شيل و ماسه‌سنگ مي‌باشد.

د- برگة 1:50000 شمال ساغند:

آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/7 و 5/0كيلومترمربع در محدودة شرقي برگه مشاهده شده است. سنگ‌هاي‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ، تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي، تناوب مارن و ماسه‌سنگ و كنگلومرا، گنايس‌ميگماتيتي همراه با آمفيبوليت و رگه‌هاي‌آپليتي و پگماتيتي، آمفيبوليت، شيست و رسوبات‌آبرفتي‌دشت مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع در محدودة شمال‌غرب برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل‌ماسه‌اي و آهكي همراه با ماسه‌سنگ و شيل‌سيلتي،‌ ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي و كنگلومرا مي‌باشد.

آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع در محدودة غربي برگه مشاهده شده است. سنگهاي‌‌بالادست آن شامل تناوب شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهكي مي‌باشد.
ب- آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور آناليز

فاكتور اول: Sr,Co,Cu,Ni,Mn,Cr,V,Sb (نقشه شماره)
الف- برگه 1:50000 رهنشك

منطقه جنوب‌غرب رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آهك و دولوميت‌مرمري‌شده چرت‌دار با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي‌مرمر و تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي مرمر و آمفيبوليت مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 كوه‌اسكمبيلو

منطقه جنوب‌شرق كوه گلمنده

اين آنومالي با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن گرانيت دانه درشت داراي بلورهاي كوارتز، فلدسپات، بيوتيت، تناوبي از گنايس‌بيوتيت، آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

ج-برگة 1:50000 ساغند

منطقه شمال‌شرق كوه ساغند:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 10 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومراي‌چندسازه با سيمان سست، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد.

منطقه شمال شرق كوه‌ساغند و جنوب آنومالي فوق:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 25/2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي‌آهك‌آواري و تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ نازك لايه با ميان لايه‌هاي‌آهك مي‌باشد.

د-برگة 1:50000 شمال ساغند

منطقه شمال‌شرق برگه:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5/7 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي‌آهك مي‌باشد.

منطقه جنوب برگه:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ با ميان لايه‌هاي‌آهك و تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي‌آهك مي‌باشد.

فاكتور دوم: Zn,Ba,Fe,Hg (نقشه شماره)
الف – برگة 1:50000 كوه اسكمبيلو

منطقه غرب كوه گلمنده:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 6 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از گنايس‌بيوتيت‌آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات‌دار و آمفيبوليت، دولوميت و مرمر، ميكاشيست و كوارتزيت مي‌باشد.

منطقه شمال كوه گلمنده:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5/0كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آمفيبوليت‌گارنت‌دار، بيوتيت‌، آمفيبول‌شيست، ميكاشيست، مرمر، كوارتزيت، گنايس، گنايس‌كوارتزفلدسپات‌دار مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 شمال ساغند:

منطقه شمال‌شرق برگه:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5/3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل‌ماسه‌اي و آهكي با ماسه‌سنگ و شيل‌سيلتي همراه با آثار گياهي مي‌باشد.

فاكتور سوم :Tio2,Bi (نقشه شماره)
الف-برگة 1:50000 رهنشك

منطقه شمال‌شرق رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن گنايس ميگماتيتي‌فلدسپاتي همراه با آمفيبوليت و رگه‌هاي آپليتي و پگماتيتي قطع‌كننده مي‌باشد.

منطقه شرق رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي‌فلدسپاتي همراه با آمفيبوليت‌ و رگه‌هاي‌آپليتي و پگماتيتي قطع كننده مي‌باشد.

منطقه جنوب شرق رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آهك و دولوميت‌مرمري‌شده چرت‌دار با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت، مرمر و دولوميت، كنگلومراي‌چندسازه همراه با تكه‌هاي‌ولكانيكي و آهكي، سنگهاي‌آتشفشاني‌بازيك‌ و زيردريايي دگرگون‌شده، متادياباز، متاگابرو، سنگهاي‌الترابازيك، تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت، گرانيت‌صورتي رنگ دانه درشت داراي بلورهاي كوارتز، فلدسپات و بيوتيت، مونزونيت، كوارتزمونزونيت، گرانوديوريت با رگه‌هاي پگماتيتي قطع‌كننده مي‌باشد. 

ب- برگة 1:50000 كوه اسكمبيلو

منطقه جنوب كوه گلمنده:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 11 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن دولوميت، آهك‌مرمري‌‌شده ، آهك‌تيره‌رنگ لايه لايه فوزولين‌دار، تناوبي از گنايس‌بيوتيت‌آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

اين آنومالي با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ميكاشيست، آمفيبوليت‌گارنت‌دار، مرمر، كوارتزيت، گنايس، بيوتيت، آمفيبول‌شيست، تناوبي از گنايس‌بيوتيت‌آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

منطقه شرق كوه گلمنده:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 1 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آمفيبوليت‌گارنت دار، بيوتيت‌آمفيبول‌شيست، ميكاشيست، مرمر، كوارتزيت، گنايس، تناوبي از گنايس‌بيوتيت‌آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس‌كوارتزفلدسپات‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 شمال ساغند

منطقه شمال‌شرق برگه:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 3 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي‌آهك‌آواري مي‌باشد.

منطقه مركز برگه:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ نازك لايه همراه با ميان لايه‌هاي‌آهك آمونيت و بلمنيت‌دار مي‌باشد.

منطقه شمال‌شرق برگه:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي‌آهك آواري مي‌باشد.

فاكتور چهارم:Au,Mo (نقشه شماره)
الف- برگة 1:50000 رهنشك

منطقه كوه چاپدوني:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 25 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن گرانيت‌روشن داراي كوارتز و فلدسپات، گنايس‌تيره‌رنگ ميگماتيتي‌سرشار از بيوتيت‌آمفيبول، آمفيبوليت و گرانوديوريت‌آناتكسي مي‌باشد.

منطقه شرق رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومراي‌چندسازه با سيمان سست، تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك‌آواري مي‌باشد.

منطقه شمال‌شرق رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي‌مرمر و آمفيبوليت، مونزونيت، كوارتزمونزونيت، گرانوديوريت با رگه‌هاي پگماتيتي قطع‌كننده و آهك و دلوميت‌مرمري‌شده‌چرت‌دار با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت مي‌باشد.

منطقه شرق رهنشك:

اين آنومالي با وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع در منطقه‌اي قرار دارد كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آهك و دولوميت‌مرمري شده چرت‌دار با ميان لايه‌هاي‌آمفيبوليت و تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي‌مرمر و آمفيبوليت‌ مي‌باشد.

فصل پنجم : فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي

1-مقدمه 

مناطق آنومالي مشخص شده حاصل از پردازش داده‌ها نمونه‌هاي ژئوشيميايي آبراههاي و تخمين شبكهاي شاخص غني‌شدگي، مي توانند ناشي از پديده‌هاي كاني‌سازي احتمالي و همچنين نتيجة مؤلفه سنژنتيك هاله‌هاي ثانويه باشند. لذا ضرورت استفاده از ساير روشهاي نمونه‌برداري و نيز بررسيهاي صحرايي جهت تفكيك آنوماليهاي مربوط به هريك از آنها كاملاً آشكار مي‌باشد. در اين ارتباط مناطق دگر ساني و زونهاي مينراليزه مورد بررسي قرار گرفته و مطالعات كاني‌سنگين نيز صورت گرفت. مطالعات كاني سنگين مشخص مي‌كند كه تمركز عناصر مورد بررسي درچه فازي صورت گرفته است. بديهي است پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوتي دارد و بر اساس آن مي توان هاله‌هاي ثانويه را به دو نوع مرتبط با كاني سازي و هاله‌هاي حاصل از پديده‌هاي سنگ‌زايي تقسيم نمود. در محيط هاي كاني‌زايي و در واقع هاله‌هاي مرتبط با كاني سازي، عناصر فاز مستقل خود را به وجود مي آورند ولي در حالت عادي سنگزايي بيشتر با ورود اين عناصر در تركيب (يا محلول جامد) كانيهاي سازنده سنگ روبرو هستيم. البته ممكن است حالتهاي استثنا نيز وجود داشته باشد.

با توجه به تحرك اندك ذرات كاني‌سنگين نسبت به يونها، هاله‌‌هاي ثانويه كاني‌سنگين گسترش كمتري پيدا مي‌كنند. براي كنترل آنوماي هاي ژئوشيميايي ورقه ساغند بر اساس موقعيت آنومالي‌هاي مذكور تعداد 125 نمونة كاني سنگين برداشت گرديد.

2-رديابي كاني‌سنگين 

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

الف- طلا: مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني‌سنگين مي تواند حاكي از مناطق اميد بخش باشد. در محدوده 1:100000 ساغند چند نمونة كاني سنگين برداشت شده از محل آنوماليهاي ژئوشيميايي بعنوان مثال نمونه‌هاي شمارة Zs-359H,Zs-411H حاوي ذرات طلا هستند.

ب – شئليت: همراهي قابل توجه شئليت و طلا به عنوان مثال در كمربندهاي گرين‌استون دنيا گزارش شده است و شئليت به عنوان يك كاني ردياب شناخته مي‌شود. اين كاني در برگه زمان‌آباد بطور عمده با گرانيت و گنيس‌هاي كوههاي ساغند كوه و زمان‌آباد در ارتباط است. نكته جالب توجه ارتباط شئليت با طلا است بطوريكه در هر دو نمونه‌اي كه حاوي طلا هستند ميزان شئليت بسيار بالا مي‌باشد. 

ج- سينابر: كاني جيوه نيز به مقدار جزئي در برخي از نمونه‌هايي كه از سنگهاي اولترابازيكي منطقه گرفته شده است، مشاهده شده است كه مي تواند راهنماي اكتشافي مناسبي باشد. پيريت اكسيد در بسياري از نمونه‌هاي كاني سنگين برداشته شده از اين چهار گوش به وفور يافت مي‌شود و تقريباً در تمام نمونه‌هايي كه كاني سينابر داشتند، ديده شده است.

3- بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين 

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

در منطقه ساغند سعي گرديد تا نمونه‌هاي كاني‌سنگين در حوضه مربوط به نمونه‌هائي كه آنومالي ژئوشيميايي دارند به گونه‌اي برداشت گردند كه بيشترين پوشش سطحي را فراهم كنند و در مناطقي كه آنومالي طلا اندازه‌گيري شده بود، نمونه‌برداري با تراكم بيشتري صورت گرفت.

4- برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين 

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

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

5-آماده‌سازي ومطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين

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

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

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

6- شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين 

الف-برگة 1:50000 رهنشك:

1-نمونه SR-001H 

اين نمونه از مختصات (32:45.656N  55:15.170E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، شئليت، زيركن، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، اليژيست، كيانيت و بروكيت يافت مي‌شود.

2-نمونه SR-002H 

اين نمونه از مختصات (32:45.805N  55:15.930E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، سيليمانيت، اليژيست، كيانيت و كرندوم يافت مي‌شود.

3-نمونه SR-003H 

اين نمونه از مختصات (32:45.168N  55:16.940E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، گنايس، كوارتزيت، آهك‌توده‌اي، تناوبي از شيل سيلتي و ماسه‌سنگ و سنگهاي‌آتشفشاني مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي، هماتيتي و سيليسي مي‌باشد.

4-نمونه SR-004H 

اين نمونه از مختصات (32:45.366N  55:17.638E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، گنايس، كوارتزيت و سنگهاي‌آتشفشاني مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، مونازيت و اليژيست يافت مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي، هماتيتي و سيليسي مي‌باشد.

