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فصل اول

كليات
1 ـ مقدمه

اكتشاف ناحيه اي در مقياس 100000 :1 در زمرة عمليات اكتشافي زير بنايي به حساب مي‌آيد كه هدف آن شناخت نواحي با پتانسيل معدني است. براي نيل به اين اهداف از روشهاي مختلف ژئوفيزيكي ، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره اي مي توان بهره برد. نقشه‌برداري ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي نيز يكي از اين روشهاست كه مي‌تواند با نمونه‌برداري از رسوبات رودخانه‌اي انجام پذيرد. پروژه حاضر بخشي از طرح اكتشافات ژئو شيميايي سيستماتيك مي‌باشد كه در محدوده برگه  100000 :1 زواره انجام مي پذيرد. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي شده است. بخش اول عمليات تا رسم نقشه آنوماليهاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق با پتانسيل ادامه مي يابد بخش دوم شامل عمليات كنترل آنومالي هاست كه از طريق مطالعات كاني سنگين، آلتراسيون،  مناطق كاني سازي و شكستگي هاي پر شده (plumbing system) تعقيب خواهد شد و در نهايت پس از كنترل آنوماليها هر يك از آنها مدل‌سازي شده و مناطق اميدبخش معرفي خواهد شد.
 2 ـ جمع آوري اطلاعات

در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به منطقه تحت پوشش به شرح زير تهيه و مورد مطالعه قرار گرفت:

1 ) نقشه‌هاي توپوگرافي 50000 :1 منطقه مورد مطالعه شامل چهار گوش‌هاي شهراب(شمال شرق)،كهياز (جنوب‌شرق)، ميشاب(جنوب غرب) و مزدآبادبالا(شمال‌غرب). 

2 ) نقشه زمين شناسي 100000 :1 زواره

3 ) نقشه ژئو فيزيك هوايي ( مغناطيس هوايي ) با مقياس 250000 :1 انارك

با توجه با اطلاعات حاصل از مدارك فوق الذكر طراحي شبكه نمونه‌برداري انجام پذيرفت و برنامه عمليات صحرايي جهت نمونه‌برداري پي ريزي گرديد و در هر مورد نقش پارامترهاي موثر در برنامه ريزي اكتشاف به خصوص در نمونه‌برداري مورد بررسي قرار گرفت كه خلاصه آن در بخشهاي بعدي گزارش آورده شده است.

3- موقعيت جغرافيايي و آب و هواي منطقه 

از آنجا که شهرستان زواره در بيرون از محدوده اين ورقه جاي دارد و بزرگترين تمرکز جمعيتي در آن متعلق به روستاي شهراب مي‌باشد، بعضاً از نام شهراب نيز استفاده مي‌گردد. اين ورقه بخشي از جنوب باختري چهارگوش زمين‌شناسي 1:250000 انارک است (عميدي و داود زاده گزارش تکنواکسپرت 1984 و TE/NO.19 ) مرزهاي اين ورقه داراي مختصات 52 درجه و 30 دقيقه تا 53 درجه طولهاي خاوري و 33 درجه تا 33 درجه و 30 دقيقه عرضهاي شمالي است. از نظر تقسيمات کشوري اين ورقه در استان اصفهان است.

آب و هواي اين ناحيه به شدت بياباني و خشک است و بيشينه دماي آن در روزهاي تابستان به بيش از 48 درجه سانتي‌گراد و کمينه دما در زمستان به 15- درجه سانتي گراد مي‌رسد. نزولات جوي باران يا برف بسيار کم است و نزديک به 100 ميلي متر در سال است. بخشهاي کويري شمال ناحيه در طول مدت زمستان و بهار شاهد بادهاي تند و طوفانهاي شن است. مناسب ترين زمان براي کارهاي صحرايي در اوايل تا اواسط پاييز و نيز اواخر زمستان تا اوايل بهار است.

 در ناحيه مورد بررسي رودخانه‌هاي دائمي وجود نداشته و در بخشهاي کوهستاني و دامنه‌ها رودخانه‌هاي فصلي که تنها در فصل پاييز يا زمستان جريان دارند مشاهده مي‌شود. ناحيه داراي چشمه‌هايي اندک است که آبدهي آنها ناچيز است. بيشتر آنها در پاي کوه‌ها ديده مي‌شوند و در پيرامون آنها مي‌توان آثاري از نهشته‌هاي شيميايي کربناته برنگ سفيد را ديد. بخش عمده آب مورد استفاده در ناحيه از طريق رشته قناتهاي متعددي که در ناحيه وجود دارد تأمين مي‌شود. به علت عدم وجود پتانسيل‌هاي معدني مناسب اقتصادي اطلاعات کمي درباره زمين‌شناسي ناحيه وجود دارد.

راه ارتباطي اصلي به ناحيه مورد بررسي جاده آسفالته ترانزيت اردستان به نائين است که با روند شمال باختري – جنوب خاوري بخش جنوبي ناحيه را قطع مي‌کند. ارتباط بين بخشهاي شمالي ناحيه از طريق جاده‌هاي آسفالته وخاکي  انجام مي‌گيرد که به طور عمده به موازات راه‌آهن کشيده شده‌اند بخشهاي شمالي ورقه از طريق جاده شهراب - کهياز- نيستانک و نيز شهراب- کهياز- مهر به يکديگر مي‌پيوندند.

آباديهاي ناحيه به گونه‌اي در پاي رشته کوه‌ها در روندي خاوري- باختري جاي گرفته‌اند. بيشتر روستاها کم جمعيت بوده و به جز شماري اندک از مردم سالخورده بقيه ساکنان آنها در شهرهاي بزرگ جايگزيده‌اند و تنها در تعطيلات بهاري و نيز هنگام اعياد و مراسم سوگواري بدانجا مسافرت مي‌کنند. با اين حال بيشتر روستاها از امکانات به نسبت  مناسب آب و برق و مخابرات و نيزساختمانهاي نو‌ساز برخوردارند.

برگه زواره در زون ساختاري ايران مرکزي و در حاشيه کوير و جنوب فرونشست دق سرخ جاي گرفته است. 

پوشش گسترده اين برگه در برگيرنده واحدهاي سنگي بسيار متفاوتي است و نزديک به 90 درصد سنگهاي موجود در ناحيه خاستگاه آتشفشاني و آتشفشاني رسوبي دارند.

4- ويژگي زمين ريخت شناسي

در ناحيه مورد بررسي مي‌توان چهار دسته برجستگي را بازشناخت. نخستين گروه برجستگي‌هائي‌اند که در بخشهاي مياني رشته کوه‌ها جاي دارند و به صورت مرتفع ديده مي‌شوند. سنگهاي تشکيل دهنده اين دسته به طور عمده متشکل از سنگهاي کرتاسه تا آتشفشاني ائوسن هستند. به طوريکه ارتفاعات بلند با سطوح فرسايشي خشني را تشکيل مي‌دهند. 

گروه دوم برجستگي‌هاي کوهپايه‌اي که در بخش حاشيه‌اي گسلهاوچين خوردگيهاي کوهستان جاي دارند، مي‌باشند. اين برآمدگي‌ها داراي سطوح فرسايشي ملايمتري هستند و متشکل از مواد با سيمان ضعيف مانند واحدهاي کنگلومرايي پليوسن- کواترنري هستند‌. اين دسته به صورت تپه‌هاي بلند با سطوح فرسايشي صاف رخنمون داشته و حداکثر داراي 50 متر ارتفاع از سطح پايه منطقـــــه مي‌بـاشند. دسته سوم از عوارض زمين‌ريخت شناختي گمـان مي‌رود، در دوره فرسايشي جوان‌تري شکل گرفته و در حاشيه دق سرخ جاي گرفته‌اند و به صورت دشتي با ارتفاعات کوچک ديده شده و در آنها ساختها ي تبخيري که متشکل از رس يا نمک مي‌باشند، وجود دارند.

گروه چهارم از عناصر زمين ريخت شناختي، برجستگي‌هايي هستند که در چهره تپه‌ها و پهنه‌هايي بوده و اصولاً متشکل از مواد آواري هستند، که در حوضه‌هاي در حال فرونشست بر جاي گذاشته شده‌اند‌. آغاز پيدايش اين عوارض به گمان از اوليگوسن و در بعضي از نواحي در اواخر ائوسن بوده است به طور کلي با گذشت زمان، مواد حاصل از تخريب و فرسايش در بخشهاي ياد شده جمع شده‌اند. عمده‌ترين زيرواحدهاي تشکيل دهنده اين گروه دشتهاي آبرفتي مي‌باشند که داراي توپوگرافي مسطح و متشکل از چندين مخروط افکنه هستند. در اين ميان نيز مي‌توان سطوح مختلفي را که هر يک داراي سن متفاوتي هستند، يافت. اين سطوح داراي شيب ملايمي به سوي مرکز دشت هستند.

گروه پنجم دشتهاي وابسته به درياچه دق سرخ است که بيشترين بخش فرونشسته را پديده آورده‌اند. سرانجام گروه ششم دشتها و پشته‌هايي هستند که در کناره دق سرخ ديده مي‌شوند.گمان مي‌رود که نهشته‌هاي درياچه‌اي وابسته به حوضه دق سرخ در اثر وزش باد حمل گرديده‌اند و سپس به صورت ماسه‌هاس بادي در کناره آن نهشته شده باشند. در بخشهاي مياني اين پهنه‌هاي ماسه‌اي مي‌توان تپه‌هاي ماسه‌اي را به صورت رشته‌هاي برجسته‌اي ملاحظه کرد.

5- چينه شناسي:

توالي چينه نگاشتي محدوده از قديم به جديد به شرح زير است:

5-1- مجموعه سنگهاي آميزه رنگين(مجموعه افيوليتي نائين):

در کناره خاوري ورقه، مجموعه درهمي از سنگهاي اولترامافيک، راديولاريت، گدازه‌هاي بالشي، آهک پلاژيک کرتاسه بالايي و سنگهاي دگرگونه رخنمون دارد که بخشي از مجموعه افيوليتي نائين بوده وبا سنگهاي ترسير که در زير قرار دارند داراي همبري تکتونيکي هستند. انواع مختلفي از سنگها در اين مجموعه قابل شناسايي است که در زير به شرح آنها مي‌پردازيم:
-  آمفيبوليت (AM):

درکناره خاوري نقشه زواره ودرپيرامون سنگهاي اولترامافيک و آميزه مي‌توان رخنمون‌هاي تيره وسياهرنگ را مشاهده کرد که به صورت بلوکهاي مجزا بوده و کانيهاي تشکيل دهنده آنها بلورهاي درشت آمفيبول مي‌باشد که به صورت تداخلي در يکديگر رشد کرده‌اند. وابستگي اين واحدهاي آمفيبوليتي به دليل گسليدگي همه آنها با سنگهاي اولترامافيک به درستي شناخته نشده است.
-  سنگهاي اولترامافيک:

اين گروه از سنگها به ويژه در بخش باختري ناحيه از گسترش زيادي برخوردارند. ترکيب اصلي سنگهاي بيرون‌زده‌هارزبورژيت است که داراي بخشهاي لرزوليتي تا دونيتي است. همه اين سنگها در درجات مختلف دچار دگرساني شده‌اند. بخشهاي دونيتي درون توالي، برونزدهايي محدود و کم ارتفاع را پديد مي‌آورند.

پريدو‌تيت‌ها شامل مقاديرقابل توجهي بلورهاي اوليوين بوده و دومين کاني فراوان در اين سنگها پيروکسن‌ها هستند. اين سنگها همگن و توده‌اي بوده و در درازاي گسلهايي که تقريبا ًروند شمال باختري دارند رخ نموده‌اند. درازاي بيرون زدگي اين سنگها به چندين کيلومتر مي‌رسد و در نمونه‌هاي دستي مي‌توان آنها را با رنگ هوا زده سبز تيره يا قهوه‌اي- قرمزمشاهد‌ه کرد.