5-نمونه SR-005H 

اين نمونه از مختصات (32:45.601N  55:20.481E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، گنايس و كوارتزيت مي‌باشد. آثار درزه در منطقه مشاهده شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، روتيل، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي، هماتيتي، كائولينيتي، كلريتي و سيليسي مي‌باشد. از بالادست اين نمونه 6 نمونه مينراليزه و 1 نمونه XRD برداشت گرديده است. نمونه مينراليزه SR-005X1  به مختصات (32:47.16N  55:16.672E) و نمونة مينراليزه SR-005X2 (32:47.165N  55:16.672E) از واحدهاي احتمالاً گرانيتي كه تحت تأثير آلتراسيون كائولينيتي قرار گرفته است برداشت شده است. نمونه مينراليزه SR-005X4 از رگه‌هاي مگنتيتي به مختصات (32:48.620N  55:17.382E) و نمونه مينراليزه SR-005X5 و SR-005XRD از مختصات (32:48.620N  55:17.382E) از واحدهاي احتمالاً گرانيتي كه تحت تأثير آلتراسيون كائولينيتي قرار گرفته است برداشت شده است. نمونه‌هاي مينراليزه SR-16X1,X2 به مختصات (32:49.200N  55:16.670E ) از رگه‌هاي مگنتيتي برداشت شده است.

 6-نمونه SR-10H 
اين نمونه از مختصات (32:46.888N  55:15.18E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و گرانيت مي‌باشد. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، مونازيت و كيانيت يافت مي‌شود.

7-نمونه SR-15H 

اين نمونه از مختصات (32:48.283N  55:18.237E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌چشمي، ميگماتيتي و آمفيبوليت مي‌باشد. آثار درزه در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، روتيل، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود.

8-نمونه SR-16H 

اين نمونه از مختصات (32:49.471N  55:17.66E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانوديوريت و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي درحد ضعيف مي‌باشد.

9-نمونه SR-22H
اين نمونه از مختصات (32:49.619N  55:18.554E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، تورمالين، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، اليژيست، اورپيمنت و كرندوم يافت مي‌شود.

10-نمونه SR-23H 

اين نمونه از مختصات (32:49.618N  55:18.800E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، اسفن، اپيدوت، مونازيت، استاروليت، اليژيست و اورپيمنت يافت مي‌شود.

11-نمونه SR-24H 
اين نمونه از مختصات (32:49.602N  55:19.225E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود.

12-نمونه SR-30H 
اين نمونه از مختصات (32:50.240N  55:20.745E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌چشمي، رگه‌هاي پگماتيتي و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، اسفن، اپيدوت و كيانيت يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي مي‌باشد.

13- نمونه SR-35H
اين نمونه از مختصات (32:51.476N  55:19.990E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن  گنايس‌ميگماتيتي با چشمهاي‌فلدسپاتي و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، اليژيست و استاروليت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع سريسيتي و سيليسي مي‌باشد.

14-نمونه SR-38H
اين نمونه از مختصات (32:52.296N  55:19.900E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن  گنايس‌ميگماتيتي غني از بيوتيت و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن و آندالوزيت يافت مي‌شود. آثار درزه، چين‌خوردگي و گسلش در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع سريسيتي و سيليسي مي‌باشد. همچنين يك نمونه مينراليزه به شماره SR-38X به مختصات (32:52.899N  55:18.154E) از سنگهاي گرانيت كه داراي كانه‌هاي پيريت‌اكسيد مي‌باشد برداشت گرديد بلورهاي شكل‌دار پيريت در امتداد شكستگي‌ها بوده و با چشم غير مسلح به خوبي قابل رؤيت مي‌باشد. لازم به ذكر است كه در داخل سنگهاي‌ مذكور رگه‌هاي سيليسي به صورت پراكنده ديده مي‌شود.

15-نمونه SR-44H
اين نمونه از مختصات (32:53.677N  55:18.559E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن  گنايس‌پگماتيتي‌ غني از بيوتيت و آمفيبول مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، آمفيبول، بيوتيت، تورمالين، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي و كلريتي مي‌باشد. نمونه مينراليزه SR-38X1 به مختصات (32:58.899N  55:18.154E) از سنگهاي گرانيتي صورتي رنگ داراي كاني‌هاي درشت شكل‌دار پيريت‌اكسيد برداشت شده است.

16-نمونه SR-46H
اين نمونه از مختصات (32:53.162N  55:17.481E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي و رگه‌هاي آپليتي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، باريت و اسفن يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي و كلريتي است همچنين يك نمونه مينراليزه به شماره SR-46X به مختصات (32:53.312N  55:17.544E) از رگه‌هاي آپليتي واقع در سنگهاي ميگماتيتي كه حاوي بلورهاي درشت پيريت‌اكسيد مي‌باشد برداشت گرديد. اين بلورها بيشتر در داخل شكستگي‌ها ديده مي‌شوند.

17-نمونه SR-50H
اين نمونه از مختصات (32:53.540N  55:17.222E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي غني از بيوتيت و آمفيبول مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، باريت، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي و كلريتي است.

18-نمونه SR-56H 
اين نمونه از مختصات (32:54.431N  55:15.912E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي، گرانيت و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، باريت، اسفن و سيليمانيت يافت مي‌شود. آثار درزه و زونهاي برشي در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي، پروپيليتي و سريسيتي است. همچنين سه نمونه مينراليزه به شماره‌هايSR-56X2,SR-56X1 به ترتيب به مختصات (32:54.417N  55:15.673E) و (32:54.378N  55:15.767E) از سنگهاي ميگماتيتي و رگه‌هاي آپليتي پيريت‌دار و پيريت‌اكسيد‌دار و نمونة مينراليزه SR-56X 3 از مختصات (32:54.368N  55:15.736E) از رگه‌هاي‌آپليتي سفيدرنگ گارنت‌دار برداشت گرديد.

19-نمونه شماره SR-59H 

اين نمونه از مختصات (32:53.559N  55:15.912E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، بيوتيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، مونازيت، استاروليت، كيانيت، سرپانتين و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

20-نمونه SR-62H 
اين نمونه از مختصات (32:55.927N  55:15.501E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي، كنگلومرا و تناوبي از شيل و مارن با آهك مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن و سروزيت يافت مي‌شود.

21-نمونه SR-63H 

اين نمونه از مختصات (32:52.480N  55:15.393E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

22-نمونه SR-71H 
اين نمونه از مختصات (32:51.733N  55:15.80E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانوديوريت و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، آندالوزيت، سلستيت، اپيدوت، باريت، اسفن، لوكوكسن و اليژيست يافت مي‌شود.

23-نمونه SR-74H 
اين نمونه از مختصات (32:49.272N  55:15.80E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، اپيدوت، باريت، اسفن، لوكوكسن، استاروليت، سروزيت، پيرولوزيت، اليوين و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود.

24-نمونه SR-76H 

اين نمونه از مختصات (32:47.826N  55:15.31E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، آناتاز، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، سروزيت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

25-نمونه SR-95H 

اين نمونه از مختصات (32:56.347N  55:24.434E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك و دولوميت‌مرمري‌شده همراه با آمفيبوليت، شيست، كوارتزيت و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، بيوتيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، باريت، روتيل، اسفن، سلستيت، اپيدوت، لوكوكسن، گالن، استاروليت، اورپيمنت و كيانيت يافت مي‌شود.

26-نمونه SR-102H 

اين نمونه از مختصات (32:54.557N  55:27.621E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، دولوميت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، اسفن، اپيدوت و اليوين يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي مي‌باشد.

27-نمونه SR-104H 

اين نمونه از مختصات (32:52.236N  55:24.371E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل آهك، كنگلومرا، دولوميت و آهك‌مرمري‌شده مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، شئليت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي و هماتيتي مي‌باشد.

28-نمونه SR-105H 

اين نمونه از مختصات (32:51.520N  55:25.364E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، دولوميت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي است.

29-نمونه SR-108H 

اين نمونه از مختصات (32:50.247N  55:25.860E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، دولوميت و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن، سلستيت، اپيدوت، سروزيت، اليژيست و مارتيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي مي‌باشد. همچنين يك نمونه مينراليزه به شماره SR-108X1 به مختصات (32:50.247N  55:25.860E) از واحدهاي سنگي بالادست نمونه كاني‌سنگين به علت آلتراسيون بسيار وسيع هماتيتي برداشت گرديده است.

30-نمونه SR-110H
اين نمونه از مختصات (32:53.958N  55:25.905E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، دولوميت‌، گرانيت، كنگلومرا، سنگهاي‌دريايي، سنگهاي‌اولترابازيك، متاگابرو، آمفيبوليت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، باريت، اسفن، اپيدوت، سروزيت، استاروليت، اليژيست، سرپانتين و مارتيت يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

31-نمونه SR-112H 
اين نمونه از مختصات (32:54.1757N  55:26.526E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن متاگابرو، مارن، آهك، سنگهاي‌اولترابازيك، شيل و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت و سرپانتين يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و كلريتي مي‌باشد.

32-نمونه SR-114 
اين نمونه از مختصات (32:54.3717N  55:26.848E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن متاگابرو، آهك‌تيرة متبلور، سنگهاي‌اولترابازيك، كنگلومرا و دولوميت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، بيوتيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، روتيل، اسفن، سلستيت، اپيدوت، لوكوكسن، سروزيت، اليژيست، سرپانتين و اليوين يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و كلريتي مي‌باشد.

33-نمونه SR-119H 
اين نمونه از مختصات (32:54.557N  55:27.621E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن متاگابرو، گرانيت، ديوريت، مرمر و كنگلومرا مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، روتيل، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، اليژيست و سرپانتين يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي، پروپيليتي و كلريتي مي‌باشد.

34-نمونه SR-124H 
اين نمونه از مختصات (32:54.6527N  55:29.294E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن مارن، آهك، شيل، كنگلومرا، مرمر و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، باريت، روتيل، سلستيت، اپيدوت، لوكوكسن، سروزيت، اليژيست و مارتيت يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي و كلريتي مي‌باشد.

35-نمونه SR-132H 

اين نمونه از مختصات (32:57.611N  55:29.577E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن دولوميت و مرمر مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، باريت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

36-نمونه SR-135H 
اين نمونه از مختصات (32:58.833N  55:29.879E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن كربنات، تناوبي از مارن و ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، روتيل، اسفن، سلستيت، اپيدوت، سروزيت، اليژيست و سرپانتين يافت مي‌شود.

37-نمونه SR-156H 

اين نمونه از مختصات (32:56.355N  55:27.367E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، مونزونيت، آمفيبوليت، گرانوديوريت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، بيوتيت، آمفيبول، باريت و اسفن يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

38-نمونه SR-173H 

اين نمونه از مختصات (32:58.973N  55:26.374E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، دولوميت، گرانيت، مونزونيت، گرانوديوريت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، روتيل، اسفن، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي است.

39-نمونه SR-174H 
اين نمونه از مختصات (32:59.920N  55:26.830E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن كربنات، گرانيت، مونزونيت، گرانوديوريت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، روتيل، اسفن، آندالوزيت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي، هماتيتي و ليمونيتي است.

41-نمونه SR-177H 
اين نمونه از مختصات (32:59.305N  55:24.841E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، مرمر، شيست، آمفيبوليت، مونزونيت و گرانوديوريت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، شئليت، اسفن، استاروليت و اليوين يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

42-نمونه SR-182H 
اين نمونه از مختصات (32:59.696N  55:23.928E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، شيست، مرمر، آهك، دولوميت، آمفيبوليت، گرانيت، مونزونيت و گرانوديوريت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، باريت، روتيل، اسفن، اپيدوت، سروزيت، استاروليت، پيرولوزيت، سرپانتين، اليوين و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

43-نمونه SR-183H 

اين نمونه از مختصات (32:59.681N  55:24.94E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، مرمر، شيست، آمفيبوليت، آهك و دولوميت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، بيوتيت، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود.

44-نمونه SR-185H 
اين نمونه از مختصات (32:59.973N  55:23.419E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك و دولوميت، سنگهاي‌آتشفشاني‌دگرگون‌شده، سنگهاي‌اولترابازيك، گرانيت، متاگابرو، شيست و مرمر مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، شئليت، زيركن، روتيل، اسفن، لوكوكسن، يك ذره طلا، اليژيست، اورپيمنت و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. نمونه مينراليزه SR-185X به مختصات (33:50.111N  55:22.748E) از كنتاكت واحد مرمر با واحد گرانوديوريتي رگه كانه‌دار (آهن، پيريت، مالاكيت و گالن) با وزن مخصوص بالا برداشت شده است. نمونه مينراليزه SR-183X به مختصات (32:58.631N  55:22.753E) از رگه‌هاي سيليسي – كربناتي حاوي آثار سولفيد (پيريت) با آثار آغشتگي مالاكيت برداشت شده است. نمونه مينراليزه SR-182X به مختصات (32:59.432N  55:22.739E) از كنتاكت مرمر و گرانيت كنده‌كاري شده اكتشافي با آثار آغشتگي مالاكيت – ليمونيت و هماتيت برداشت شده است.

45-نمونه SR-197H 
اين نمونه از مختصات (32:59.249N  55:20.164E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي همراه با آمفيبوليت و رگه‌هاي آپليتي و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، آناتاز، لوكوكسن، مونازيت، اليژيست، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

46-نمونه SR-200H 
اين نمونه از مختصات (32:59.871N  55:18.849E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت و گنايس مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، شئليت، زيركن، آپاتيت، باريت، اليژيست، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. نمونه مينراليزه SR-200X به مختصات (33:00.008N  55:17.896E) از داخل محدوده آلتره آرژيليتي برداشت شده است.

47-نمونه SR-206H 

اين نمونه از مختصات (32:58.18N  55:18.720E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي، گرانيت و رگه‌هاي‌آپليتي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، باريت و اسفن يافت مي‌شود. آثار درزه و زون برشي در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي، سريسيتي و سيليسي مي‌باشد. همچنين دو نمونه مينراليزه به شماره‌هاي SR-206X1,SR-206X2 به ترتيب به مختصات (32:58.38N  55:18.475E) و (32:58.80N  55:18.491E) از گرانيت‌هاي بالادست حاوي بلورهاي درشت پيريت‌اكسيد برداشت گرديد.

48-نمونه SR-208H 

اين نمونه از مختصات (32:57.733N  55:19.516E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌ميگماتيتي، گرانيت و رگه‌هاي‌آپليتي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، اپيدوت و پيريت‌اكسيد يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع سيليسي است. نمونه مينراليزه SR-208X به مختصات (32:57.813N  55:19.421E) از سنگهاي آپليتي حاوي آثاري از كانيهاي شكل‌دار پيريت‌اكسيد برداشت شده است.

49-نمونه SR-211H 

اين نمونه از مختصات (32:57.541N  55:20.875E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌، گرانيت و تناوبي از ميكاشيست با مرمر و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيريت‌اكسيد، يك ذره طلا و اليژيست يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

50-نمونه SR-217H 

اين نمونه از مختصات (32:52.508N  55:29.155E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار و آهك‌توده‌اي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، سلستيت، لوكوكسن، اليژيست، مارتيت، كيانيت و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و كلريتي مي‌باشد.

51-نمونه SR-230H 

اين نمونه از مختصات (32:51.205N  55:23.61E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، سنگهاي‌اولترابازيك، گرانيت، شيست، مرمر، متاگابرو، متادياباز و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، لوكوكسن، اليژيست، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

52-نمونه SR-235H 
اين نمونه از مختصات (32:54.601N  55:20.481E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن تناوبي از شيل، آهك‌توده‌اي و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، به مقدار كم هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، مونازيت، سروزيت، اليژيست، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود.

ب-برگة 1:50000 اسكمبيلو:

1-نمونه SE-249H 

اين نمونه از مختصات (32:32.73N  55:23.755E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و ميكاشيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، باريت، اسفن، سلستيت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

2-نمونه SE-256H 

اين نمونه از مختصات (32:32.121N  55:25.305E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و ميكاشيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، آمفيبول، بيوتيت، باريت، زيركن، اسفن، سلستيت، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

3-نمونه SE-267H 

اين نمونه از مختصات (32:31.843N  55:27.504E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس‌فلدسپاتي‌چشمي، ديوريت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده و ميكاشيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، روتيل، زيركن، اسفن، لوكوكسن، اورپيمنت و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي، پروپيليتي و سيليسي است.

3-نمونه SE-269H 

اين نمونه از مختصات (32:31.753N  55:27.995E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن رسوبات كواترنر و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي يافت مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي و سيليسي است.

4-نمونه SE-271H 

اين نمونه از مختصات (32:32.347N  55:29.162E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيست، آمفيبوليت، دايك‌گرانيتي، ديوريت، كوارتزديوريت و ميكاشيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، باريت، سيليمانيت، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي و سيليسي است.

5-نمونه SE-273H 

اين نمونه از مختصات (32:33.57N  55:29.489E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيست، آمفيبوليت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده، كوارتزيت، ديوريت، كوارتزديوريت و دايك‌گرانيتي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، روتيل، شئليت، زيركن، باريت، سلستيت، اليژيست، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي، گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع پروپيليتي است.

3-نمونه SE-288H 

اين نمونه از مختصات (32:35.274N  55:28.610E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، دولوميت، ديوريت، كوارتزيت، گنايس، گابرو و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي يافت مي‌شود. 

6-نمونه SE-306H 

اين نمونه از مختصات (32:34.970N  55:26.300E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن ميكاشيست‌گارنت‌دار، گنايس و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، روتيل، زيركن، اسفن، اليژيست و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. نمونه مينراليزه SE-306X به مختصات (32:34.100N  55:26.660E) از بخش آلتراسيون آرژيلي داخل واحدهاي شيستي برداشت شده است. 

7-نمونه SE-312H 

اين نمونه از مختصات (32:33.941N  55:23.408E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن ميكاشيست‌گارنت‌دار و گنايس مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، اسفن، سلستيت، لوكوكسن، اليژيست و سرپانتين يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

8-نمونه SE-330H 

اين نمونه از مختصات (32:35.738N  55:22.175E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، مارن، آهك‌توده‌اي، كنگلومرا، دياباز،‌ متادياباز و سنگهاي‌آتشفشاني مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، روتيل، باريت، زيركن، اسفن، سلستيت، لوكوكسن، اليژيست، مارتيت و اپيدوت يافت مي‌شود. همچنين يك نمونه به شماره 330XRD به مختصات (32:34.636N  55:19.757E) از محل ترانشه‌هايي كه حاوي خاك كاشي بوده‌اند برداشت گرديد.

9-نمونه SE-334H 

اين نمونه از مختصات (32:37.109N  55:19.960E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك‌توده‌اي، كنگلومرا، رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار و شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد و باريت يافت مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي درحد وسيع است. نمونه مينراليزه SE-334X به مختصات (32:36.385N  55:19.681E) در راستاي گسل شمالي– جنوبي از كنتاكت واحد كربناتي با واحد مارني زرد رنگ حاوي آثار كاني‌زائي به صورت آغشتگي مالاكيت برداشت شده است.

10-نمونه SE-335H 

اين نمونه از مختصات (32:37.718N  55:21.66E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، مارن، آهك‌توده‌اي و كنگلومرا مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، باريت، اليوين و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. همچنين يك نمونه مينراليزه به شماره 335X1 به مختصات (32:37.32N  55:20.670E) از داخل آهكهايي كه هماتيتي شده بود، برداشت گرديد.

11-نمونه SE-336H 

اين نمونه از مختصات (32:35.529N  55:15.68E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك‌توده‌اي، مارن، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، روتيل، باريت، زيركن، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي درحد ضعيف تا متوسط است.

12-نمونه SE-337H 

اين نمونه از مختصات (32:36.700N  55:15.160E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، اسفن، روتيل، باريت، سلستيت، گالن، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي است. همچنين دو نمونه مينراليزه به شماره‌هاي SE-337X1,SE-337X2 به ترتيب به مختصات (32:36.849N  55:17.120E) و (32:36.826N  55:17.170E) از رگه‌هاي باريت كه داراي امتداد شمالي – جنوبي و عرض 30Cm است، برداشت گرديد.

13-نمونه SE-343H 

اين نمونه از مختصات (32:39.699N  55:16.330E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك‌مرمري‌شده، كنگلومرا، دولوميت، گرانيت، آهك‌توده‌اي خاكستري و شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيريت‌اكسيد، باريت، سلستيت، اسفن، سروزيت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. نمونه مينراليزه SE-356X به مختصات (32:37.713N  55:17.888E) از داخل واحد كربناته، داخل شكستگي‌هاي بزرگ از بخشهاي رگه‌اي آهن‌دار به رنگ سياه متمايل به قرمز برداشت شده است.

14-نمونه SE-346H 

اين نمونه از مختصات (32:39.375N  55:17.646E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، شيل، مارن و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، سلستيت و ليمونيت يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي و درحد ضعيف است.

15-نمونه SE-351H 

اين نمونه از مختصات (32:34.443N  55:40.212E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك‌توده‌اي خاكستري لانه‌زنبوري مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، شئليت، زيركن، باريت، اسفن، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. 

16-نمونه SE-356H 

اين نمونه از مختصات (32:40.796N  55:16.868E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، شيل، گرانيت، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و دولوميت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، روتيل، باريت، سلستيت، اليوين و اپيدوت يافت مي‌شود.

17-نمونه SE-357H 

اين نمونه از مختصات (32:42.29N  55:15.763E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن رسوبات‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، كنگلومرا و آهك‌و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن، اليژيست، مارتيت و اليوين يافت مي‌شود. نمونه مينراليزه SE-357X1 به مختصات (32:41.049N  55:17.045E) از داخل واحد كربناتي در راستاي گسل شمالي – جنوبي از خاكهاي قرمز رنگ هماتيتي و رگچه‌هاي آهن كه به صورت ناپيوسته مي‌باشند برداشت شده است.

18-نمونه SE-364H 

اين نمونه از مختصات (32:42.572N  55:17.961E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن مرمر، ديوريت، آهك‌مرمري، گرانيت، آهك‌توده‌اي خاكستري، دولوميت و كنگلومرا مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن، اليژيست، اليوين و مارتيت يافت مي‌شود.  

19-نمونه SE-382H 

اين نمونه از مختصات (32:40.285N  55:27.631E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، گنايس و آمفيبوليت‌گارنت‌دار مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، روتيل، باريت، زيركن، اسفن، اليژيست، مارتيت، كيانيت، اليوين و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار درزه و گسلش در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي، هماتيتي و اپيدوتي درحد متوسط تا شديد است. همچنين 2 نمونه مينراليزه به شماره‌هاي         SE-382X3​,SE-382X1 به ترتيب به مختصات (32:40.309N  55:27.732E) و (32:40.325N  55:27.734E) از محل ترانشه‌‌هايي كه رگه‌هاي مگنتيتي در آن مشاهده مي‌شد، برداشت شده است.

20-نمونه SE-383H 

اين نمونه از مختصات (32:40.485N  55:28.455E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، ميكاشيست، گرانيت‌صورتي و آمفيبوليت‌گارنت‌دار مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، سيليمانيت، مارتيت، اسفن و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي و درحد متوسط تا شديد است. 

21-نمونه SE-385H 

اين نمونه از مختصات (32:41.272N  55:29.95E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت‌، آمفيبوليت‌گارنت‌دار، بيوتيت، آمفيبول شيست، دايك‌هاي ديابازي و ميكاشيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، باريت، اليوين، مارتيت، اسفن و كيانيت يافت مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع آرژيليتي، اپيدوتي، هماتيتي و ليمونيتي است. همچنين نمونه مينراليزه به شماره‌ SE-385X1 به مختصات (32:41.242N  55:28.627E) از محدودة آلتره آرژيلي – سيليسي زرد رنگ حاوي گالن با جلاي فلزي و عيار ظاهراً بالا برداشت شده است.