اين سنگها تا اندازه زيادي دچار دگرساني از نوع سرپانتينيتي شده‌اند. 

- رودنگيت (RO):

رودنگيت‌ها به گونه‌اي در همبري با پريدوتيت‌ها و عدسي‌هايي که گرد آمده از ديوپسيد يا ولاستونيت هستند، جاي مي‌گيرند. اين سنگها از سختي بالايي برخوردارند و در برابر فرسايش از خود پايداري خوبي نشان مي‌دهند، به همين دليل در ميان بخشهاي بشدت دگرسان شده اولترامافيک‌ها داراي برجستگي بوده و به آساني قابل شناسايي هستند. گمان مي‌رود که اين سنگ‌هاي سخت و روشن رنگ در اثر دگرگوني در نواحي کف اقيانوسي پديد آمده و در پيکر مجموعه‌اي از گروسولار با ويژگي ثانوي بر جاي گذاشته شده باشد. اين سنگ‌ها را مي‌توان در شمار دايک‌هاي ديابازي آورد که در مجموعه‌هاي افيوليتي نفوذ کرده‌اند.

- گدازه‌هاي بالشي و بازالتي (KV):

در ميان مجموعه آميزه تکتونيکي و افيوليتي مي‌توان بخشهاي سبز روشن رنگي را مشاهده کرد که به شدت دگرسان شده و در هم ريخته‌اند. در اين مجموعه مي‌توان ساخت‌هاي بالشي نخستين را نيز مشاهده کرد. اجزاء اصلي آنها را سنگهاي آتشفشاني بازالتي تشکيل مي‌دهند. در لا بلاي اين سنگها مي‌توان واحدهاي کاملاً متفاوتي را مشاهده کرد که داراي رنگ قرمز تا قهوه‌اي بوده و ترکيبي راديولاريت دارند. اين مجموعه آنچنان خرد شده است که تهيه مقطع نازک را دشوار مي‌نمايد.

- راديولاريت(R):

در ميان مجموعه آميزه تکتونيکي در بخش باختري نقشه، رخنمون‌هاي کم گسترده و پراکنده‌اي از سنگهاي قرمز- قهوه‌اي تا قهوه‌اي تيره ديده مي‌شود. اين مجموعه داراي رخنمون‌هاي کم ارتفاعي بوده و بشدت خرد شده و در هم ريخته‌اند. اين سنگها شامل راديولاريت و آهکهاي ماسه‌اي مي‌باشند که در لابلاي آميزه تکتونيکي به همراه گدازه‌هاي بالشي و آهکهاي روشن رنگ ديده مي‌شوند. اين مجموعه توسط سنگهاي اولترابازيک و سرپانتينيتي محصور شده‌اند. در ميان مجموعه اولترامافيک و نهشته‌هاي رسوبي لابلاي آنها مي‌توان سنگ‌هاي راديولاريتي را به آساني از روي رنگ بسيار مشخص‌شان شناخت. ابعاد رخنمون اين سنگها به چندين متر مي‌رسد و روند آنها شمال باختري- جنوب خاوري است. همانطور که گفته شد اين سنگ‌ها به همراه مخلوط تکتونيکي در کوه زرد قابل مشاهده بوده و آنها را بطور عمده در يال شمالي اين رشته کوه مي‌توان ملاحظه کرد. به هر حال جايگاه اين واحد در نواحي مجاور که باختر ورقه زواره قرار دارند تا اندازه‌اي شناسايي شده است. داود‌زاده (1972) اشاره دارد که رخنمون‌هايي از راديولاريت و آهک‌هاي سيليسي بيشتر به همراه آهک‌هاي گلوبوترونکانادار در منطقه ديده مي‌شوند، از سوي ديگر آهک‌هاي ياد شده و بي‌گمان در لابلاي آهک‌هاي راديولاريتي و آهک‌هاي سيليسي ديده شده و علاوه بر آن در ميان آهک‌هاي گلوبوترونکانا، مقاديري لايه‌هاي چرتي ديده مي‌شود که آنها به احتمال خاستگاه راديولاريتي دارند به همين علت ايشان راديولاريت‌ها را هم سن با آهک‌هاي گلوبوترونکانا در نظر مي‌گيرد.

- دياباز و اسپيليت(KS ):

درکوه زرد ميان آهک‌هاي کرتاسه و پالئوسن مي‌توان بخشهاي سبز تيره را ديد که حالتي متبلور دارند و ريز بلور تا متوسط بلورند،  به اين سنگ‌ها نام دياباز داده شده است. اين سنگها در لابلاي واحدهاي آهکي جاي داشته و تنها در کوه زرد ديده مي‌شوند. بر پايه بررسي‌هاي صحرايي به نظر مي‌رسد که اين سنگهاي متبلور داراي خاستگاه قطع کننده بوده و همبري آنها با سنگهاي آهکي از نوع آذرين و غير عادي است. اين سنگها به شدت هوا‌زده و دگرسان شده‌اند. ديابازها گرچه داراي همبري آذرين و قطع کننده‌اند ولي بدليل وجود گسلش راندگي و نابرجا بودن بخش‌هاي گوناگون کوه زرد، اين واحدها نيز از جايگاه نخستين خود جابجا شده‌اند. رخداد خرد شدگي شديد در اين سنگ‌ها به ويژه در مرز دياباز و واحدهاي کربناته تأييدي بر اين نظر است. 

- آهک پلاژيک(KPI ):

کهن‌ترين واحدهاي تعيين سن شده بر پايه بررسي‌هاي ديرينه شناختي آهک‌هاي گلوبوترونکانا است که داراي رخساره پلاژيک بوده و وابسته به کرتاسه بالايي هستند. اين واحدهاي آهکي در کوه زرد در باختر ورقه زواره ديده مي‌شوند و رشته کوه‌هايي بسيار بلند را در ناحيه پديد مي‌آورند و بواسطه رنگ روشن اين واحد مي‌توان آن را از فواصل بسيار دور مشاهده کرد. بطور کلي رنگ اين آهک‌ها از صورتي تا آبي- خاکستري و سفيد تغيير مي‌کند و مي‌توان در ميان آنها لايه‌هايي از چرت را مشاهده کرد. در اين سنگها مي‌توان يک  نوع  برگوارگي خفيف را ديد که اثر سطحي آن نيز چندان صاف و منظم نيست. اين سنگها داراي حالت متراکم بوده و گاهي مي‌توان آنها را به گونه‌اي لايه لايه نيز  مشاهده کرد. از ديدگاه ساختماني، رشته کوه زرد يک ساختمان تاقديس‌گون دارد که از تعداد قابل توجهي صفحات راندگي پديد آمده است. مجموعه واحد‌هاي آهکي موجود در يک رشته کوه به وسيله واحدهاي افيوليتي و آميزه در دو طرف محصور شده‌اند. لايه‌هاي چرت در آهک‌هاي گلوبوترونکانا يک ويژگي مهم است.

- آهک ماسه‌اي و سنگ ماسه‌ پالئوسن (Plg):
در يال جنوبي کوه زرد، رخنمون‌هايي از آهک ماسه‌اي يافت مي‌شود که داراي رنگ خاکستري روشن تا سبز- خاکستري هستند. در ميان آنها مي‌توان بخشهاي ميکروبرشي و ماسه‌سنگي را نيز مشاهده کرد. اين واحد داراي همبري تکتونيکي با ساير واحدها است و ستبراي قابل مشاهده آن در يال جنوبي کوه زرد به بيش از يکصد متر مي‌رسد. در اين ناحيه واحدهاي آهک ماسه‌اي بر روي آهک‌هاي پلاژيک جاي گرفته‌اند و از جنوب نيز به بخشهاي آميزه افيوليتي محدود مي‌شوند. 

5-2- واحدهاي سنگي ائوسن:

- واحد ماسه‌سنگ و کنگلومرايي ESS(سازند غير رسمي آخوره):

در بخش خاوري محدوده مورد بررسي رخنمون‌هاي کوچکي از سنگهاي آواري شامل ماسه‌سنگ، کنگلومرا و مارن به رنگ صورتي تا خاکستري به طور دگر شيب بر روي مجموعه افيوليتي نائين با يک قاعده کنگلومرايي قرار مي‌گيرد. اين واحد در حقيقت ادامه سازند غير رسمي آخوره به طرف باختر است که براي اولين بار توسط داود زاده (1969) معرفي شده است و بصورت چند رخنمون کوچک در امتداد گسل در بخش‌هاي شمالي و شمال باختري کوه زرد ديده ميشود که مرز آن با سنگهاي آتشفشاني واحد Eat گسليده است. نهشته‌هاي سازند آخوره را کارشناسان تکنواکسپورت معادل ائوسن بالايي گزارش نموده و ضخامتي بيش از3200 متر را براي آن در نظر گرفته‌اند، در حالي که در محدوده مورد مطالعه فقط بخشهاي زيرين آن رخنمون داشته و با توجه به موقعيت چينه‌اي و وجود قطعات سنگهاي افيوليتي و آهک‌هاي کرتاسه فوقاني در کنگلومراي قاعده آن زمان ائوسن زيرين براي آن منطقي تر به نظر مي‌رسد. 
- نهشته‌هاي آواري واحد(Epr ):

در بخشهاي مياني ورقه و در امتداد گسل زواره ترادف ضخيمي از سنگهاي آواري شامل تناوبي از ماسه‌سنگ، کنگلومرا، شيل، آهک رسي و مارن رخنمون دارد که احتمالاً معادل بخشهاي مياني سازنده آخوره در منطقه نائين بوده و با توجه به وجود دو رخنمون کوچک آهکي نوموليت دار (Ei ) در داخل آن مي‌توان زمان ائوسن زيرين- مياني را براي آن در نظر گرفت. در بخشهاي مياني اين رديف يک رخساره فليش گونه شامل شيل و آهک مارني نازک لايه رخنمون دارد (Esh ) که بررسي‌هاي ديرينه شناسي در آن زمان مشخصي را نشان نداد. در داخل مجموعه آواري(Epr ) واحدهايي از گدازه آتشفشاني با ترکيب داسيتي و آندزيتي همراه با توف‌هاي وابسته ديده مي‌شود که گسترش چنداني ندارد.

- واحد توف برش و گدازه آندزيتي(Eat ): 

بخش وسيعي از ورقه زواره را مجموعه ضخيمي از سنگهاي آذر‌آواري و گدازه با ترکيب متوسط بصورت نواري درامتداد خاوري- باختري تشکيل مي‌دهد. اين مجموعه آواري- آتشفشاني شامل تناوب توف‌هاي سنگي بلورين، توفيت همراه با گدازه‌اي داسيتي و آندزيتي است که توسط شبکه‌هاي دايک ديابازي فراواني قطع شده است. زبانه‌هايي از توده کوارتز ديوريت- گرانوديوريتي اليگوسن اين مجموعه را قطع نموده و دگرگوني مجاورتي درجه پائين در حد کلريتي و اپيدوتي شدن را در آنها ايجاد نموده است. در کوه چال زنگال واحدهاي گدازه پورفيرآندزيتي نيز در آنها ديده مي‌شود. 