22-نمونه SE-387H 

اين نمونه از مختصات (32:41.875N  55:29.569E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، شيست و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، مارتيت، اسفن، لوكوكسن، سروزيت، استاروليت، اليژيست و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي درحد متوسط تا شديد مي‌باشد.

23-نمونه SE-388H 

اين نمونه از مختصات (32:42.456N  55:29.724E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيستهاي‌ديستن‌دار، كوارتزيت، گرانيت، گنايس و مرمر مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، اليژيست و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي درحد شديد مي‌باشد.

24-نمونه SE-389H 

اين نمونه از مختصات (32:42.656N  55:29.536E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيستهاي‌ديستن‌دار، كوارتزيت، گرانيت، گنايس، مرمر و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، آپاتيت، اپيدوت، باريت دياپتاز و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شـده از نوع هماتـيتي و ليمونيتي درحـد شديـد مـي‌بـاشـد. همچنين دو نـمونه ميـنراليزه         SE-389X2,SE-389X1  بـه ترتـيـب به مختـصـات (32:42.489N  55:28.431E) و             (32:42.463N  55:28.400E) اولي از رگه‌هاي كانه‌زايي مشكوك به آهن و دومي از توده شيستي و حاوي كانه‌‌هاي مالاكيت برداشت گرديد.

25-نمونه SE-393H 

اين نمونه از مختصات (32:43.768N  55:27.839E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيستهاي ديستن‌دار، گنايس، آمفيبوليت‌، تناوبي از گنايس‌بيوتيت آمفيبول گارنت‌دار و كوارتزيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، اسفن و كيانيت يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي، گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي درحد متوسط تا شديد مي‌باشد.

26-نمونه SE-394H 

اين نمونه از مختصات (32:43.640N  55:27.514E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن ميكاشيست، آمفيبوليت‌گارنت‌دار، گنايس و كوارتزيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، زيركن، آپاتيت، روتيل، اسفن، اليژيست، سرپانتين و اليوين يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي و هماتيتي و درحد شديد مي‌باشد. همچنين يك نمونه مينراليزه به شماره‌   SE-394X1 به مختصات (32:43.9N  55:27.605E) از رگه‌هاي كوارتزيتي مشكوك به كانه‌زايي مالاكيت پيريت برداشت گرديد.

27-نمونه SE-402H 

اين نمونه از مختصات (32:39.883N  55:29.45E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، گنايس و آمفيبوليت است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، اليژيست و كيانيت يافت مي‌شود.

28-SE-403H 

اين نمونه از مختصات (32:39.248N  55:27.260E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت‌، گنايس، ميكاشيست و آمفيبوليت‌گارنت‌دار مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، پيروكسن، زيركن، روتيل، باريت، اپيدوت، اليژيست، اسفن و كيانيت يافت مي‌شود. آثار درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. همچنين يك نمونه مينراليزه به شماره SE-403X1 به مختصات (32:39.397N  55:27.361E) از محل برخورد گنايس و گرانيت‌صورتي رنگ برداشت گرديد.

29-نمونه SE-414H 

اين نمونه از مختصات (32:31.47N  55:23.71E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن ميكاشيست و گنايس مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، سيليمانيت، اليژيست و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

30-نمونه SE-423H 

اين نمونه از مختصات (32:38.459N  55:22.199E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك‌توده‌اي، رسوبات‌مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، سلستيت، سيليمانيت، اليژيست، مارتيت و كيانيت يافت مي‌شود.

ج- برگة 1:50000 ساغند:

1-نمونه SS-426H 

اين نمونه از مختصات (32:30.19N  55:1.331E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، شئليت، زيركن، باريت، لوكوكسن، اليژيست، اورپيمنت، روتيل، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. 

2-نمونه SS-428H 

اين نمونه از مختصات (32:30.36N  55:3.59E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت و گرانوديوريت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، شئليت، زيركن، باريت، روتيل، لوكوكسن، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. 

3-نمونه SS-437H 

اين نمونه از مختصات (32:30.95N  55:4.438E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، آناتاز، اسفن و مونازيت يافت مي‌شود.

4-نمونه SS-438H 

اين نمونه از مختصات (32:31.270N  55:5.39E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت و گنايس مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، تورمالين، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، روتيل، شئليت، زيركن، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود.

5-نمونه SS-441H 

اين نمونه از مختصات (32:30.409N  55:5.188E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت، تناوبي از گنايس و دولوميت، كوارتزيت و آمفيبوليت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، تورمالين، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، روتيل، شئليت، زيركن، آناتاز، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود.

6-نمونه SS-451H 

اين نمونه از مختصات (32:34.269N  55:6.254E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت و گنايس مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، آپاتيت، روتيل، باريت، زيركن، اسفن، لوكوكسن، اليژيست و لوكوكسن يافت مي‌شود.

7-نمونه SS-462H 

اين نمونه از مختصات (32:32.413N  55:4.394E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، آمفيبول، تورمالين، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، آندالوزيت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود.

8-نمونه SS-464H 

اين نمونه از مختصات (32:34.453N  55:4.212E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد و پيروكسن يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. 

9-نمونه SS-481H 

اين نمونه از مختصات (32:31.937N  55:1.204E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، گارنت، آمفيبول، بيوتيت، تورمالين، شئليت، پيريت‌اكسيد، زيركن، اسفن، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. نمونه مينراليزه SS-481X1 به مختصات (32:31.679N  55:01.532E) از داخل واحدهاي دگرگوني شيستي – گنايسي همخواب با واحد دگرگونه در راستاي شمالي – جنوبي حاوي كاني گالن برداشت شده است. نمونه مينراليزه SS-441X1 به مختصات (32:32.190N  55:00.485E) از داخل واحدهاي سنگي اسليتي با آلتراسيون هماتيتي-ليمونيتي و رگچه‌هاي آهن‌دار برداشت شده است. نمونه مينراليزه SS-471X به مختصات (32:32.633N  55:02.207E) از داخل بخش آلتره آرژيليتي زرد رنگ از واحدهاي گنايس حاوي ذرات پيريت برداشت شده است.

10-نمونه SS-489H 

اين نمونه از مختصات (32:30.079N  55:6.485E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس، گرانيت، دولوميت و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، روتيل، مونازيت، اسفن، يك ذره طلا و اپيدوت يافت مي‌شود. نمونه مينراليزه SS-489X به مختصات (32:30.005N  55:06.714E) از بالادست نمونه به علت آلتراسيون شديد ليمونيتي برداشت شده است.

11-نمونه SS-496H 

اين نمونه از مختصات (32:20.185N  55:11.237E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومرا، تناوب شيل و ماسه‌سنگ قرمز به همراه آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، روتيل، باريت، سلستيت، پيريت، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار چين‌خوردگي، گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع هماتيتي و ليمونيتي درحد متوسط تا ضعيف مي‌باشد. همچنين دو نمونه مينراليزه به شماره‌هاي SS-496X1,SS-496X2 به مختصات (32:30.466N  55:11.311E) از آهكهاي حاوي فسيل و ماسه‌سنگهاي قرمز آلتره و يك نمونه به شماره 496XRD به مختصات (32:30.386N  55:11.363E) از خاكهاي سفيدرنگ برداشت گرديد.

12-نمونه SS-505H 

اين نمونه از مختصات (32:32.66N  55:12.35E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، آهك‌توده‌اي، دولوميت و آهك‌مرمري‌شده مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، باريت، سلستيت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده درحد ضعيف مي‌باشد. همچنين دو نمونه مينراليزه به شماره‌هاي SS-505X1,SS-505X2 به ترتيب به مختصات (32:32.176N  55:11.649E) و (32:32.411N  55:11.463E) از سنگهاي بالادست برداشت گرديد.

13-نمونه SS-516H 

اين نمونه از مختصات (32:36.225N  55:12.714E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن   دولوميت‌مرمري‌شده، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، شيل قرمز و آهك‌توده‌اي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، آمفيبول، تورمالين، پيريت‌اكسيد، شئليت، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، آندالوزيت، زيركن، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. نمونه مينراليزه SS-516X به مختصات (32:35.687N  55:11.322E) از داخل واحدهاي سنگي كربناته قهوه‌اي رنگ حاوي پيريت و كالكوپيريت برداشت شده است.

14-نمونه SS-520H 

اين نمونه از مختصات (32:33.734N  55:10.198E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن آهك، گرانيت، تناوبي از دولوميت و ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، مونازيت، اليژيست، دو ذره طلا و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است.

15-نمونه SS-529H 

اين نمونه از مختصات (32:32.235N  55:7.798E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گرانيت، گرانوديوريت آناتكسي،‌ تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت، متادياباز، متاگابرو، سنگهاي الترابازيك و ديوريت‌گنايسي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيريت‌‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، اسفن و اليژيست يافت مي‌شود. نمونه مينراليزه SS-441X به مختصات (32:30.691N  55:06.617E) از محل رگه‌ آهكي سيليسي قهوه‌اي رنگ برداشت شده است.

 16-نمونه SS-540H 

اين نمونه از مختصات (32:36.918N  55:14.310E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن تناوب شيل و مارن و آهك و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيريت‌اكسيد، باريت، سلستيت، اپيدوت، سروزيت، گالن و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است.

17-نمونه SS-541H 

اين نمونه از مختصات (32:44.294N  55:14.295E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومرا، رسوبات‌‌مارني، ماسه‌سنگ‌گچ‌دار، گنايس‌چشمي و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، آپاتيت، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، سلستيت، لوكوكسن، سروزيت، استاروليت، اورپيمنت، اليژيست و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي درحد بسيار ضعيف مي‌باشد.

18-نمونه SS-558H 

اين نمونه از مختصات (32:41.757N  55:14.310E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن كنگلومراي چندسازه، رسوبات مارني و ماسه‌سنگ‌گچ‌دار مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت و كيانيت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده شده است.

د-برگة 1:50000 شمال ساغند:

1-نمونه SN-571H
اين نمونه از مختصات (32:48.12N  55:13.394E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن گنايس و آهك مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، شئليت، اپيدوت، استاروليت، اسفن و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي و هماتيتي درحد متوسط است.

3-نمونه SN-605H 

اين نمونه از مختصات (32:47.838N  55:8.176E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، ماسه‌سنگ، مارن و آهك مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اپيدوت، اسفن و اليوين يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي درحد متوسط است. نمونه مينراليزه SN-605X به مختصات (32:47.730N  55:08.100E) از رگه‌هاي سيليسي كربناتي زرد رنگ حاوي كانه‌زائي احتمالاً سولفيد برداشت شده است.

4-نمونه SN-607H 

اين نمونه از مختصات (32:47.713N  55:7.26E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن تناوب شيل و آهك مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، سلستيت، اپيدوت، لوكوكسن، اليژيست و پيرولوزيت يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي است.

5-نمونه SN-609H 

اين نمونه از مختصات (32:48.388N  55:6.894E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن تناوب شيل و آهك مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، باريت، اپيدوت و سرپانتين يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي است.

6-نمونه SN-614H 

اين نمونه از مختصات (32:51.26N  55:7.284E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شامل شيل و ماسه‌سنگ نازك لايه همراه با ميان لايه‌هاي آهك آمونيت و بلمنيت‌دار مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، باريت، سلستيت، اپيدوت، اسفن، كيانيت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

7-نمونه SN-615H 

اين نمونه از مختصات (32:51.534N  55:8.124E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، باريت، سلستيت و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

8-نمونه SN-631H 

اين نمونه از مختصات (32:53.108N  55:8.413E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، سلستيت، اپيدوت، سروزيت و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

9-نمونه SN-652H 

اين نمونه از مختصات (32:58.613N  55:1.651E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن تناوبي از شيل‌ماسه‌اي و آهكي با ماسه‌سنگ و شيل‌سيلتي مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، روتيل، كالكوپيريت، باريت، سلستيت، اپيدوت و پيريت يافت مي‌شود.

10-نمونه SN-654H 

اين نمونه از مختصات (32:57.586N  55:1.791E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، باريت، اسفن، سلستيت، سروزيت و اليژيست يافت مي‌شود.

11-نمونه SN-655H 

اين نمونه از مختصات (32:56.961N  55:2.681E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ نازك لايه و شيل‌ماسه‌اي و آهكي و شيل و مارن با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، باريت، سلستيت، اپيدوت، اليژيست و پيريت يافت مي‌شود. آثار گسلش، چين‌خوردگي و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

12-نمونه SN-657H 

اين نمونه از مختصات (32:57.247N  55:00.510E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل و مارن مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اسفن، اپيدوت، سروزيت، اليژيست، كيانيت و كرندوم يافت مي‌شود.

13-نمونه SN-659H 

اين نمونه از مختصات (32:54.380N  55:00.370E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن ماسه‌سنگ‌كوارتزيتي و كنگلومرا با ميان لايه‌هاي‌شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، سلستيت، اپيدوت، لوكوكسن و اليژيست يافت مي‌شود.

14-نمونه SN-661H 

اين نمونه از مختصات (32:54.677N  55:1.863E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، سلستيت، اپيدوت، لوكوكسن و اليژيست يافت مي‌شود.

15-نمونه SN-686H 

اين نمونه از مختصات (32:52.28N  55:11.193E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، مارن، كنگلومرا، آمفيبوليت، گنايس‌ميگماتيتي و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت و سلستيت يافت مي‌شود.

16-نمونه SN-689H 

اين نمونه از مختصات (32:56.196N  55:14.281E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك و شيست مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، باريت و اسفن يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. دگرساني مشاهده شده از نوع ليمونيتي است.

17-نمونه SN-690H 

اين نمونه از مختصات (32:56.299N  55:12.114E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل مي‌باشد. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، باريت، اسفن، سلستيت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود.

18-نمونه SN-691H 

اين نمونه از مختصات (32:55.913N  55:10.909E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، ماسه‌سنگ و مارن مي‌باشد. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، باريت، اسفن، اپيدوت، اليژيست و سلستيت يافت مي‌شود.

19-نمونه SN-692H 

اين نمونه از مختصات (32:56.566N  55:10.403E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، روتيل، باريت، سلستيت، اپيدوت و اليژيست يافت مي‌شود.آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

20-نمونه SN-693H 

اين نمونه از مختصات (32:57.273N  55:12.393E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، سلستيت، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن و اليژيست يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

21-نمونه SN-694H 

اين نمونه از مختصات (32:57.530N  55:14.472E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، شيست و گرانيت مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، اسفن و اپيدوت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود.

22-نمونه SN-709H 

اين نمونه از مختصات (32:57.894N  55:4.529E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، باريت، اپيدوت، اليژيست و پيريت يافت مي‌شود. آثار گسلش و درزه در منطقه مشاهده مي‌شود. 

23-نمونه SN-712H 

اين نمونه از مختصات (32:54.873N  55:4.352E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، باريت، سلستيت و پيريت يافت مي‌شود.

24-نمونه SN-713H 

اين نمونه از مختصات (32:54.467N  55:4.645E) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست آن شيل و مارن مي‌باشد. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، زيركن، روتيل، باريت، سلستيت، لوكوكسن و اليژيست يافت مي‌شود.

6-پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين:

6-1- ترسيم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين:
در برگة 1:100000 زمان‌آباد كانيهاي گارنت، پيروكسن، آمفيبول، لوكوكسن، اپيدوت، بيوتيت، آندالوزيت، كيانيت، سيليمانيت، استاروليت، مگنتيت، ايلمنيت، هماتيت، اليژيست، مارتيت، ليمونيت، كالكوپيريت، مالاكون، پيريت‌اكسيد، پيريت، سروزيت، ديوپتاز، شئليت، كاسيتريت، ارپيمان، سينابر، طلا، فلوريت، سلستيت، باريت، آپاتيت، زيركن، روتيل، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اسپينل، كروندوم، تورمالين،كروميت، سرپانتين و اليوين در نمونه‌هاي كاني‌سنگين مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفتند. با توجه به اينكه تعداد نمونه‌هايي كه درآن كاني مورد نظر ديده شده متفاوت است، بنابراين ارزش هيستوگرامها يكسان نيست. با توجه به اينكه متغيرهاي  لوكوكسن، اپيدوت، بيوتيت، آندالوزيت، كيانيت، سيليمانيت، استاروليت، مگنتيت، ايلمنيت، هماتيت، اليژيست، مارتيت، پيريت‌اكسيد، سروزيت، ديوپتاز، شئليت، كاسيتريت، ارپيمان، سلستيت، باريت، آپاتيت، زيركن، روتيل، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سرپانتين و اليوين به حد كافي مشاهده شده‌اند بطوريكه مي‌توان روند تغييرات را پيش‌بيني كرد، اقدام به رسم هيستوگرام و پردازش داده‌هاي آنها شده است. نمودارهاي هيستوگرام فراواني اين متغيرها و پارامترهاي آماري آنها در شكلهاي (5-1) تا (5-9) نشان داده شده است. ولي در مورد بقيه متغيرها بعلت كمي تعداد موارد اندازه‌گيري شده، روند تغييرات در هيستوگرام چندان مشخص نيست بنابراين اين متغيرها از ترسيم هيستوگرام و ادامه پردازش حذف شدند.

پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي شكلهاي (5-1) تا (5-9) نشان‌دهندة توزيع لاگ‌نرمال اين متغيرهاست. در اكثر اين متغيرها وجود جوامع آماري مختلف به وضوح قابل مشاهده است.

6-2- آناليز خوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين:

آناليز خوشه‌اي روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروه‌هايي طبقه‌بندي مي‌كند در نتيجه آناليز خوشه‌اي‌ مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كه كاني‌سازي منطقه را بنحو مطلوب‌تري آشكار مي‌سازند كمك كند. براي گروه‌بندي داده‌ها در گروه‌هاي مختلف از روش خوشه‌بندي سلسله مراتبي استفاده شده است. اين روش با محاسبة فاصلة هر عضو از ساير اعضا شروع مي‌شود و از ماتريس همبستگي ميان عناصر استفاده مي‌كند. بطور خلاصه مي‌توان گفت براي تعيين ارتباط پاراژنزي بين متغيرهاي مختلف كاني‌سنگين و انتخاب مناسب‌ترين گروه‌ها براي ترسيم نقشه توزيع كاني‌سنگين بايد آناليز خوشه‌اي انجام شود.

شكل (5-10) آناليز خوشه‌اي براي متغيرهاي كاني‌سنگين با اهميت را نشان مي‌دهد. در اين دندروگرام گروههاي مختلفي را مي‌توان جدا نمود، اما به علت عدم حضور بعضي از كاني‌ها در بسياري از نمونه‌ها دندروگرام مذكور در جدا كردن متغيرهاي كاني‌سنگين كارآيي مناسبي ندارد. جدا كردن متغيرها بر اساس تركيب شيميايي و پاراژنز كاني‌ها صورت گرفت كه به قرار زير مي‌باشد.

1-مگنتيت، ايلمنيت، هماتيت، اليژيست، مارتيت و ليمونيت Var1))

2-كالكوپيريت، مالاكون، پيريت‌اكسيد، پيريت، سروسيت و ديوپتاز(Var2)

3-شئليت و كاسيتريت(Var3)

4-اورپيمنت، سينابر، طلا، فلوريت، سلستيت، باريت و آپاتيت Var4))

5-زيركن، روتيل، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اسپينل، كروندوم و تورمالين Var5))

6-كروميت، سرپانتين و اليوين Var6))

هيستوگرام مجموع مقادير هر يك از شش متغير ذكر شده در شكل (5-11) آورده شده است. در اين شكلها پارامترهاي آماري و منحني‌هاي تجمعي نيز آورده شده است. 

6-3- تخمين شبكه‌اي و ترسيم نقشه‌هاي متغيرهاي كاني‌سنگين:

اساس تخمين شبكه در فصل‌هاي قبل توضيح داده شده از اين روش براي ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيميايي وكاني‌سنگين استفاده مي‌شود. با استفاده از اين تكنيك براي شش متغير Var(1), Var(2), Var(3), Var(4), Var(5), Var(6) نقشه‌هاي مناطق پرپتانسيل ترسيم شد. در اين نقشه‌ها مناطق با فراواني بالاي5/99 درصد بعنوان آنومالي درجة1 و مناطق با فراواني 5/99-5/97 درصد بعنوان آنومالي درجة2 در نظر گرفته شدند.

7-شرح آنومالي‌هاي كاني‌سنگين

7-1-متغير اول: مگنتيت + هماتيت + ايلمنيت + اوليژيست + مارتيت+ ليمونيت(نقشه شماره) 

الف – برگه 1:50000 رهنشك

شمال غرب كوه چاپدوني:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 75/0 كيلومترمربع و آنومالي درجه 2 بطور پراكنده به وسعت تقريبي 5/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل گرانيت و گنايس تيره رنگ ميگماتيتي سرشار از بيوتيت و آمفيبول مي‌باشد.

غرب كوه سفيددنبه:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 75/5 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس‌چشمي‌ميگماتيتي، گنايس‌ميگماتيتي‌فلدسپاتي همراه با آمفيبوليت و رگه‌هاي آپليتي و پگماتيتي قطع كننده و گرانوديوريت آناتكسي مي‌باشد.

ب-برگه 1:50000 كوه اسكمبيلو

شمال شرق كوير ساغند:

در اين منطقه آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 2 و 25/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آبرفتهاي كواترنر، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده، ميكاشيست، كوارتزيت، كلريت، اپيدوت‌شيست و تناوبي از گنايس بيوتيت‌آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

منطقه كوه سنگاب:

در اين منطقه آنومالي به وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك ‌توده‌اي مي‌باشد.

غرب كوه گلمنده:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آمفيبوليت‌گارنت‌دار،‌بيوتيت‌آمفيبول‌شيست، ميكاشيست، مرمر، كوارتزيت، گنايس، تناوبي از گنايس بيوتيت‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

7-2-متغير دوم: فلوريت + سلستيت + باريت + آپاتيت(نقشه شماره)
الف- برگة 1:50000 كوه اسكمبيلو

منطقه كوه سنگاب:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آهك توده‌اي مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 شمال ساغند

منطقه جنوب برگه و شمال شرق مغستان:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و 2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 75/0 كيلومترمربع و آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/3 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك‌آواري و تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ همراه با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد. 

شمال آنومالي فوق:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك‌آواري و تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ همراه با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد.

7-3-متغير سوم: روتيل + آناتاز + اسفن+ لوكوكسن + كروندوم + تورمالين(نقشه شماره)
الف- برگة 1:50000 كوه اسكمبيلو

منطقه كوه گلمنده:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/0 و 1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن آبرفتهاي كواترنر، گرانيت، تناوبي از گنايس بيوتيت آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتز‌فلدسپات‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

منطقه شمال كوير ساغند:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن آبرفتهاي كواترنر، آهك و دولوميت مرمري‌شده، ميكاشيست، كوارتزيت، كلريت‌اپيدوت‌شيست، تناوبي از گنايس بيوتيت آمفيبول‌گارنت‌دار با گنايس كوارتزفلدسپات‌دار  و آمفيبوليت مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 ساغند

منطقه شرق كوه ني‌باز:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 25/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل گرانيت گنايس چشمي ميگماتيتي مي‌باشد.

ج- برگة 1:50000 شمال ساغند

منطقه شمال غرب مغستان:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل سيلتي و ماسه‌سنگ همراه با ميان لايه‌هاي آهك و تناوبي از شيل و مارن با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد.

7-4-متغير چهارم: كروميت + سرپانتين + اوليوين(نقشه شماره)
الف-برگة 1:50000 كوه اسكمبيلو

منطقه كوه گلمنده:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آمفيبوليت‌گارنت‌دار، بيوتيت‌آمفيبول‌شيست، ميكاشيست، آمفيبول‌گارنت‌دار، مرمر، كوارتزيت، گنايس، تناوبي از گنايس بيوتيت‌آمفيبول‌گارنت‌دار و آمفيبوليت مي‌باشد.