-گدازه‌ها و نهشته‌هاي آذر آواري و توفي(EVat ):
در مجاور روستاي کهياز و باختر روستاي زيارتگاه رخنمونهايي از گدازه‌هاي داسيتي و توف و توف برش روشن رنگ ديده مي‌شود که داراي بخشهاي ماسه‌سنگي نيز بوده و رنگ عمومي صورتي تا آجري دارند. اين مجموعه توسط شبکه‌اي از دايک‌هاي ديابازي قطع شده و در بخشهاي فوقاني به مجموعه‌اي ضخيم لايه و قهوه‌اي رنگ از سيلستون، ماسه‌سنگ و کنگلومرا تبديل مي‌شود(EVsc ) که هر دو مجموعه در هسته يک ساختمان تاقديس گونه در داخل واحد (EVat ) قرار گرفته‌اند و يال شمالي اين تاقديس با گسله زواره بريده است.

- نهشته‌هاي توفي (ET):

در بخش باختري ورقه زواره در دامنه شمالي کوه تخت پاچنار ترادفي از توف‌هاي سنگي بلورين و توف برش و توف‌هاي ماسه‌اي همراه با گدازه‌هاي آندزيتي به رنگ سبز تا خاکستري با روند عمومي تقريباً خاوري- باختري بر روي واحد مجموعه آتشفشاني- آواري Eat با مرز هم شيب يا گسليده قرار مي‌گيرد. اين واحد آواري- آتشفشاني تاقديسهاي کوچک و بسته‌اي را تشکيل داده که در هسته يکي از اين تاقديس‌ها يک سري گدازه‌هاي داسيت- ايگنمبريتي قرمز رنگ (E1lg ) تظاهر دارد. بطرف شمال توسط گدازه‌هاي ايگنمبريتي قرمز رنگ (E2lg ) و نيز نهشته‌هاي آبرفتي دشت پوشيده مي‌شوند. گدازه‌هاي داسيت- ايگنمبريتي قرمز رنگ (E1lg ) و ايگنمبريتي صورتي رنگ (E1lg )  گسترش محدودي داشته و بصورت دو افق در پائين و بالاي واحد Et رخنمون دارند.

- واحد گدازه و توف (Ean ):

در بخش باختري برگه بر روي واحد Et مجموعه‌اي از گدازه‌هاي آندزيتي همراه با توف‌هاي مربوطه ديده مي‌شود. اين مجموعه گدازه و توف در بخش خاوري منطقه در شمال گسله زواره نيز در داخل دشت گسترش داشته و بر روي آنها ترادف ضخيمي از توف، توف برش و توفيت سبز رنگ((Et با ميان لايه‌هايي از گدازه آندزيتي قرار ميگيرد که مي‌توان آنها را با سازند غير رسمي ((سهلاب)) که توسط کارشناسان شرکت تکنواکسپورت در چهارگوش انارک معرفي شده است، مقايسه نمود. واحدEt داراي ساختار چين خورده بوده و ساختمان‌هاي تاقديس و ناوديس فراواني در آن ديده مي‌شود. اين واحد بطرف خاور در خارج از محدوده ورقه زواره با يک قاعده کنگلومرايي بر روي سنگ‌هاي قديمي تر قرار مي‌گيرد.

- واحد توف و گدازه (Eap ): 

بخش وسيعي از ورقه زواره را ترادف ضخيمي از توف‌ها، گدازه‌هاي آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا بصورت يک مجموعه غير‌قابل تفکيک تشکيل مي‌دهد که با يک روند تقريباً خاوري- باختري بر روي مجموعه توف و گدازه ((Eat  قرار داشته و توسط دايک و سيل‌هاي فراوان ديابازي مورد هجوم قرار گرفته است. اين مجموعه داراي رنگ ظاهري سبز- خاکستري بوده و بخشهاي گدازه‌اي آن داراي ترکيب آندزيت- بازالتي است. واحد Eap توسط آپوفيزهاي فراواني از گنبدهاي نيمه آتشفشاني داسيتي و تراکي آندزيتي پليوسن قطع شده است. در داخل واحد Eap بخش‌هايي کنگلومرايي و ماسه‌سنگي ( (Ecدر اطراف روستاي پنج مشاهده مي‌شود که داراي رنگ قرمز تا خاکستري بوده و جورشدگي آنها بد تا متوسط است. ستبراي اين واحد کنگلومرا حدود  70 تا 80 متر است.

- واحد توف و دياباز(ETdi ):

در بخش جنوب باختري برگه ، رخنمون‌هاي گسترده‌اي از توف‌هاي گوناگون، ماسه‌سنگ و دياباز يافت مي‌شود که به دليل به هم ريختگي زياد و نفوذ سنگهاي نيمه‌آتشفشاني با ترکيب ديابازي، نمي‌توان آنها را از هم تفکيک نمود. علاوه بر آن دايک‌هاي ديابازي فراواني که طول آنها بعضاً به چند صد متر نيز مي‌رسد اين مجموعه را قطع نموده است. اين مجموعه توسط گدازه‌هاي آندزيت- بازالتي اليگوسن پوشيده شده و گنبدهاي تراکي آندزيت- داسيتي پليوسن آن را قطع نموده‌اند ونيز بطرف جنوب باختر با مرز گسله در مجاورت با توده گرانيتي اليگوسن قرار مي‌گيرد.

- واحد توف و دياباز(Evp ):
در بخش جنوب خاوري ورقه زواره مجموعه‌اي از واحدهاي گدازه‌اي با ترکيب آندزيتي ديده مي‌شود که داراي بافت پورفيري بوده و همراه با توف‌هاي تيره رنگ مي‌باشند. اين مجموعه گدازه و توف داراي لايه‌بندي مشخص مي‌باشد و توسط گنبدهاي تراکي آندزيت- داسيتي نئوژن قطع شده و در بخش‌هاي زيرين با يک افق مارن و توف ماسه‌اي (Evt ) و بين لايه‌هاي گدازه داسيتي و آندزيتي بر روي واحد (Eap ) قرار مي‌گيرد. اين واحد در بخش فوقاني به يک افق لاتيت آندزيتي خاکستري روشن (Ela ) تبديل مي‌شود که احتمالاً آخرين نمود فعاليت آتشفشاني ائوسن در منطقه مي‌باشد.

5-3- واحدهاي سنگي اليگوسن:

- واحد آندزيت- بازالتي

اين واحد داراي گسترش محدودي است و برروي سنگهاي آتشفشاني ائوسن جاي مي‌گيرد‌. ترکيب کلي اين واحد آندزيت بازالتي تا بازالت است وداراي رنگ هوازده قهوه‌اي تا سياه رنگ بوده وبه صورت توده‌اي ديده مي‌شود. به سوي باختر اين واحد داراي گسترش بيشتري است.

5-4- واحدهاي سنگي اوليگو- ميوسن:
سنگهاي آتشفشاني ائوسن را يک سري نهشته‌هاي آواري- کربناته به گونه‌اي دگرشيب مي‌پوشاند. اين نهشته‌ها معادل سازند قم بوده و وابسته به زمان اوليگو- ميوسن است. در اين مجموعه سنگي واحدهاي گوناگوني شناسايي شده‌اندکه در زيربه شرح مختصر آنها مي‌پردازيم.

- واحد ماسه‌سنگي (Omqs ):
اين واحد دربخش خاوري منطقه مورد بررسي ودر مجاور منطقه گسله اصلي زواره به صورت رخنمون‌هاي پراکنده‌اي قرار دارد. واحد اخير بواسطه مجاورتي که با گسل زواره دارد به شدت دچار دگر‌ريختگي و گسلش شده و بهم ريخته است. اين واحد متشکل از ماسه‌سنگ و کنگلومرا است و قطعات تشکيل دهنده آن داراي خاستگاه يکنواختي است. اين واحد داراي توپوگرافي بسيار ملايمي بوده و رنگ اين واحد نيز کرم تا زرد خاکستري است. در ميان اين واحد مي‌توان بخشهايي از مارن‌ها ي ماسه‌اي را ديد. بدليل جاگيري تکتونيکي واحد مزبور مشکل بتوان در مورد ستبرا و چگونگي وابستگي آن با واحدي کهن‌تر اظهار نظر کرد در ميان واحد اخير بخشهايي از آهک ماسه‌اي يافت مي‌شود که به رنگ کرم خاکستري هستند. در بخشهاي مجاور منطقه گسله زواره، قسمتهايي از مواد آتشفشاني ديده مي‌شود که بشدت خرد شده‌اند ودرلابلاي واحد مزبور قرار دارند. وابستگي اين واحد آتشفشاني و واحد ماسه‌سنگي و کنگلومرايي چندان مشخص نيست. اين واحد داراي شيب بسيار تندي است و در رخنمونهايي مي‌توان وجود برگشتگي طبقات را، بويژه با نزديک شدن به منطقه گسله اصلي ناحيه مشاهده کرد. گمان مي‌رود که واحد ماسه‌سنگي و کنگلومرايي، معادل بخش زيرين سازند قم بوده و بگونه‌اي هماهنگ بر روي واحد‌هاي قرمز زيرين جاي مي‌گيرد. 

-  واحد آهكي (Omq1) :

اين واحد در بخش خاوري منطقه مورد بررسي و در كنار گسله اصلي زواره جاي دارد، اين واحد بطور عمده از سنگهاي آهكي زرد تا كرم رنگ پديد آمده و داراي فسيل‌هاي متنوعي است. اين سنگها در مقطع تازه كرم خاكستري ديده مي‌شوند. آهكهاي به صورت آواري نيز ديده مي‌شوند. در اين واحد فسيل‌هاي فراواني از دوكفه‌اي و خارپوستان و مرجانها مي‌توان ملاحظه كرد. گاهي اوقات مي‌توان اين واحد را به همراه مارنهاي سبز كرم بگونه‌اي متناوب مشاهده كرد. در ميان واحد آهكي مي‌توان ميان لايه‌هايي از آهكهاي تخريبي و ماسه‌اي و برشي را ديد. به طور كلي واحد ياد شده داراي دگرشكلي بسيار شديد و پيچيده است و مي‌توان در آن وجود خردشدگي و درزه  فراواني را مشاهده كرد كه بخوبي مؤيد مطلب بالا هستند. گمان مي‌رود كه اين واحد يك رخساره درياي كم ژرفا باشد. با نگرش به دگرشكلي و بهم ريختگي شديدي كه در مجموعه سنگهاي هم ارز سازند قم وجود دارد و به دشواري مي‌توان درباره وابستگي ميان آنها و سنگهاي آتشفشاني ائوسن داوري كرد. با توجه به بررسيهاي زمين‌شناختي انجام شده توسط تكنواكسپورت در بخش‌هاي مجاور منطقه مورد بررسي گمان مي‌رود كه پيش از واحدهاي ماسه‌اي و آهكي هم ارز سازند قم، واحدهاي تخريبي و مارني قرمز رنگ، سازند قرمز زيرين وجود داشته و بنابراين به گونه‌اي عادي واحدهاي اوليگو – ميوسن با واحدهاي آتشفشاني ائوسن و سنگهاي كهن‌تر همبري هماهنگ نداشته‌اند و در بعضي از رخنمونها به نظر مي‌رسد كه واحدهاي ماسه‌اي و آهكي هم ارز سازند قم با يك قاعده كنگلومرايي و ماسه‌سنگي كه آهكي هستند بر روي واحدهاي آتشفشاني ائوسن قرار مي‌گيرند. 

-  واحد قرمز بالايي (Mms) :

اين واحد در ناحيه مورد بررسي گسترش ناچيزي دارد، اين واحد متشكل از مارنهاي ژيپس‌دار قرمز رنگ است كه با ماسه‌سنگهاي قرمز تا خاكستري تناوب دارد و از ديدگاه ريخت‌شناسي بسيار پست هستند. واحد قرمز بالايي در ناحيه از پيوستگي بر‌خوردار نبوده و به صورت رخنمون‌هايي پوشيده شده و پراكنده ديده مي‌شوند. علت اين امر را شايد بتوان گسله بودن رخنمون‌ها دانست. بدليل گسترش بسيار اندك اين واحد به‌دشواري مي‌توان در مورد ستبراي آن در ناحيه مورد بررسي اظهار‌نظر كرد اما با نگرش به بررسيهاي انجام شده توسط تكنواكسپورت در مجاور ورقه گمان مي‌رود كه ستبراي اين واحد بيش از 300 متر باشد. آثاري از فسيل در اين واحد ديده نشده، واحد قرمز بالايي نيز همانند مجموعه سنگهاي هم ارز سازند قم در امتداد يك منطقه گسله نمايان گرديده و رخنمون‌هاي آن نيز از يك روند خاوري – باختري پيروي مي‌كنند. سازندهاي قم و قرمز بالايي با نگرش به مشاهدات صحرائي گمان مي‌رود كه داراي همبستگي هستند.

5-5- واحدهاي سنگي پليوسن :

سنگهاي وابسته به پليوسن در ناحيه مورد مطالعه در تناوب با سنگهاي آتشفشاني و گدازه‌اي است كه داراي تركيب اسيدي تا متوسط بوده و پراكندگي آنها گستره وسيعي را به خود اختصاص مي‌دهد. علاوه بر اين مارنها و كنگلومراي پليوسن از ديگر انواع سنگ موجود در ناحيه مي‌باشند. سنگهاي آتشفشاني پليوسن بيشتر در بخش جنوبي ورقه پراكنده بوده و شامل يك سري سنگهاي آتشفشاني اسيدي است كه از گدازه‌هاي ريوداسيتي صورتي رنگ تشكيل شده كه به همراه برش، پاميس و ايگنمبريت ديده مي‌شوند. اين سنگها بر روي سنگهاي كهن و بويژه انواع آتشفشاني ائوسن، فوران كرده‌اند. 

-  واحد توف و پيروكلاستيك (Plt) :

اين واحد شامل مجموعه‌اي از سنگهاي توفي و پيروكلاستيك بوده و بطور عمده در بخش جنوب و جنوب باختري ورقه ديده مي‌شوند. تركيب اين واحد شامل تناوبي از انواع مختلف توف و توف برشي است. وجود توف لاپيلي، توف برشي، ايگنمبريت و توفهاي بلورين كه بگونه‌اي متناوب قرار گرفته‌اند از اهميت زيادي برخوردار است. 

مي‌توان قطعات مختلف از سنگهاي آتشفشاني و ريز بلور را در ميان اين مجموعه مشاهده كرد. توف برشهاي موجود در ناحيه نيز از اجزاء مختلفي تشكيل شده و ابعاد اجزاء آنها نيز به چند سانتيمتر نيز مي‌رسد. تركيب اين سنگها بطور عمده ريوداسيتي تا داسيتي و گاهي در حد آندزيت است. در لابلاي واحد اخير مي‌توان خاكستر و توفيت را مشاهده كرد. در بخش‌هاي جنوبي ورقه مي‌توان واحدهايي كه بطور عمده متشكل از شيشه باشند را ملاحظه كرد، با توجه به بررسيهاي انجام شده در ناحيه، به نظر مي‌رسد كه واحدهاي اخير به نسبت جوان بوده و احتمالاً وابسته به پليوسن هستند. 

-  واحد گدازه داسيتي (Plv) :

در بخش مياني و جنوب باختر ورقه مورد بررسي، برونزدهاي گسترده‌اي از بخش‌هاي نيمه عميق و قطع كننده و نيز توده‌هاي گنبدي شكل كوچك ديده مي‌شود كه تركيب آنها داسيتي تا ريوداسيتي است. روند عمومي رخنمون اين واحدها تقريباً خاوري – باختري بوده و بگونه‌اي مشخص از خاور به باختر ورقه بر حجم آنها افزوده مي‌شود. اين واحدها روشن رنگ بوده و با رنگهاي سفيد تا كرم و خاكستري روشن ديده مي‌شوند. واحدهاي ياد شده سنگهاي آتشفشاني را به صورت دايك و يا توده‌هاي گنبدي كوچك قطع مي‌كند. رنگ هوازده اين سنگها از خاكستري روشن تا قهوه‌اي روشن تغيير مي‌نمايد. از نظر اندازه دانه‌اي، اين سنگها بسيار متنوع بوده و از نظر بافت‌شناسي نيز از انواع پورفيري تا بطور كامل ريزدانه تغيير مي‌كنند. علاوه بر اين مي‌توان بخشهاي بشدت دگرسان شده‌اي را مشاهده كرد كه بر روي سنگهاي آتشفشاني ائوسن جاي مي‌گيرند. در بيشتر موارد رخنمونهاي وابسته به اين سنگها با شكستگي‌هاي مهم در ناحيه محدود شده‌اند و كنترل مي‌شوند. درجنوب ورقه مورد بررسي مجموعه‌اي از اين سنگها را مي‌توان به صورت گنبدهاي گدازه‌اي مشاهده كرد كه گمان مي‌رود بسيار جوان بوده و وابسته به تكاپوهاي آتشفشاني نئوژن باشند. ارتفاع گنبدها نسبت به دشت پيرامون به چند ده متر و گاهي نيز به بيش از يكصدمتر مي‌رسد. اين واحدهاي گنبدي شكل داراي ويسكوزيته به نسبت زيادي بوده و به همين دليل اشكال گنبدي و سوزني شكلي را بوجود آورده‌اند. 

-  واحد مارني (Plm) :

در بخش جنوبي كوه زرد، رخنمون‌هاي محدودي از مارنهاي زرد تا سبز – زرد وجود دارد كه به صورت تپه ماهوري و پست در پيرامون آبراهه اصلي اين ناحيه ديده مي‌شوند. 

سنگواره‌اي از اين مارنها يافت نشد. با نگرش به يافته‌هاي صحرائي گمان مي‌رود كه اين واحد بر روي سنگهاي كهن‌تر به صورت عادي جاي گرفته و به احتمال سن آن پليوسن مي‌باشد. 

5-6- واحدهاي سنگي پليوسن: 

سنگهاي آتشفشاني ائوسن و سنگهاي آواري ميوسن بوسيله يك واحد تخريبي و كنگلومرايي داراي سيمان رسي – ماسه‌اي پوشيده مي‌شوند. 

-  واحد گدازه داسيتي (Pl.Qc) :

تنها در نواحي شمالي ناحيه مورد بررسي مي‌توان رخنمون‌هاي محدودي از واحدهاي كنگلومرايي را مشاهده كرد، گمان مي‌رود كه اين واحد در حاشيه جنوبي دق سرخ كه در شمال ورقه نهشته شده است. اين واحد شامل رديف رسوبي از سنگهاي كنگلومرايي بوده كه داراي قطعات درشت تا متوسط است و داراي جورشدگي بدي است، سيمان اين واحد رسي و ماسه‌اي بوده و بسيار ضعيف مي‌باشد. در ميان اين واحد گاهي مي‌توان عدسيهائي كوچك از ماسه‌سنگ را مشاهده كرد. رنگ واحد كنگلومرايي صورتي تا خاكستري روشن است. شيب عمومي اين واحد در بخشهاي بيرون زده به سوي شمال ناحيه است و اندازه شيب بين 10-15 درجه است. راستاي واحد نيز بصورت تقريباً خاوري – باختري است. اين واحد داراي توپوگرافي پستي بوده و عموماً بوسيله واحدهاي جوان و آبرفتي پوشيده مي‌شوند. قطعات تشكيل دهنده اين واحد آواري عموماً از سنگهاي آتشفشاني ائوسن و يا كهن‌تر منشاء گرفته است. رخنمون‌هاي اين واحد را مي‌توان بطور معمول در امتداد حاصل از آبراهه‌هاي اصلي به خوبي ملاحظه كرد تعيين ستبراي اين واحد با توجه به پوشيده شدن آن بوسيله آبرفت‌هاي جوان ممكن نيست. ولي مقدار آن بيشتر از يك صدمتر برآورد مي‌شود. 
5-7- واحدهاي سنگي كواترنري 

سنگ‌شناسي و نيز چينه‌نگاري كواترنر در ناحيه مورد بررسي بسيار متنوع است. نهشته‌هاي اين دوره زماني در محدوده برگه به شرح زير است : 

-  واحد بازالتي (Qb) :

در بخش مياني برگه مورد بررسي، رخنمون برجسته و منفردي از سنگهاي تيره رنگ وجود دارد كه داراي تركيبي بازالت تا آندزي‌بازالت است. رنگ هوازده آن قهوه‌اي تيره تا سياه بوده و اين سنگها حاوي خلل و فرج فراواني هستند كه نشانه‌اي از سيالات خارج شده از ماگما مي‌باشند. اين واحد بصورت يك افق تيره بر روي سنگهاي آتشفشاني ائوسن قرار داشته و داراي وضعيت افقي بوده و صخره‌ساز است. حفرات پر شده در اين سنگ بدان بافت خاصي را بخشيده است. اين حفرات بطور عمده بوسيله كلسيت پر شده‌اند. علاوه بر كلسيت گاهي اوقات زئوليت نيز بعنوان كاني پركننده خلل و فرج سنگ ديده مي‌شود، وابستگي اين واحد با نهشته‌هاي رسوبي و آتشفشاني ائوسن كه در زير قرار دارد ناپيوسته است. بررسيهاي سنگ‌شناختي تركيب بازالتي را براي اين واحد نشان مي‌دهد. 

اين واحد بطور كلي داراي بافت هيالوكريستالين تا پورفيري است، در نواحي جنوب باختري ورقه زواره نيز مي‌توان رخنمونهايي از اين واحد را مشاهده كرد كه گمان مي‌رود داراي حالت قطع كننده بوده و در سنگهاي قديمي‌تر نفوذ كرده‌اند. 

- واحد آبرفتي (Qt1) :

نهشته‌هاي آبرفتي كواترنر موجود در برگه شامل نهشته‌هاي پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي، مخروط افكنه‌ها و پادگانه‌هاي جوان دشت، آبرفت‌هاي جوان دشت، نهشته‌هاي بستر رودخانه‌ها مي‌باشد. كهن‌ترين نهشته مربوط به كواترنر را در ناحيه مي‌توان بطور عمده در شمال ورقه مشاهده نمود كه در كنار دشت حاشيه‌اي دق سرخ جاي دارند. اين واحد در پاي كوهستان، تراس‌هاي بلندي را بوجود مي‌آورد و از ديدگاه ريخت‌شناسي نيز كاملاً از ساير واحدهاي آبرفتي متمايز است. اين واحد عمدتاً از قطعات بزرگ سنگي و نيز دانه‌هاي شن و ماسه تشكيل شده و داراي جورشدگي بدي بوده و زمينه ماسه‌اي و بسيار ضعيف است، قطعات تشكيل دهنده اين واحد بطور عمده از نهشته‌هاي رسوبي آتشفشاني و پيروكلاستيك بوده است. 

- نهشته‌هاي مخروط افكنه و پادگانهاي جوان (Qt 2) :

اين واحد در مقايسه با نهشته‌هاي Q t1 از گسترش و پراكندگي بيشتري برخوردار بوده و در نواحي شمالي و جنوبي ناحيه مورد بررسي مي‌توان آن را ملاحظه كرد. اين واحد بيشتر بصورت تراس‌ها و مخروط‌افكنه‌هاي جوان و كم ارتفاع بوده و مواد تشكيل دهنده آن از تنوع بيشتري برخوردار است و قطعات تشكيل دهنده آن از سنگهاي گدازه‌اي آندزيتي تا ريوداسيتي و بخش‌هاي نفوذي تغيير كرده و در آن مي‌توان قطعات فراواني از توف و ايگنمبريت را بطور كاملاً سست و بدون هم چسبي ملاحظه نمود.