منطقه جنوب كوه گلمنده:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 25/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از گنايس‌بيوتيت آمفيبول‌گارنت‌دار، آمفيبوليت، گرانيت و آبرفتهاي كواترنر مي‌باشد.

7-5-متغير پنجم: كالكوپيريت + مالاكيت + پيريت‌اكسيد + پيريت + ديوپتاز + اورپيمان + سينابر(نقشه شماره)
الف- برگة 1:50000 شمال ساغند

منطقه شمال غرب مغستان:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/2 و 1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل سيلتي و ماسه‌سنگ نازك لايه همراه با ميان لايه‌هاي آهك و تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد.

7-6- متغير ششم: سروزيت + اسميت زونيت + گالن(نقشه شماره)
الف-برگة 1:50000 رهنشك

در اين منطقه آنومالي درجه 1و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/3 و 25/0 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل گرانيت، تناوبي از ميكاشيست و كوارتزيت با ميان لايه‌هاي مرمر و آمفيبوليت، مرمر و دولوميت مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 شمال ساغند

منطقه گوشه شمال غرب برگه:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/2 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك و تناوبي از شيل ماسه‌اي و آهكي مي‌باشد.

7-7-آنومالي‌‌هاي شئليت (نقشه شماره)
منطقه شمال غرب كوه چاپدوني:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 به وسعت تقريبي 5/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل گرانيت، گنايس تيره رنگ ميگماتيتي سرشار از بيوتيت و آمفيبول مي‌باشد.

7-8-آنومالي‌‌هاي زيركن (نقشه شماره)
الف- برگة 1:50000 رهنشك

منطقه شمال غرب كوه چاپدوني:

در اين منطقه آنومالي درجه 2 به وسعت تقريبي 4 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل گرانوديوريت آناتكسي، گنايس ميگماتيتي فلدسپاتي همراه با آمفيبوليت و رگه‌هاي آپليتي و پگماتيتي قطع كننده مي‌باشد.

ب- برگه 1:50000 شمال ساغند

منطقه شمال غرب مغستان:

در اين منطقه آنومالي درجه 1 و2 به ترتيب به وسعتهاي تقريبي 5/2 و 25/1 كيلومترمربع ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك، تناوبي از شيل‌سيلتي و ماسه‌سنگ نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك مي‌باشد.

تلفيق آنومالي‌هاي مختلف

مقدمه

با استفاده از روش تخمين شبكه، فاكتور‌ آناليز و كاني‌سنگين آنومالي‌هاي عناصر مختلف بدست‌ آمد كه توضيح آنها در بخش‌هاي مربوطه آورده شده است. در نهايت با تلفيق آنومالي‌هاي مختلف مناطق اميد بخش معرفي گرديد و با توجه به اين آنومالي‌ها مدل‌سازي صورت گرفت. نقشه شماره 36  محدودة آنومالي‌هاي مختلف را نشان مي‌دهد. شرح هر يك از آنومالي‌هاي نهايي در ادامه مي‌آيد.

1-منطقه شمال كوه رهنشك:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2/4 كيلومترمربع در برگه 1:50000 رهنشك قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل مونزونيت، كوارتز مونزونيت، آمفيبوليت با ميان لايه‌هاي مرمر خاكستري رنگ، كنگلومراي چندسازه، گرانيتهاي صورتي رنگ، مارن، ماسه‌سنگ و آهك مي‌باشد. در واقع اين محدوده بخشي از كمپلكس دگرگوني پشت بادام مي‌باشد. نفوذ مونزونيتها و كوارتز مونزونيت‌هاي ژوراسيك بالايي در آهكهاي پرمين در قسمتهاي جنوبي اين آنومالي باعث دگرگوني‌هايي در منطقه شده است. در اين منطقه عنصر As ناهنجاري نشان مي‌دهد نمونه كاني‌سنگين SR-135H از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، سروزيت، اليژيست و سرپانتين مشاهده شده‌اند.

2-منطقه شمال كوه انار:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 18 كيلومترمربع در برگه 1:50000 رهنشك قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل مونزونيت، كوارتزمونزونيت، آهك، دولوميت‌مرمري‌شده با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت، گرانيتهاي صورتي‌رنگ، مارن، ماسه‌سنگ، كنگلومراي چندسازه، آهك، ديوريت و متاگابرو مي‌باشد. در اين منطقه نيز نفوذ مونزونيت‌هاي ژوراسيك بالايي در آهكهاي پركامبرين و پرمين دگرگوني‌ها و بهم‌ريختگي‌هاي متعددي را بوجود آورده است. در درون كمپلكس پشت‌بادام يك مجموعه افيوليتي دگرگون‌شده شامل ولكانيك‌‌هاي بازالتي دگرگون‌شده، متادياز، متاگابرو و عدسيهايي از سرپانتينيت وجود دارد. در اين منطقه عناصر فاكتور چهارم تجزيه عاملي (Au,Mo) نيز ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي: SR-177H,SR-182H,SR-183H,SR-185H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي: SR-182X,SR-183X,SR-185X برداشت شده است. قابل ذكر است كه نمونه SR-182X در نزديكي يك تونل اكتشافي با روند عمود بر آثار رگه كانه‌دار برداشت گرديده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، شئليت، اسفن، استاروليت، اليوين، زيركن، اليژيست، پيرولوزيت، سرپانتين، آپاتيت، روتيل، اپيدوت، لوكوكسن، يك ذره طلا، اورپيمنت، ايلمنيت، باريت و سروزيت مشاهده شده‌اند.

3-منطقه شمال كلوت چاه‌ته (كوه‌چاتك):

اين آنومالي به مساحت تقريبي 12 كيلومترمربع در برگه 1:50000 رهنشك قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايسهاي ميگماتيتي همراه با آمفيبوليت، گرانوديوريت، گرانيت و كنگلومراي چندسازه مي‌باشد. در قسمت شمالي اين منطقه آلتراسيون از نوع آرژيليتي رخ داده است. در اين منطقه عناصر Pb,Ti به همراه فاكتور سوم تجزيه عاملي Bi,Ti ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي: SR-197H,SR-200H,SR-206H,SR-208H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي: SR-200X,SR-206X1,SR-206X2,SR-208X از منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، آناتاز، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، مونازيت، اليژيست، پيريت‌اكسيد، باريت، ايلمنيت، سينابر، اورپيمان و كيانيت مشاهده شده‌اند.

4-منطقه غرب كوه زيگاه:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 2/17 كيلومترمربع در برگه 1:50000 رهنشك قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل آهك، شيل، مارن، ميكاشيست، كوارتز با ميان لايه‌هاي آمفيبوليت و مرمر، متاگابرو و متادياباز، گرانيت‌صورتي، مونزونيت، ديوريت و كنگلومراي چندسازه مي‌باشد. در قسمت جنوبي اين محدوده با نفوذ توده گرانيتي يك مجموعه به شدت دگرگون‌شده و بهم ريخته ايجاد شده كه شامل متاگابرو، متادياباز، ولكانيكهاي بازالتي‌دگرگون‌شده، مرمر و سرپانتينيت مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Hg,Fe,Ti,Ba,W,Ag به همراه فاكتور سوم تجزيه عاملي Bi,Ti ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي: SR-110H,SR-112H,SR-114H,SR-119H از منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، باريت، اسفن، اپيدوت، سروسيت، استاروليت، اليژيست، مارتيت، سرپانتين، گارنت، پيروكسن، بيوتيت، آپاتيت، روتيل، آناتاز، سلستيت، لوكوكسن، سيليمانيت، گالن، استاروليت، اورپيمان، كيانيت، سلستيت، آندالوزيت و سيليمانيت در اين نمونه‌ها مشاهده شده‌اند.

5-منطقه شمال كوه چاپدوني:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 8/54 كيلومترمربع در برگه 1:50000 رهنشك قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس‌ميگماتيتي تيره رنگ همراه با آمفيبوليت، گرانيت‌صورتي، گرانوديوريت‌آناتكسي،‌ شيست، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. اين محدوده قسمتي از كمپلكس دگرگوني چاپدوني است. مرز غربي آن به گسل بزرگ چاپدوني و مرز شرقي آن به گسل پشت‌بادام محدود مي‌شود. در نتيجه نفوذ توده‌هاي گرانيتي ژوراسيك بالايي و آمفيبوليت در گنايس ميگماتيتي اين منطقه به شدت دگرگوني يافته و به دليل عملكرد دو گسل معروف راست لغز پشت بادام و چاپدوني بر كناره‌هاي شرقي و غربي اين ناحيه كاني‌سازي‌هاي بسياري در درزه و شكافهاي حاصل از عملكرد گسلها در اين منطقه رخ داده است. در اين منطقه عناصر Ag,W,Au ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SR-22H,SR-23H,SR-24H,SR-35H,SR-38H,SR-44H,SR-46H,SR-50H,SR-56H,SR-59H,SR-63H,SR-71H,SR-30H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي SR-38X,SR-46X,SR-56X1,SR-56X2,SR-56X3 از منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، تورمالين، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، اليژيست، اورپيمان، كروندوم، مونازيت، استاروليت، ايلمنيت، آندالوزيت، آناتاز، كيانيت، پيريت، سيليمانيت، بيوتيت، لوكوكسن، سرپانتين، سلستيت و كروميت مشاهده شده‌اند.

6-منطقه جنوب‌شرقي كلوت چاپدوني (منطقه كوه چاپدوني):

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/71 كيلومترمربع در برگه 1:50000 رهنشك قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس تيره رنگ ميگماتيتي فلدسپاتي همراه با آمفيبوليت و گرانيت صورتي مي‌باشد. اين محدوده نيز قسمتي از كمپلكس دگرگوني چاپدوني است. اين منطقه به دليل نفوذ توده‌هاي گرانيتي ژوراسيك بالايي در گنايسهاي ميگماتيتي به شدت دگرگون‌شده و بهم ريخته است. در نتيجه عملكرد گسل راست‌لغز چاپدوني در غرب و گسل بزرگ پشت‌بادام در شرق اين ناحيه و همچنين نفوذ توده‌هاي گرانيتي ژوراسيك بالايي كاني‌سازي‌هاي متعددي در منطقه رخ داده است. در اين محدوده عناصر Mo,Zn,Ti,Sn,Pb,Fe,Ba,As,W,Au به همراه فاكتور چهارم تجزيه عامليAu,Mo ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SR-1H,SR-2H,SR-3H,SR-4H,SR-5H,SR-10H,SR-15H,SR-16H,SR-74H,SR-76H,SR-235H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي SR-5X1,SR-5X2,SR-5X3,SR-5X5,SR-16X1,SR-16X2 از منطقه برداشت شده است. در اين منطقه آلتراسيون اپيدوتي مشاهده شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، شئليت، زيركن، اسفن، اپيدوت، لوكوكسن، اليژيست، بروكيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، روتيل، سيليمانيت، كيانيت، كروندوم، مونازيت، استاروليت و آناتاز مشاهده شده‌اند.

7-منطقه شرق كوه گلمنده:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 6/19 كيلومترمربع در برگه 1:50000 كوه اسكمبيلو قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل ميكاشيست، آمفيبوليت‌گارنت‌دار، كوارتزيت، گنايس، مونزونيت، گرانيت‌صورتي، مرمر و دولوميت مي‌باشد. اين محدوده در شرق گسل بزرگ پشت بادام قرار دارد. واحدهاي دگرگون‌شده اين منطقه به دليل نفوذ توده‌هاي بزرگ گرانيتي و مونزونيتي ژوراسيك بالايي بهم ريخته و شدت دگرگوني در آنها متغير است. اين منطقه به شدت تحت تأثير آلتراسيون‌هاي مختلف نظير هماتيتي، ليمونيتي، آرژيليتي و اپيدوتي قرار گرفته است. در اين منطقه عناصر Zn,Hg,V,W,Ti,Fe,Ba,Mo به همراه فاكتور اول تجزيه عامليMn,V,Sb,Cu,Ni و نيز فاكتور دوم تجزيه عامليZn,Ti,Ba,Fe,Ti,Mg و فاكتور سوم تجزيه عاملي Bi,Ti ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هايSE-382H,SE-383H,SE-385H,SE-387H,SE-388H,SE-389H,SE-393H,SE-394H,SE-403H و نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة SE-382X1,SE-383X2,SE-385X,SE-389X2 از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، زيركن، پيروكسن، روتيل، باريت، اسفن، سلستيت، اپيدوت، اليژيست، مارتيت، كيانيت، اليوين، پيريت‌اكسيد، سيليمانيت، كروميت، ديوپتاز، سرپانتين، آناتاز، لوكوكسن، آپاتيت، سروسيت و استاروليت مشاهده شده‌اند.