- واحد دشت آبرفتي (Q t3) :

اين واحد در حاشيه جنوبي حوضه دق سرخ واقع در شمال ورقه مورد بررسي قرار دارد. اين رسوبات متشكل از ماسه، رس، سيلت بوده و گاهي اوقات قطعات درشت‌تر نيز در آن ديده مي‌شوند. اين واحد داراي آبراهه چنداني نبوده و به صورت يك كفه كاملاً مسطح با توپوگرافي يكنواخت ديده مي‌شود، اين واحد بخش مرزي ميان تراس‌ها و مخروط‌افكنه‌هاي كهن‌تر با دق سرخ را تشكيل مي‌دهد. اين واحد فاقد سيمان بوده و از نظر جورشدگي متوسط تا خوب است. 

- واحد آبرفت‌هاي جوان (Qal) :

اين واحد بطور كلي در نواحي مربوطه به مسير رودخانه‌هاي اصلي ناحيه قابل مشاهده بوده و از ديدگاه نوع و ابعاد قطعات تشكيل دهنده بسيار متنوع است و بطور كلي آنها را در نواحي داخل كوهستان و در پاي آن و در درون و پيرامون آبراهه‌هاي اصلي مي‌توان ديد اين واحد بطور كلي در نواحي شمالي ورقه زواره و در ميان كوهستان و نهشته‌هاي Q t1 جاي دارد.

- واحد ماسه بادي قديمي (Qe1) :

ماسه‌هاي بادي تنها در شمال ورقه مورد بررسي گسترش داشته و در پيرامون دق سرخ قابل مشاهده هستند. اين واحد داراي رنگ خاكستري روشن تا قهوه‌اي بوده و از نظر بافتي داراي جورشدگي خوبي مي‌باشد. اين واحد ماسه‌اي قديمي را مي‌توان از انواع جوان‌تر بوسيله ارتفاع بيشتر و تراكم كمتر تپه‌ها شناسائي كرد. 

- واحد ماسه بادي جديد (Q e2) :

واحد ماسه بادي جوان در منطقه مورد بررسي از گسترش خوبي برخوردار بوده و آنها را مي‌توان در بخشهاي شمالي در حاشيه دق سرخ مشاهده كرد. اين گروه از ماسه بادي‌ها داراي بافت ظريف‌تري در روي تصاوير هوائي بوده و داراي آرايش كاملاً خطي مي‌باشند. دانه‌هاي تشكيل دهنده اين تپه‌هاي ماسه‌اي بطور عمده از دانه‌هاي كوارتز و فلدسپات تشكيل شده و داراي گردشدگي خوبي هستند. ابعاد دانه‌اي بسيار كوچك بوده و فاقد سيمان و هم چسبي هستند.

- واحد ماسه رسي نمك‌دار (Q ss) :

ريزدانه‌ترين نهشته‌هاي آبرفتي كه در ناحيه وجود دارد را مي‌توان در درياچه دق سرخ ملاحظه كرد. كاهش انرژي رودخانه و آبراهه‌ها در نواحي پست منطقه كه عمدتاً در شمال ورقه قرار دارد، نهشته‌هاي بسيار دانه ريز كه شامل رس، سيلت و ماسه مي‌باشند به همراه نمك و گچ گذارده مي‌شوند. اين رسوبگذاري در پيرامون درياچه دق سرخ تا داخلي‌ترين بخش آن داراي پهنه‌بندي رسوبي مشخص است. بعد از ماسه‌هاي بادي، ماسه‌هاي رسي و نمك‌دار از مهمترين رسوبات دق سرخ مي‌باشند. اين ناحيه متشكل از ماسه‌هاي رسي و قطعات گراولي با جورشدگي بد مي‌باشد كه انواع اخير كانالها و بادبزنهاي موجود را تشكيل مي‌دهند. اين واحد به صورت بخش‌هاي نازك از مواد حاوي كربنات نيز ديده مي‌شود. رنگ اين واحد در صحرا كرم تا زرد روشن است. 

- واحد رس ماسه‌اي نمك‌دار (Q sc) :

اين واحد به صورت نواري بخش مياني دق سرخ را كه يك كفه نمكي مي‌باشد مي‌پوشاند اين واحد داراي پهناي كمتري بوده و داراي رنگ قهوه‌اي روشن مي‌باشد. 

- واحد كف نمك رسي  (Q s) :

اين واحد بخش مركزي حوضه رسوبي دق سرخ را تشكيل داده و پست‌ترين ناحيه در منطقه مورد مطالعه به شمار مي‌آيد. در اين ناحيه يك پوشش شوره‌زار و كف نمكي وجود دارد كه در بخش‌هاي مركزي‌تر حاوي شورآب نيز مي‌باشد. در فصلهاي بارندگي منطقه حاوي شورآب گسترش بيشتري يافته و با آغاز فصل گرما و تبخير از وسعت آن كاسته مي‌گردد و جاي خود را به نمك رسي مي‌دهد. با توجه به بررسيهاي صورت گرفته و تجزيه پرتو ايكس مشخص گرديد كه اين ناحيه حاوي كاني‌هاي رسي مونت موريونيت بوده و علاوه بر آن كوارتز و ميكاهاي آبدار و كلريت نيز وجود دارد. 

5-8- توده‌هاي نفوذي :

اين گروه از سنگها در ناحيه مورد بررسي از تركيب نسبتاً متنوعي برخوردار بوده و از ديوريت تا توده‌هاي كم ژرف داسيتي تا ريوداسيتي تغيير مي‌كنند، بيشترين گسترش توده‌هاي نفوذي متعلق به توده‌هاي بزرگ و با توليتي با تركيب گرانوديوريتي مي‌باشد. پس از اين، واحدهاي گنبدي شكل و نيمه عمق داسيتي از اهميت بعدي برخوردار هستند. 

در شمال منطقه، توده‌هاي گرانوديوريتي را مي‌توان مشاهده كرد كه در پيرامون روستاي مهرآبادو و حسين‌آباد (كوه پاچنار) و نيز در شمال كوه چال زنگال رخنمون دارد. اين بخش‌هاي نفوذي در سنگهاي آتشفشاني – رسوبي مربوط به ائوسن نفوذ نموده و تأثيرات حرارتي محسوسي را بر روي اين سنگها گذارده‌اند. در اثر نفوذ توده‌هاي ياد شده و تأثير شار حرارتي ناشي از آن فرايند دگرگوني مجاورتي باعث گرديده تا سنگهاي مذكور دچار دگرگوني درجه پائين تا خيلي پائين گردند، اين توده‌هاي نفوذي داراي شكل غيرهم بعد بوده و طول آنها تقريباً خاوري – باختري است. چنين به نظر مي‌رسد كه توده‌هاي نفوذي اين ناحيه در طول گسله اصلي جا گير شده‌اند. علاوه بر نواحي شمالي برگه، در بخش‌هاي جنوب باختري ناحيه نيز مي‌توان توده‌هاي نفوذي را مشاهده كرد كه ريزدانه بوده و واحدهاي قديمي را كه سنگهاي آتشفشاني – رسوبي هستند، قطع كرده است. در اين ناحيه و در بخش‌ خاوري توده نفوذي، مقادير قابل توجهي دايك‌هاي ديابازي وجود دارد كه سنگهاي كهن‌تر را مورد هجوم قرار داده و به صورت موازي با يكديگر ديده مي‌شوند. طول اين دايكها به چند ده متر مي‌رسد. با نزديك شدن به توده ميكروگرانوديوريتي ناحيه بر تعداد و ستبراي آنها افزوده مي‌شود. وابستگي اين مجموعه بازيك و توده نفوذي گسليده است. 

از ديگر ويژگيهاي اين توده نفوذي حضور آپوفيزهاي گسترده است كه بگونه باريك و كشيده ديده مي‌شوند. در اين نواحي گاهي مي‌توان دگرساني‌هاي شديدي را مشاهده كرد. 

توده‌هاي نفوذي و نيمه عميق داسيتي نيز در ناحيه از گسترش قابل توجهي برخوردار بوده و بطور كلي مي‌توان آنها را در نواحي جنوبي ورقه مشاهده كرد. تركيب عمومي اين سنگها داسيتي تا ريوداسيتي بوده و با توجه به گرانروي بالايي كه ماگماي آنها داشته است به صورت گنبد ديده مي‌شوند. اين واحدهاي نيمه عميق عموماً در جنوب ناحيه گسترش داشته و سنگهاي آتشفشاني – رسوبي ائوسن را مورد هجوم قرار داده‌اند. علاوه بر بخش‌هاي گنبدي شكل، مي‌توان دايكهاي بسيار فراوان و متعددي را از اين سنگهاي نيمه عميق مشاهده كرد كه از جنوب باختر بطرف نواحي شرقي گسترش يافته و داراي روندي نزديك به خاوري – باختري مي‌باشند. اين دايكهاي ريوداسيتي از ابعادي بطور كامل متغير برخوردارند. اين سنگها فاقد آثار حرارتي و دگرساني پيشرفته بوده و تأثيرات ثانويه آنها تنها به مرز سطح‌هاي بين بخش قطع‌كننده و سنگهاي دربرگيرنده محدود مي‌شود. چنين گمان مي‌رود كه توده‌هاي نفوذي موجود در ناحيه مورد بررسي از ديدگاه پراكندگي تحت تأثير عناصر تكتونيكي حاكم بر منطقه هستند.
 توده‌هاي نفوذي موجود را مي‌توان بر اساس تركيب سنگ شناختي به انواع زير تقسيم‌بندي نمود : 

- واحد نفوذي مونزوديوريت  (O mo) :

اين واحد را مي‌‌توان در بخش‌هاي جنوبي كوه آهر‌آب و كوه سياه كه در بخش مياني ورقه قرار دارند، ملاحظه كرد. اين توده از گسترش بسيار محدودي برخوردار بوده و در دامنه جنوبي كوه ياد شده قرار داشته و با واحدهاي آبرفتي كواترنر پوشيده مي‌شود. برونزدهاي مربوط به اين توده داراي روندي خاوري – باختري بوده و از روند گسله چال زنگال پيروي مي‌كند. اين توده نفوذي داراي فنوكريست‌هاي درشتي از كاني‌هاي پلاژيوكلاز و آمفيبول بوده و در مرز بين رديف سنگهاي پيروكلاستيك و گدازه‌اي ائوسن جايگزين شده است. با توجه به نفوذ آن در سنگهاي آتشفشاني ائوسن، سن آن به احتمال پس از ائوسن است.

- واحد ديوريت، كوارتز مونزوديوريت  (O dio) :

در جنوب باختر ورقه مورد بررسي رخنمونهاي محدودي از سنگهاي نفوذي وجود دارد كه داراي توپوگرافي برجسته‌اي بوده و داراي روند شمال باختر – جنوب خاور هستند. 

تركيب سنگ ديوريت تا كوارتز مونزوديوريت مي‌باشد اين سنگ داراي فنوكريست‌هايي از پلاژيوكلاز و آمفيبول است. علاوه بر اين مي‌توان مقادير كمي كوارتز نيز مشاهده كرد. از ديگر كانيهاي تشكيل دهنده در اين سنگ مي‌توان كلريت را نام برد. كانيهاي فرعي نظير سريسيت و دانه‌هاي اوپاك نيز مي‌توان ياد كرد. 

بخش اصلي اين توده نفوذي در بخش‌هاي باختري و در برگه اردستان قرار دارد. در ورقه ياد شده به يك توده بزرگ گرانوديوريتي در طول گسله زفره – قم تبديل مي‌گردد. وابستگي اين توده و سنگهاي پيرامون گسله بوده و در بخش خاوري آن، دايكها و نيمه‌آتشفشاني‌هاي گسترده‌اي از دياباز تا آندزيت بازالت وجود دارد كه در زمينه نخستين يعني سنگهاي رسوبي – آتشفشاني ائوسن نفوذ كرده‌اند روند بخشهاي قطع كننده نيز خاوري – باختري است. 

- واحد گرانوديوريت  (O gd) :

اين واحد به صورت مجموعه‌اي كشيده و با روند خاوري – باختري بوده و در نواحي شمالي ورقه مورد بررسي قابل مشاهده مي‌باشند. در پيرامون روستاهاي مهرآبادو، شمال قهياز و شمال كوه چال زنگال مي‌توان رخنمون‌هاي گسترده‌اي از اين واحد را ملاحظه كرد تركيب كاني‌شناسي اين واحد عبارت است از پلاژيوكلاز، كوارتز، پيروكسن و ديگر كانيهاي فرومنيزين، كانيهاي اوپاك نيز به صورت فرعي در اين سنگها قابل مشاهده است. از نظر بافت شناسي اين سنگها داراي بافت گرانولار تا ميكروگرانولار مي‌باشند.

- واحد ديابازي  (O d) :

در كناره جنوب باختري ورقه در پيرامون توده نفوذي ميكروديوريتي مي‌توان بخشهاي قطع كننده تا نيمه آتشفشاني را ديد كه واحدهاي آتشفشاني – رسوبي ائوسن را در روند خاوري – باختري قطع نموده‌اند. در مجاورت توده ميكروديوريتي تراكم دايكهاي ديابازي افزايش يافته و به حداكثر مي‌رسد بطوريكه زمينه اوليه كاملاً ناپديد مي‌گردد. مرز ميان اين مجموعه با توده ميكروديوريتي گسله بوده و باعث تغيير ناگهاني تركيب كاني‌شناسي مي‌گردد سنگهاي اخير از كوارتز دياباز تا آندزيت تغيير مي‌كند.

- واحد نيمه عمق داسيتي تا ريوداسيتي (Pl da) :

در منطقه مورد بررسي تعداد بسيار زيادي توده‌هاي نفوذي نيمه عميق و دايكهاي قطع كننده وجود دارد كه تركيب آنها از ريوداسيت تا داسيت و گاهي آندزيت تغيير مي‌كند. 

روند بيرون زدگي اين واحدها خاوري – باختري بوده و بطور عمده واحدهاي رسوبي – آتشفشاني ائوسن را قطع مي‌كنند بيشترين تمركز توده‌هاي نيمه عميق را مي‌توان در جنوب باختر ورقه مشاهده كرد. اين سنگها داراي رنگ خاكستري روشن تا قهوه‌اي روشن بوده و داراي حالت متراكم بوده و كمتر داراي خلل و فرج هستند.

- واحد آندزيتي بازالتي (Q ab) :

در نواحي جنوب باختري ورقه مورد بررسي يك سري سيل و دايك وجود دارد كه داراي تركيب بازالتي تا آندزيتي بوده و مجموعه پيروكلاستيك و توفي وابسته به بخش‌هايPl v  را قطع مي‌كند. اين پيكره‌ها داراي رنگ هوازده قهوه‌اي تيره تا سياه بوده و در برگيرنده فنوكريست‌هاي درشتي از پيروكسن به ابعاد چند ميليمتر هستند. طول بيرون‌زدگي اين واحد به چند ده متر مي‌رسد و ستبراي آنها نيز بين نيم تا 3 متر متغير است. 

مناطق دگرساني گرمابي 

در بخشهاي گوناگوني از ورقه مورد بررسي، مناطق دگرساني ديده مي‌شود كه از سنگهاي گدازه‌اي و پيروكلاستيك ائوسن تشكيل شده‌اند. مناطق دگرساني نيز داراي امتداد تقريبي خاوري – باختري بوده و در اكثر موارد آنها را مي‌توان در طول گسل‌هاي بزرگ مشاهده كرد. در نواحي شمال خاوري ورقه يعني مرز بين واحدهاي آتشفشاني ائوسن و مجموعه آميزه تكتونيكي كوه زرد، دگرساني از گسترش بسيار زيادي برخوردار بوده و حضور مقادير فراوان اكسيد آهن آبدار و نيز پديده‌هاي دگرساني كه منجر به تشكيل رس‌هاي مختلف گرديده در اختلاط با اكسيد آهن بسيار شاخص است. با وجود گسترش به نسبت خوب دگرساني در سنگهاي آتشفشاني، هيچگونه آثار كاني‌سازي و تمركز مواد معدني اقتصادي ديده نشد. در وابستگي با دگرساني و نحوه تشكيل به نظر مي‌رسد كه تحت تأثير محلولهاي گرمابي كه به فعاليت پاياني توده‌هاي نفوذي مربوط مي‌گردد، اين مناطق شكل گرفته‌اند. تكاپوهاي پاياني توده نفوذي گرانوديوريتي تا ميكروديوريتي كه بعد از ائوسن شكل گرفته‌اند سبب شده تا سنگهاي آتشفشاني ائوسن دچار دگرساني گرمابي شده و در اثر اين پديده اغلب مشاهده مي‌گردد كه سنگهاي مزبور برنگ سفيد، زرد تا صورتي در آيند و به مجموعه‌اي برشي سيليسي – آرژيليتي تبديل شوند. 

مناطق دگرگوني مجاورتي : 

در طول رشته كوههاي شمالي ورقه و در پيرامون بيرون‌زدگي‌هاي مربوط به توده‌هاي نفوذي گرانوديوريتي مي‌توان مناطقي را مشاهده كرد كه در آن سنگهاي گدازه‌اي و پيروكلاستيك وابسته به ائوسن دچار دگرگوني شده‌اند. اين دگرگوني بطور كلي از نوع حرارتي و درجه پائين بوده و در بخش باختري رشته كوه زواره و پيرامون روستاي نصران ده و بابا احمد، با وجود نبود رخنمون‌هايي از يك توده نفوذي مي‌توان آثار حرارتي و دگرگوني حاصل از آن را به خوبي مشاهده نمود و كلريتي و اپيدوتي شدن سنگهاي وابسته به ائوسن كه در برگيرنده توده‌هاي نفوذي مي‌باشد بخوبي وجود اين نوع دگرگوني را مشخص مي‌سازد.

6- زمين ساخت:

محدوده برگه زواره در بخشي از كمربند آتشفشاني اروميه دختر قرار گرفته است كه زير پهنه ايران مركزي محسوب مي‌گردد، قسمت شرقي اين ورقه متشكل از كمربند افيوليتي و مخلوط تكتونيكي ايران داخلي است. در اين ورقه مي‌توان سه پهنه را از يكديگر متمايز كرد. اين تمايز برپايه دگرريختي و تاريخچه ساختماني آنها صورت گرفته است:

1- منطقه مخلوط تكتونيكي و افيوليتي 

2- منطقه فعاليتهاي آتشفشاني 

3- منطقه حوضه رسوبي دق سرخ 

منطقه ساختماني مخلوط تكتونيكي كه تنها بخشي از آن در ورقه مورد بررسي قرار دارد روند شمال باختر جنوب خاوري بوده و پهناي آن در حدود 6 كيلومتر مي‌باشد. در اين ناحيه سنگهاي بيرون زده شامل مجموعه‌هاي اولترامافيك، راديولاريت، آهكهاي مناطق عميق بوده و از دو طرف بوسيله پهنه‌هاي گسله محدود مي‌گردند.

در اين منطقه ساختاري گسله‌هاي متعددي وجود دارد كه عموماً داراي روند شمال باختر – جنوب خاور بوده و مؤلفه شيب لغز آنها بر مؤلفه امتدادلغز آنها غلبه دارد. ساختمان اصلي اين منطقه يك عدسي تكتونيكي بوده و در مجموع يك تاقديس‌گون را شكل مي‌دهد. اين ساختمان تاقديس‌گون متشكل از صفحات راندگي متعدد است. بدين‌سان توالي طبقات در اين منطقه ساختاري الزاماً عادي بوده و كوه زرد يك سيستم راندگي دوپلكسي است و مي‌توان آن را با نوع تاقديس‌گون پشته گوسفندي مقايسه كرد. مجموعه مخلوط تكتونيكي و سنگهاي كربناته و بخش‌هاي آتشفشاني زيردريائي در كف بوسيله گسله راندگي محدوده شده و بر روي اين مجموعه نيز يك گسل سقفي قرار مي‌گيرد.

اين ساختمان در مقطع زمين‌شناسي كه از اين ناحيه ارائه شده بخوبي مشخص گرديده است. گمان مي‌رود كه در اين ناحيه ساختاري حداقل دو نسل از گسلش راندگي وجود دارد. بطوري كه هر يك از نسل‌ها مربوط به يك دوره زماني خاص مي‌باشد. اين امكان وجود دارد كه نسل اوليه راندگي‌ها در زمان كرتاسه بالايي – پالئوسن شكل گرفته‌اند. نسل دوم از گسل‌هاي راندگي احتمالا با فازهاي پاياني چرخه كوهزايي آلپي مطابقت دارد. منطقه ساختاري مخلوط تكتونيكي و افيوليت‌ها در بخش باختري خود در شمال روستاي گل‌اشكنان محدود گرديده و اين بواسطه همگرايي و اتصال صفحات راندگي سقف و كف مي‌باشد. مي‌توان منطقه ساختاري كوه زرد را به عنوان ناحيه فشارشي خميدگي گسله زواره در نظر گرفت و بطوري كه در اثر وجود خميدگي در طول گسله زواره يك ناحيه فشاري حاصل گرديده است.

منطقه ساختاري كوه زرد داراي راندگي‌هاي متعددي است كه در نقشه زواره(با توجه به مقياس آن)، تنها به نمايش انواع اصلي و كليدي اين گسله‌ها اكتفا گرديده است. گسله سقف ساختمان ناحيه در جنوب كوه زرد و در مرز بين سنگهاي اولتر‌‌‌‌امافيك و آهكهاي پالئوس قرار داشته و گسل كفي نيز در بخش شمال كوه زرد در بخش شمال كوه زرد در مرز بين سنگهاي اولترامافيك و سنگهاي آتشفشاني ائوسن قرار مي‌گيرد.

منطقه فعاليتهاي آتشفشاني، بخش عمده ناحيه مورد بررسي را تشكيل مي‌دهد. اين منطقه ساختاري داراي روند تقريباَ خاوري- باختري بوده و گمان ميرود كه در اين منطقه تكتونيك راستالغر نقش بسيار مهمي بازي كرده است. تمامي عناصر ساختماني و بخش‌هاي قطع كننده و نيز توده‌هاي نفوذي و نواحي دگرساني اين منطقه ساختاري از روند ياد شده پيروي مي‌نمايند. علاوه بر اين روند غالب شكستگيهايي نيز وجود دارد كه از خود روند شمال خاوري- جنوب باختري نشان مي‌دهند. با توجه به عنصر گسله پي سنگي قم- زفره در باختر ورقه مورد بررسي به نظر مي‌رسد كه وضعيت ساختماني موجود در ناحيه تحت تأثير آن بوده و روندهاي موجود نيز از عوارض رده دوم اين منطقه ساختاري محسوب مي‌گردند. دليل اين امر نيز آنست كه وجود وضعيت مشابه آنچه كه در برگه زواره وجود دارد را ميتوان در برگه اردستان نيز دنبال كرد. چرا كه در نقشه چهار گوش كاشان روندهاي خاوري- باختري وجود دارد كه به منطقه گسله پي سنگي قم- زفره پايان مي‌پذيرند و از آن ناحيه تا خاور نيز ادامه يافته و وارد اين برگه مي‌شوند. از ويژگي‌هاي اصلي ساختاري ناحيه،  شيب زياد سطح گسل‌ها است و آن كه در طول گسل‌هاي اصلي ناحيه مي‌توان نوعي تموج را مشاهده كرد. در بخش شمالي ورقه بيرون زدگي‌هايي از واحدهاي آتشفشاني در پيرامون روستاهاي فازن و چنار وجود دارد. بررسي نشان مي‌دهد كه منطقه گسله موجود در اين قسمت داراي يك مولفه جابجايي قائم بوده و با توجه به آرايش و جهت گيري چين‌هاي كشيده كه در مجاورت اين منطقه گسله قرار دارند مي‌توان براي آن حركتي چپ گرد را پيشنهاد نمود.