8-منطقه شمال كوه كمرپشت چاه:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3/14 كيلومترمربع در برگه 1:50000 كوه اسكمبيلو قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل آهك‌توده‌اي خاكستري رنگ، گرانيت، كنگلومراي چندسازه و تناوبي از شيل و مارن مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Cu,Pb,Hg,Co,Au,Sn,Cr,Mn,V به همراه فاكتور اول تجزيه عاملي Mn,V,Sb,Cu,Ni ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SE-343H,SE-346H,SE-356H و نمونه مينراليزه به شماره SE-356X از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيريت‌اكسيد، باريت، اسفن، سلستيت، اپيدوت، اليژيست، زيركن، روتيل، آناتاز، ليمونيت، گارنت و اليوين مشاهده شده‌اند.

9-منطقه كوه قال‌كمرگرگ:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 3/14 كيلومترمربع در برگه 1:50000 كوه اسكمبيلو قرار گرفته است. سنگهاي‌بالادست آن شامل آهك توده‌اي، كنگلومراي چندسازه با سيمان سست، رسوبات مارني و ماسه‌سنگ گچ‌دار، تناوبي از شيل و مارن نازك لايه با ميان لايه‌هاي آهك‌آواري مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Zn,Pb,Sn,Hg,Ti,Ag,Fe,Ba ناهنجاري نشان مي‌دهد. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SE-330H,SE-335H,SE-334H و نمونه مينراليزه به شماره SE-334X از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت.

10-منطقه كوه اسكمبيلو:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 9/36 كيلومترمربع در برگه 1:50000 كوه اسكمبيلو قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل ميكاشيست، كوارتزيت، اپيدوت‌شيست، ديوريت، گنايس، آمفيبوليت، گرانيت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. واحدهاي اين محدوده در نتيجه نفوذ توده‌هاي گرانيتي ژوراسيك بالايي و توده‌هاي ديوريتي ترياس و عملكرد گسل بزرگ پشت بادام كه در غرب اين ناحيه قرار دارد، دچار دگرگوني‌هاي متعددي گرديده است. در اين منطقه آلتراسيون آرژيليتي رخ داده است. در اين منطقه عناصر Ba,Fe,Ag,Mo,Au ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي: SE-256H,SE-267H,SE-269H,SE-271H,SE-273H,SE-306H,SE-388H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي: SE-306X1,SE-306X2  از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، آمفيبول، بيوتيت، پيريت‌اكسيد، باريت، اسفن، اپيدوت، سيليمانيت، ايلمنيت، شئليت، زيركن، روتيل، سلستيت، اليژيست، پيروكسن، كيانيت، آپاتيت، اورپيمان، كرندوم، لوكوكسن، كالكوپيريت، آناتاز، آندالوزيت، كلسيت، اپيدوت، سروسيت و كيانيت مشاهده شده‌اند. 

11-منطقه شرق كوه ني‌باز (غرب كوه ساغند):

اين آنومالي به مساحت تقريبي 9/27 كيلومترمربع در برگه 1:50000 ساغند قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس تيره رنگ‌ميگماتيتي، آمفيبوليت، گرانيت‌روشن و ديوريت‌گنايس، ميكاشيست با ميان لايه‌هاي مرمر و آمفيبوليت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. محدوده به علت نفوذ توده‌هاي بزرگ گرانيت ژوراسيك بالايي كاملاً بهم ريخته و دچار دگرگوني شديدي شده‌اند. در اين منطقه عناصر Sb,Cu,Au,Mo,W,As,Co,Bi,Mn ناهنجاري نشان مي‌‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SS-441H,SS-489H,SS-529H,SS-462H,SS-438H و نمونه مينراليزه به شماره SS-441X از منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، اسفن، اليژيست، گارنت، آمفيبول، تورمالين، شئليت، آپاتيت، كالكوپيريت، آندالوزيت، اپيدوت، بيوتيت، آناتاز، مونازيت، يك ذره طلا و كلسيت مشاهده شده‌‌اند.

12-منطقه كوه گچ‌لنگي:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 5/18 كيلومترمربع در برگه 1:50000 ساغند قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس تيره رنگ ميگماتيتي همراه با آمفيبوليت، گرانوديوريت‌آناتكسي، گرانيت، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. سنگهاي اين محدوده در اثر نفوذ توده‌هاي بزرگ گرانيت (پس از كرتاسه) بهم ريخته و دگرگوني‌هاي متغيري را نشان مي‌دهند. در اين منطقه عناصر Mo,W ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SS-426H,SS-428H,SS-481H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي SS-471X,SS-480X,SS-481X از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، تورمالين، پيريت‌اكسيد، شئليت، زيركن، اسفن، اپيدوت، اليژيست، روتيل، باريت، لوكوكسن و اورپيمان مشاهده شده‌اند.

13-منطقه جنوب كلوت چاپدوني:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4/14 كيلومترمربع در برگه 1:50000 شمال ساغند قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل گنايس‌تيره رنگ ميگماتيتي همراه با آمفيبوليت، گرانيت‌صورتي، آهك و دولوميت‌مرمري‌شده مي‌باشد. سنگهاي اين محدوده در اثر نفوذ توده گرانيتي ژوارسيك بالايي و نيز عملكرد گسل بزرگ چاپدوني كه در شرق اين منطقه قرار دارد دگرگوني‌هاي متغيري يافته‌اند. در اين منطقه عناصر Ag,Sn,W ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SN-571H,SN-577H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره‌هاي SN-577X1,SN-577X2,SN-577X3,SN-577X4 از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، آناتاز، اسفن، اپيدوت، استاروليت، اليژيت، اورپيمان و اليوين مشاهده شده‌اند.

14-منطقه شرق كلوت چاپدوني:

اين آنومالي به مساحت تقريبي 6/7 كيلومترمربع در برگه 1:50000 شمال ساغند قرار گرفته است. سنگهاي بالادست آن شامل تناوبي از شيل و ماسه‌سنگ نازك لايه همراه با آهك آواري مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Sb,Co,As,Cr,Mn,V به همراه فاكتور اول تجزيه عامليMn,V,Sb,Cu,Ni ناهنجاري نشان مي‌دهند. نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي SN-605H,SN-607H,SN-609H و نمونه‌هاي مينراليزه به شماره SN-605X از اين منطقه برداشت شده است. در اين نمونه كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، اپيدوت، اليوين، سلستيت، لوكوكسن، اليژيست، پيرولوزيت، سرپانتين و گارنت مشاهده شده‌اند.

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

1- روش كار

يكي از مشكلات اكتشافات ژئوشيميايي انتخاب مناطق اميد‌بخش و اولويت‌بندي آنها براي اكتشاف  نيمه تفضيلي است. ملاك ژئوشيميايي معيني براي اينكار تعريف نشده است و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند بطور مؤثر بكار برده شود، زيرا مجموعة داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين، نمونه‌هاي مينراليزه و آلتراسيون تا زماني كه در چهارچوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود از اعتبار لازم براي تصميم‌گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه برآن مي‌تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالابرده و پيامدهاي ناخوشايندي را به همراه داشته باشد.

برقراري چنين مدلي در اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس 1:100000 نياز به كسب اطلاعاتي در زمينه‌هاي ناحيه‌اي و محلي دارد اطلاعات ناحيه‌اي كه هاله‌هاي ثانويه را در بر مي‌گيرد شامل سكانس‌هاي موجود در منطقه، سنگ‌درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي مربوط به آنهاست. شرايط محلي بيشتر محدود به ويژگي‌هاي موجود در محدودة هاله‌هاي ثانويه است كه شامل ويژگي‌هاي محيط آنومالي از قبيل پديده‌هاي ماگمايي، دگرگوني و رسوبي فعال درمحدودة آنومالي و همچنين شرايط زمين‌شناسي ساختماني محدودة آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدودة آنومالي، ويژگي‌هاي كاني‌شناسي، فرايندهاي بعد از ماگمايي شامل انواع آلتراسيون‌ها و ساخت و بافت سنگها و زون‌هاي كاني‌سازي احتمالي و بالاخره آنومالي‌هاي ژئوفيزيكي در محدودة آنومالي مي‌باشد.

اگر بخواهيم اطلاعات فوق را كه شامل بيش از 1200 ويژگي تعيين شده است براي 93 تيپ كانسار مدل‌سازي شده بكار ببريم نياز به نرم‌افزاري است كه قادر باشد بر اساس منطق خاصي ازروي ويژگي‌هاي معلوم در محل يك آنومالي معين محتمل‌ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به مجموعه خواص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد.

مناسب‌ترين منطق براي اينكار منطقي است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص ويژگي‌هاي معين احتمال پذير مورد مطالعه قرار گيرد بنابراين در محل هر آنومالي تعدادي از خواص كه مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است بعنوان خواص احتمالي آن شيئي معلوم مي‌باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين از امتيازات معيني برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شدة معيني دارد. با توجه به مراتب فوق مي‌توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود برخي از خواص ديگرمحتمل‌ترين تيپ كانسار وابسته را پيش‌بيني كرد كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري را با مجموعه خواص مشاهده شده در محل توسعه آنومالي‌ها داشته باشد. چون در مورد بعضي از خواص نه به وجود آن و نه به عدم وجود آن اطمينان كافي در دست نيست، لذا لازم است در نرم‌افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به مفهوم خاصيت تعيين شده وجود داشته باشد كه در سنجش‌سازگاري و ناسازگاري مجموعه خواص بي‌اثر باشد.

بالاترين امتياز كاربرد چنين مدلي اين است كه پس از رتبه‌بندي آنومالي‌ها بر اساس سازگاري آنها با تيپ معيني از كانسارها، عمليات اكتشافي احتمالي كه بايد در محدودة آن صورت پذيرد را با اولويت‌بندي پيشنهاد نمايد. اينكار از طريق مقايسه خواص داده شده در محل آنومالي با خواص داده شده در محل آنومالي با خواصي كه محتمل‌ترين تيپ كانسار مي‌باشد انجام مي‌پذيرد.

2- مدل‌سازي:

در محدودة برگة 1:100000 ساغند پس از رسم نقشه‌هاي تك متغيره و چند متغيره و انتخاب مناطق 5/2% بالاي فراواني و كنترل آنومالي‌ها به روش‌هاي مختلف و كسب اطلاعات گوناگون اقدام به مدل‌سازي محدودة آنومالي مهم شده است كه شرح آن خواهد آمد.