اين منطقه ساختاري نيز از طريق گسله‌هاي اصلي از منطقه ساختاري مخلوط تكتونيكي و افيوليتي جدا مي‌گردد. در اين منطقه ساختاري مي‌توان دو مجموعه شمالي و جنوبي را باز شناخت. مجموعه شمالي دچار بالا آمدگي مشخص در مقايسه با بخش جنوبي شده و يك رشته كوه بطور كاملا برجسته و مرتفع را تشكيل مي‌دهد. بخش شمالي بيشتر از رخنمون‌هاي باتوليت‌هاي گرانيتوئيدي تشكيل شده است. در مرز بين مجموعه شمالي و جنوبي مي‌توان بيشترين رخنمون‌هاي دايكي و گنبدهاي ريوداسيتي را مشاهده كرد كه در يك روند تقريباً خاوري- باختري قرار گرفته‌اند. بنظر مي‌رسد  در بخش جنوب باختري ورقه در اثر تقاطع روندهاي خاوري- باختر با انواع شمال باختري- جنوب خاوري گنبدها و فعاليت اسيدي در پليوسن شكل گرفته است.

7- زمين‌شناسي اقتصادي:

در محدوده برگه زواره معادن فعال(كائولن) و متروكه وجود دارد و كاني سازي  قابل ذكري از عناصري چون مس، آهن و باريم را مي‌توان مثال زد. علاوه بر آن رخنمون‌هايي از پرليت نيز در ناحيه شناسايي گرديده است. 

آهن: در جنوب روستاي مهرآبادو و نيز جنوب گلشكنان در مجاور توده نفوذي گرانوديوريتي آثاري از آهن بصورت ليمونيت و اوليژيست در يك منطقه دگرساني ديده شده است كه در پيرامون آن آثاري از معدنكاري قديمي مشاهده گرديد. 

مس: در جنوب باختر رشته كوه زرد و در ميان سنگهاي آتشفشاني ائوسن كه بشدت دچار دگرساني شده، آثاري از مس مشاهده گرديده است. 

باريت: در شمال روستاي مهرآبادو و در ميان مجموعه سنگهاي توفي ائوسن رگه‌هايي از باريت مشاهده گرديد كه طول آنها به چند ده متر رسيده و عرض آن متغير بوده و از نيم متر تا چند دسي متر بالغ مي‌گردد اين رگه‌ها روشن رنگ و پرچگال بوده و به صورت قطع كننده در ميان توف‌هاي ائوسن ديده مي‌شوند.

پرليت: در جنوب ورقه مورد بررسي و در ميان نهشته‌هاي آتشفشاني و پيروكلاستيك مربوط به پليوسن مي‌توان بخشهايي از توف‌هاي شيشه‌اي پاميس‌دار و پرليت ملاحظه نمود كه با توجه به بررسي سنگ شناختي انجام شده اين مواد معدني در شرايط نسبتاً خوبي قرار داشته و كمتر متبلور هستند. حجم اين مواد در ناحيه قابل توجه بوده و مي‌توان از آنها در توليد سيمان پوزولاني استفاده كرد. اين منبع معدني با توجه به نزديكي به جاده اصلي اردستان به نائين مي‌تواند مورد توجه قرار گيرد. 

كائولن: آثار و نيز معدن فعالي از اين ماده معدني در جنوب خاوري برگه و شمال كوه چشمه قراردارد و از لحاظ زمين شناختي در توف و ولكانيك‌هاي ائوسن  وحاصل از آلتراسيون آنها مي‌باشد.

در ارتباط با املاح معدني ديگر نظير سولفات سديم و پتاسيم مي‌توان به حوضه فرونشسته دق سرخ اشاره نمود كه از اين نظر داراي پتانسيل خوبي بوده و نياز به مطالعات معدني و ژئوشيميايي دارد.
فصل دوم

نمونه‌بــرداري

       (موضوع بند 2 شرح خدمات)

1- مقدمه

نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج سه بخش اساسي در ژئوشيمي اكتشافي هستند. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه‌ها رخ دهد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد و به تفسير مجدد داده‌ها پرداخت. ولي در صورت ايجاد خطا در نمونه‌برداري نه تنها 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 بر مي‌گيرد. بنابراين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نمونه‌برداري دست‌كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت:

1ـ تعيين مناسب‌ترين محيط نمونه‌برداري به عنوان تابعي از اهداف پروژه 

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت نمونه معرف‌ 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

نمونه‌ها بايد درحد قابل قبولي معرف باشند. تعداد نمونه‌ها بايد در حدي باشد كه موجب كشف‌ هاله‌هاي ثانوي عناصر مختلف در حوضه‌هاي آبريز شود. بنابراين انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كافي از مقياس پروژه، نوع عناصر مورد اكتشاف و نهايتاً محيط مناسب براي نمونه‌برداري است.

2- عوامل مؤثر در طراحي نمونه‌برداري (موضوع بند 2-1 شرح خدمات)

طراحي نمونه‌برداري طوري صورت گرفته است كه 782 نمونه اين برگه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي و تكتونيك كنترل مي‌كنند. معمولاً در طراحي به روش مركز ثقل، چگالي نمونه‌برداري در اطراف توده‌هاي نفوذي و خروجي و نواحي مجاور آنها (كنتاكت‌ها)، نواحي اطراف گسلها و تقاطع آنها، زونهاي دگرسان شدة بعد از ماگمايي و مناطقي كه در بخش فوقاني توده‌هاي نفوذي نيمه‌عميق قرار دارند (اين توده‌ها از روي نقشه ژئوفيزيك هوايي مشخص مي‌شوند) به علت پتانسيل معدني بالاتر، از مقدار بالاتري برخوردار مي‌باشند. معمولاً آبراهه‌هايي كه بوسيله گسلهاي عميق مشخص شده به روش ژئوفيزيك هوايي، قطع مي‌شوند، 500 متر پائين‌تر از محل تلاقي آبراهه با گسل مورد نمونه‌برداري قرار مي‌گيرند. در مواردي كه آلتراسيونهاي شديد مشاهده شده است، بخصوص در اطراف سنگهاي نفوذي يا خروجي موجود در نواحي كم ارتفاع (اين نواحي بيشترين مقدار آلتراسيون را چه از نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي‌دهند)، درجه مركز ثقل آبراهه‌ها بايد به طور محلي افزايش يابد. اين امر به دليل اهميت چنين مناطقي مي‌باشد. به دليل فعال بودن پديدة رقيق‌شدگي و اثر سرشكن‌شدگي در حوضه‌هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شدت آنوماليهاي احتمالي در محل اتصال آبراهه‌ها به يكديگر لازم است چنين حوضه‌هاي آبريزي بخصوص در مواردي كه آبراهه سنگ بستر را قطع نمي‌كند به حوضه‌هاي كوچكتر تقسيم گردند. اين امر موجب مي‌شود تا اختلاط رسوبات از آبراهه‌هاي مرتبط با كاني‌سازي احتمالي با آبراهه‌هاي بدون كاني‌سازي موجب تضعيف بيش از حد شدت آنوماليها و ارزيابي منفي آنها نگردد. به علاوه اين امر موجب مي‌گردد تا احتمال قطع سنگ‌بستر در آبراهه افزايش يابد و اين امر خود موجب افزايش ارزش داده‌ها مي‌گردد. علاوه بر عوامل فوق يكي ديگر از عوامل مؤثر در تصميم‌گيري تقسيم يك حوضه آبريز بزرگ به حوضه‌هاي كوچكتر، احتمال وجود آلودگيهاي ناشي از فعاليت‌هاي كشاورزي در حاشيه رودخانه‌هايي است كه نواحي با توپوگرافي آرام (قابل كشت) در اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است مصرف كودهاي شيميايي و سموم نباتي احتمال وجود آلودگي به عناصر كمياب را در رسوبات پائين دست آنها افزايش مي‌دهد. در چنين مواردي فقط مركز ثقل بخشهاي فوقاني آنها، كه از آلودگي مصون مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه گردد. محدوده مورد بررسي از نظر توپوگرافي داراي  نواحي با ارتفاع نسبتاً بالا بوده (حداكثر2695 متر) واقع در كوه دروچمن تقريباًدر مركز برگه) و نواحي با ارتفاع متوسط (با ارتفاع    2500-1100 متر) و نواحي كم ارتفاع (با ارتفاع كمتر از 1100 متر) و دشت‌ها بخش اعظم ناحيه را پوشش قرار داده‌اند.

3- عمليات نمونه‌برداري (موضوع بند 2-3 شرح عمليات)

در اين بخش تنها به تشريح عمليات صحرايي در اين پروژه اشاره مي‌شود. در انجام اين عمليات 3 اكيپ كارشناس مستقر در كمپي كه در شهرستان اردستان قرار داشت، شركت داشتند. در اين عمليات هر اكيپ عموماً داراي وسيلة نقلية مخصوص به خود، نقشه‌هاي توپوگرافي با محل نمونه‌هاي از پيش تعيين شده، نقشه زمين‌شناسي 1:100000 محل و دستگاه موقعيت ياب جغرافيايي GPS (Geographical Positioning System) بوده است. هر نمونه ژئوشيميايي متشكل از حدود 100 تا 200 گرم جزء 80-مش رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد كه پس از الك‌كردن رسوب خشك در محل، درون كيسه‌هاي پلاستيكي نو ريخته شده و شماره‌گذاري گرديده است. 

در پايان عمليات نمونه‌برداري كليه نمونه‌ها با شماره مسلسل نهايي تطبيق داده شده و محل نمونه‌هاي برداشت شده به همراه شماره مسلسل نهايي در كمپ، بر روي يك نقشه واحد پياده مي‌شده است. نقاط نمونه‌برداري شده در برگه 1:100000 زواره در نقشه شماره 1 نشان داده شده است. راهنماي نقشه، علائم بكار رفته در نقشه را تعريف مي‌كند. نمونه‌هاي برداشت شده (محل و شماره آنها) در كمپ دوباره كنترل ‌شده است. اين عمل از طريق مقايسه با ليست‌هايي كه قبلاً تهيه گرديده بود، انجام گرفته است. اين كار يك مرتبه پس از حمل نمونه‌ها به كمپ و بطور روزانه انجام مي‌شده و بار ديگر در خاتمه عمليات انجام گرديده است. در شماره‌گذاري نمونه‌ها از يك كد پنج رقمي استفاده گرديده است. اين كد متشكل از دو حرف و يك عدد حداكثر سه رقمي است. اولين حرف از سمت چپ هر كد معرف اولين حرف از برگة 1:100000 مربوطه مي‌باشد (حرف  Zبراي زواره ) دومين حرف نمايانگر حرف اول برگة 1:50000 مربوطه مي‌باشد. هر برگة 1:100000 شامل چهار برگة 1:50000 است كه در اين عمليات از حروف زير براي مشخص كردن آنها استفاده شده است: شهراب (ZS)، ميشاب (ZM)، مزدآباد‌بالا (ZO) و كهياز (ZK). در اين برگه 1:100000 از تركيبات دو حرفي فوق در اول كد پنج رقمي هر نمونه استفاده شده است. نمونه‌هايي كه به حرف H ختم مي‌شوند، معرف نمونه‌هاي كاني‌سنگين مي‌باشند. نمونه‌هايي كه به حروفm ختم مي‌شوند معرف نمونه‌هاي مينراليزة احتمالي مي‌باشند كه در مرحلة كنترل آنومالي‌ها در محل مناطق آنومال برداشت شده‌اند.