2-1- مقدمه

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي يكي از ممهمترين موضوعات است كه در دهه گذشته در زمينه اكتشافات ژئوشيميايي مطرح شده است و به سرعت مسير تحول خود را مي‌گذراند. مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را مي‌توان مانند هر نوع مدل‌سازي ديگري مانند مهندسي نوعي روش ساده‌سازي دانست كه موجب سهولت در شناخت واقعي‌تر پديده‌ها و رخدادها (براي مثال كاني‌سازي از تيپ خاصي) مي‌شود. بديهي است هر نوع مدل‌سازي با نوعي ساده‌سازي همراه است كه ممكن است موجب بروز خطا گردد. ريشه اين خطا مي‌تواند در ارتباط با ناديده گرفتن عناصر و عوامل جزئي‌تر باشد. نقطه قدرت مدل‌سازي اين است كه ارتباط عناصر و عوامل اصلي سازگاري و نا سازگاري عناصر و عوامل موجود در يك رخداد با مدل‌سازي فراهم گردد اگر داده‌‌هاي معرف يك تيپ كاني‌سازي داشته باشد. چنانچه خاصيتي بيگانه نسبت به خواص بيگانه فوق نيز مشاهده شود، با مدل‌سازي مي‌توان به بي‌اهميتي بودن آن پي برد. برعكس اگر در مجموعة خواص سازگار از يك تيپ معين كاني‌سازي جاي يك يا چند خاصيت خالي باشد مي‌توان براي يافتن احتمالي آنها و تأييد و يا تكذيب مدل به جستجوي هدف‌دار پرداخت. اين جستجوي هدف‌دارخمير مايه اصلي در طراحي برنامه اكتشافي براي فاز بعدي است. بنابراين بدون مدل‌سازي نمي‌توان به تخمين قابل قبولي از احتمال پيدايش يك تيپ كانسار خاص دريك محيط زمين‌شناسي معين پرداخت. از لحاظ تاريخچه مدل‌سازي بايد گفت كه در گذشته مدل‌سازي كانسارها بيشتر بر اساس ژنز آنها صورت مي‌گرفت و بدين دليل كارايي اكتشافي لازم را دارا نبود ولي امروزه مدل‌سازي كانسارها  بيشتر براساس كاربرد وجود يا عدم وجود ويژگي‌هاي مشترك معين قرار دارد. براساس اين منطق هر تيپ كانسار خاص مانند شيئي است كه بوسيلة مجموعه‌اي از خواص معين شناخته مي‌شود. با اين نگرش كه پيدايش هر يك از خواص در اين مجموعه حالت قطعي نداشته بلكه احتمال‌پذير است و امكان بود و نبود آن با عددي بين صفر تا يك بيان مي‌شود. چنين نگرش احتمال‌پذيري استفاده از مناطق فازي (Fuzzy Logic) را درمدل‌سازي كانسارها را اجتناب ناپذير مي‌سازد، بطور خلاصه انگيزة اصلي مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ارتباط دادن آنها از جنبه آماري با نوع خاصي از كاني‌سازي است تا درجه سازگاري و ناسازگاري خواص اندازه‌گيري شده و مشاهدات مختلف مانند آنومالي‌هاي تك عنصري و پيدايش كاني‌سازي خاص و انواع خاصي از دگرساني‌ها در سنگ درونگير معين با سن معين مورد سنجش قرار گيرد. از اين طريق مي‌توان آن دسته از خواص ژئوشيميايي كاني‌سنگين، هوازدگي، دگرساني، سنگ درونگير و غيره كه بطور تصادفي در مجموعه خواص مشاهده شده در يك ناحيه گرديده‌اند را شناخت و سپس آن را به عنوان خواص ناسازگاري از مجموعه خواص مشاهده شده حذف كرد.

چنين منطقي موجب تصفيه مؤثر آنومالي‌هاي ژئوشيميايي وابسته به كاني‌سازي از انواع ديگر مي‌شود كه خود موجب افزايش احتمال كشف و كاهش هزينه‌هاي اكتشافي مي‌گردد. بنابراين با نسبت دادن يك مجموعه از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ثبت شده در يك منطقه به مدل خاصي مي‌توان براي هر يك از ويژگي‌هاي كمي و كيفي آن با تكيه به مقدار پارامترهاي مشابه در مدل استاندارد تخمين‌هاي لازم را بادقت كافي به عمل‌ آورد.

2-2- مدل‌هاي عددي:

ويژگي‌هاي هر تيپ كانسار را مي‌توان به دو گروه تعيين كننده و عادي تقسيم كرد. ويژگي‌هاي تعيين كننده شامل آن دسته از خواصي است كه وجودشان در اثبات يك مدل خاص كاني‌سازي مي‌تواند مؤثر باشد. خواص عادي يك كانسار خواصي است كه بود يا نبودشان در رد يا اثبات يك مدل معين نقشي ندارد. از آنجا كه اهميت بود يك خاصيت و نبود آن در مقايسه با خواص ديگر در اثبات يا نبود يك تيپ معيني از كاني‌سازي يكسان نيست لذا لازم است براي وجود يك خاصيت (ويانبودآن) در اثبات (ويارد) يك مدل كاني‌سازي وزن معيني انتخاب گردد. اين وزن‌ها از طريق محاسبات آماري روي 3600 كانسار شناخته شده در جهان بدست آمده و توسط كاكس و سينگر (1987) و بليس (1992) ارائه گرديده است.

در اين پروژه مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي عمدتاً بر اساس وزن‌هاي فوق است كه يك مجموعه نرم‌افزاري بنام (ODM) جوع‌آوري شده است.

3- مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در برگة1:100000 ساغند:

داده‌هاي بكاررفته در مدل‌سازي هر آنومالي شامل موارد زير است: سكانس سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه در برگيرنده آنومالي، سنگ درونگير آنومالي، سن‌ سنگ درونگير در محدودة آنومالي، انواع دگرساني‌هاي احتمالي در محدودة آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميايي، تركيب كانه‌ها و كاني‌ها در جزء كاني‌سنگين، ساخت و بافت سنگ درونگير، ساخت و بافت در زون مينراليزة احتمالي، محصولات هوازدگي و خاستگاه تكتونيكي. حداقل امتياز مثبت وجود يك خاصيت معين 5 و حداكثر آن 400 مي‌باشد. امتيازات منفي (به علت نبود خاصيت) وابسته به خواص بين 0 تا 400 تغيير مي‌كند. اين مجموعة خواص در دورة اصلي ناحيه‌اي (R) و محلي (L) قرار مي‌گيرند.

در محدودة برگة1:100000 ساغند در مجموع 6 محدودة آنومالي ژئوشيميايي با اهميت تشخيص داده شده كه همة آنها آنومالي‌هاي چند عنصري مي‌باشند.

1- خواصي كه وجود آنها بوسيلة يكي از روشهاي بكار گرفته شده در پروژة مانند روشهاي ژئوشيميايي، ‌كاني‌سنگين، دگرساني، زون‌‌هاي كاني‌سازي، ژئوفيزيك هوايي، ليتولوژي و زمين‌شناسي‌ ساختماني به اثبات رسيده است  

2- خواصي كه از طريق بررسي‌هاي انجام‌شده در بود يا نبود آنها اطمينان  حاصل نشده‌است.

3- خواصي كه از طريق بررسي‌هاي لازم به بود يا نبود آنها در محيط يك آنومالي معين در حد‌امكان حاصل شده‌است.

نتيجه مدل‌سازي آنومالي‌هاي برگه 100000/1 ساغند به‌صورت جدولي كه در زير تشريح مي‌شود در ضميمة فصل هفتم آورده شده‌است.

 در جدول اول كه با علامت اختصاري نام برگه (Sagh) و شمارة آنومالي مربوطه مشخص گرديده است نتايج مدل‌سازي برنامة هوشمند  Odm آورده شده‌است. در اين جداول كانسارهاي احتمالي موجود در محدودة آنومالي بر‌اساس درصد كاني‌سازي آنها رديف شده‌اند به عنوان مثال جدوالSagh1  در رديف اول تيپ‌هاي كانساري احتمالي موجود در محدودة آنومالي شمارة يك بر‌اساس درصد كاني‌سازي آنها رديف گرديده‌اند در ستون دوم امتياز مربوط به درصد انطباق هر مدل كانساري و در ستون سوم امتياز مربوط به درصد كاني‌سازي آورده شده‌است.

در جداول Sagh1a  تيپهاي كانساري احتمالي مورد بررسي بر‌اساس درصد انطباقشان رديف گرديده‌اند. در جداول بعدي كه با علامت اختصاري نام برگه ، شمارة آنومالي ، خط تيره و شماره‌اي كه نشان دهندة محتمل‌ترين كانسار مربوطه مي‌باشد خصوصيات مثبت و منفي داده شده به نرم‌افزار را براي هر تيپ كانسار بعد از محاسبات لازم و بدست آوردن امتياز مربوطه ، آورده شده است در حالي كه در جداول اول با استفاده از محاسبات پيچده درصد كاني‌سازي آن تيپ كانسار در محدودة آنومالي نيز آورده شده‌است. در تعدادي از آنومالي‌ها اولويت‌هاي بدست آمده استفاده از درصد انطباق با اولويت‌هاي بدست آمده با استفاده از درصد كاني‌سازي بر روي‌هم منطبق مي‌شوند كه براي ما با اهميت‌تر هستند.

4- اولويت‌بندي مناطق اميد‌بخش

4-1-  اولويت‌بندي

در اين پروژه اساس اولويت‌بندي مناطق اميد‌بحش را درجة سازگاري مجموعة پارامترهاي مشاهده شده و يا اندازه‌گيري‌شده در محل توسعة هر آنومالي تشكيل مي‌دهد. اين درجة سازگاري به صورت درصد انطباق مجموعة خواص مشاهده با تيپ‌هاي استاندارد كانساري مورد ارزيابي قرار گرفته‌است و نتايج ان در ستون آخر جداول ارائه شده در مدل‌سازي آورده شده‌است، بر‌اساس اين ارقام مي‌توان آنومالي‌هاي ژئو‌شيميايي را در محدودة برگة 1:100000 ساغند به ترتيب زير در اولويت قرار دارد.

آنومالي‌هاي با حداكثر نمرة انطباق بيش از 9 شامل :

Sagh 2 ,  Sagh 7 , Sagh 6 

آنومالي‌هاي با حداكثر نمرة انطباق بين 2 تا 9 شامل :

Sagh 13 , Sagh 5 , Sagh 12  

4-2-  معرفي مناطق اميد‌بخش

با توجه به جميع جهات مناطقي كه لازم است در مورد آنها با بررسي‌هاي اكتشافي بشيتر به جمع‌آوري اطلاعات پرداخت به شرح زير مي‌باشد

اولويت اول:

1- محدوده اطراف چاه ريك واقع در برگة 1:50000 كوير چادر‌ملو با مساحت تقريبي 40 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm20 را مي‌پوشاند.

2- منطقه غرب كوه گزينو واقع در برگة 1:50000 علي‌آباد ملا‌علي‌رضا با مساحت تقريبي 25/9 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm8 را مي‌پوشاند.

3- منطقه غرب لرد‌بيدون واقع در برگة 1:50000 علي‌آباد ملا‌علي‌رضا با مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm7 را مي‌پوشاند.

4- منطقه در شمال‌غربي لرد‌بيدون واقع در برگة 50000/1 علي‌آباد ملا‌علي‌رضا با مساحت تقريبي 5/11 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm6 را مي‌پوشاند.

اولويت دوم:

1- محدودة كوه‌بند واقع در برگة‌ :50000 /1 زير‌خان با وسعت تقريبي 25 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm13 را مي‌پوشاند.

2- منطقه جنوب كوه چالكه واقع در برگة :50000 زير‌خان با وسعت تقريبي 75/4 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm19 را مي‌پوشاند.

3- منطقة جنوب كوه بند‌چنگو واقع در برگة 1:50000 علي‌آباد ملا‌علي‌رضا با مساحت تقريبي 25/10 كيلومترمربع محدودة آنومالي شمارة Chm10 را مي‌پوشاند.

اولويت سوم:

1- منطقة جنوب‌غربي كوه كمكي واقع در برگة 1:50000 كوه‌ ميل‌زاغي با وسعت تقريبي 7 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm5 را مي‌پوشاند.

2- منطقة جنوب‌شرقي تل‌معدن در محدودة   گردنة بلوري واقع در برگة 1:50000 زير‌خان با مساحت تقريبي 11 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره Chm14 را مي‌پوشاند.

3- منطقة شرق كوه پير‌علي واقع در برگه 1:50000 زير‌خان با وسعت تقريبي 13 كيلومترمربع محدودة آنومالي شماره  Chm15را مي‌پوشاند. 