4- آماده سازي نمونه‌ها (موضوع بند 3 شرح خدمات)

كليه782 نمونه برداشت‌شده ژئوشيميايي تحويل آزمايشگاه طرح اكتشاف سراسري گرديد تا آماده‌سازي آنها صورت گيرد. وزن نمونه‌ها بيش از 100 گرم بوده است و با توجه به اين كه قطر ذرات نمونه كمتر از 80 مش بوده است بيش از 23869 ذره در هر گرم آن موجود است. لذا تقسيم نمونه‌ها و برداشت زير نمونه‌هاي آزمايشگاهي به وزن 300 ميلي‌گرم از آن با كمتر از 8000 ذره با خطا همراه مي‌باشد، زيرا داراي كمتر از 100000 ذره است. منشأ اين خطا در احتمال وجود ناهمگني بين ذره‌اي (تركيبي) و درون ذره‌اي (براي ذراتي كه به درجه آزادي نرسيده‌اند) مي‌باشد. بنابراين مناسب‌تر آن است كه براي كاهش خطاهاي احتمالي در جدايش يك زير نمونة 300 ميلي‌گرم از نمونة اصلي تعداد ذرات موجود در آن را از طريق نرمايش افزايش دهيم. 

اگر قطر ذرات نمونه را تا 200-مش كاهش دهيم در هر گرم آن بيش از 372953 ذره موجود خواهد بود. بنابراين در برداشت زير نمونه‌هاي 300 ميلي‌گرمي (كه در آن بيش از 100000 ذره وجود دارد) با خطاي قابل قبولي روبرو خواهيم بود.

5- آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي (موضوع بند 4 شرح خدمات)

كليه نمونه‌‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده پس از نرما‌يش در آزمايشگاه ACME. واقع در كشور كانادا براي 45 عنصر مورد تجزيه قرار گرفته‌اند. ليست عناصر مورد تجزيه همراه با حد قابل ثبت آزمايشگاه در روش تجزيه به كار رفته در جدول (2-1) ارائه مي‌گردد. 

جدول2-1

فصل سوم

نقش سنگ‌بستر

1-جدايش جوامع سنگي (موضوع بند 5 شرح خدمات)

يكي از اساسي‌ترين فرضهاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن‌بودن آنهاست به طوري كه بتوان آنها را يك جامعه آماري تلقي كرد. هر گونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌‌ها گردد و نهايتاً به نتايج ناصحيحي منجر شود. يكي از متغيرهايي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جوامع نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي گردد، نوع سنگ‌ بستر رخنموندار در حوضه‌ آبريز آنها است كه نقش منشأ را براي رسوبات حاصل از فرسايش آنها بازي مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينة عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند، بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژي در ناحية منشأ رسوبات، بنظر مي‌رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعة نمونه‌هاي ژئوشيميايي باشد. بدين لحاظ در اين گزارش سعي مي‌شود تا پردازش داده‌ها براي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي به عنوان تابعي از سنگ بالادست آنها، صورت پذيرد. از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست مشتق مي‌شود، تقسيم‌بندي اين جوامع بر اساس نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنموندار موجود در بخش بالا دست محل هر نمونه صورت پذيرفته است. لازم به ذكر است از 782 نمونه ژئوشيميايي، 699 نمونه از رسوبات آبراهه برداشت گرديده كه با توجه به نقشه زمين‌شناسي 1:10000 منطقة مورد بررسي و موقعيت هر نمونه، كل جامعة نمونه‌هاي مورد بحث در اين برگه به زير جوامع تقسيم يافته است:

1-1- رده‌بندي نمونه‌ها بر اساس تعداد سنگ‌هاي بالادست
(موضوع بند 5-1 شرح خدمات)

در زير رده‌بندي نمونه‌ها بر حسب تعداد سنگ بالادست آورده شده است:

الف- زير جامعه تك‌ سنگي: 54 نمونه (شامل3 تيپ  سنگ‌ مختلف)

ب- زير جامعة دو سنگي: 193 نمونه (شامل 3 تيپ مجموعه دو سنگي)

ج- زير جامعة سه سنگي: 113 نمونه (شامل 4 مجموعه سه سنگي)

د- زير جامعه چهارسنگي: 238 نمونه (شامل 5 مجموعه چهار سنگي)
ه-  زير جامعه بيش از چهار سنگی: 27 نمونه (شامل 2 مجموعه بيش از 5 سنگی و 6 سنگي)

زير جامعه تك سنگي شامل آن دسته از نمونه‌هاي ژئوشيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه در حوضة آبريز مربوطه، فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته است. بعبارت ديگر منشأ اين رسوبات آبراهه‌اي فقط يك نوع سنگ است. زير جامعة دو سنگي از مجموع نمونه‌هاي ژئوشيميايي تشكيل يافته است كه در بالادست محل برداشت آنها، دو نوع سنگ بستر در حوضة آبريز مربوطه رخنمون داشته است. زير جامعه سه سنگي از مجموع نمونه‌هاي ژئوشيميايي تشكيل يافته است كه در بالادست محل برداشت آنها سه نوع سنگ بستر در حوضة آبريز مربوطه رخنمون داشته است و در زير جامعه چهار سنگي تعداد سنگ‌بسترهاي رخنمون‌دار در بالادست محل يك نمونه چهار نوع سنگ و در زير جامعه بيش از چهار سنگی تعداد سنگ بستر در بالادست حداکثر به عدد شش می رسد.  (لازم به توضيح است علت اين كه تعداد سنگ‌بسترهاي رخنمون‌دار در بالادست محل بعضي از نمونه‌ها حتي به عدد شش رسيده است اين است كه اين نمونه‌ها از رودخانه‌هاي اصلي برداشت شده‌اند كه حوضه آبريز وسيع داشته و داراي سرشاخه‌هاي زيادي هستند).

1-2- رده‌بندي نمونه‌ها بر اساس نوع سنگ‌هاي بالادست

(موضوع بند 5-2 شرح خدمات)

تقسيم‌بندي بر اساس نوع سنگ بالادست هر نمونه در حوضه‌هاي آبريز در پردازش داده‌ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي‌دهد تا مقدار زمينه و حد آستانه‌اي هر عنصر در هر نمونه متعلق به سنگ‌بالادست مشابه را جداگانه برآورد نماييم. از آن جا كه مقدار هر عنصر در نمونه‌برداري دو مؤلفة مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي و كاني‌سازي را دارا مي‌باشد، از اين طريق مي‌توان به خنثي سازي اثر مؤلفه مرتبط با سنگ زايي كمك كرد. علائم اختصاري بكار برده‌شده براي تعيين جنس سنگ‌ها، بر اساس نقشه زمين‌شناسي 1:100000 زواره  بوده و معادل آنها در جدول (3-1) آورده شده است. شكل  (3-1) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي ژئوشيميايي را بر اساس تعداد سنگ‌بالادست آنها براي برگه 1:100000 زواره نشان مي‌‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌شود حدود 8 درصد از نمونه‌هاي برداشت شده داراي يك نوع سنگ‌بالادست است اين امر معرف آن است كه به ظاهر يك همگني ليتولوژيكي در منطقه‌اي كه آبراهه‌ها چندان طويل نبوده‌اند وجود دارد.و حدود 31 درصد نمونه‌ها دو سنگي است يعني در بالادست نمونه دو سنگ مختلف رخنمون دارند و بالاخره بقيه نمونه‌ها داراي بيش از دو نوع سنگ‌بالادست مي‌باشد.

شكل‌هاي (3-2)و(3-3)  هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي تك سنگي ودوسنگي را با نمايش نوع سنگ‌بالادست آنها براي برگه 1:100000 زواره نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد در بين جوامع  تك سنگي واحد ليتولوژيكي  FVB (دايك يا توده‌ريوليتي تا ريو‌داسيتي،توف،توف‌برشي و ايگنمبريت) از ساير واحدها گسترش بيشتري دارد و حدود 61 درصد از آنها را تشكيل مي‌دهد و واحدهايIVB(گدازه آندزيتي‌و‌لاتيتي) واحد  MVB(دايك ديابازي، اسپيليت، برشهاي‌آتشفشاني، بازالت وگدازه بازالتي)ديگر جوامع تك‌سنگي هستند. در بين جوامع دو سنگي، واحد ليتولوژيكي FVB+IVB (توف، توفيت همراه گدازه داسيتي و آندزيتي) از ساير واحد‌ها گسترش بيشتري دارد و حدود 76 درصد از آنها را تشكيل مي‌دهد.  واحد های ديگر به ترتيب واحدهاي FVB+MVB وCAR+ MVB  كه كمترين گسترش را دارا مي‌باشند .شكل‌هاي (3ـ4 )و(3-5) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي وابسته به محيطهاي سه سنگي و چهار سنگی را با نمايش نوع سنگ بالا دست آنها براي اين برگه نشان مي‌دهد.چنانچه ملاحظه مي‌شود در جوامع سه سنگی جامعه  ) CGS+FVB+MVB  توف- ماسه‌سنگ و دياباز) با 44 درصد بيشترين گسترش را نشان مي‌دهد و جوامع ديگر گسترش كمتري دارند. همچنين در جوامع چهار سنگی جامعه IVB+MVB+CGS+ FVB با 67% فراوانی بيشترين گسترش را داراست.

2- نقش سنگ‌ بستر در ارزيابي مقدار زمينه و حد آستانه‌اي

2-1- نقش سنگ بستر در ايجاد آنوماليهاي كاذب

از آنجا كه مقدار اندازه‌گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه را مي‌توان به دو مؤلفه وابسته به زايش سنگ و وابسته به كاني‌سازي احتمالي تقسيم كرد، لذا بعضي از آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي نبوده، بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي‌كند. عناصري كه با سنگهاي فلسيك بيشتر همراه مي‌باشند و مؤلفه‌هاي وابسته به زايش سنگ بزرگتري دارند و ممكن است آنوماليهاي دروغين ايجاد كنند شامل Sr,Pb,Ba,Be مي‌باشند كه به صورت محلول جامد در كاني‌هاي سازندة سنگ مانند فلدسپاتها و ميكاها جاي مي‌گيرند. متشابهاً عناصر Ni,Cr,Co در سنگ‌هاي اولترامافيك ممكن است آنومالي كاذب ايجاد كنند. 

در مورد سنگهاي رسوبي بايد توجه داشت كه در حوضه‌هاي آبريز دو نوع سنگ رسوبي ايجاد مشكل مي‌كنند. يكي سنگهاي آهكي و دولوميتي است كه در آنها مقدار Ba,Sr ممكن است افزايش نشان دهد. مورد دوم شيلها، بخصوص شيلهاي سياه رنگ غني از كربن و مواد آلي هستند كه در آنها مقدار زمينة تعداد زيادي از عناصر بالا است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي توليد آنوماليهاي دروغين دارند. 

2-2-تغييرپذيري سنگ‌بستر بالادست

از آنجا كه طبق شرح خدمات مي‌بايستي سنگ‌ بستر رخنمون‌دار واقع در بالادست نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي در محدودة هر يك از برگه‌هاي 1:100000 مورد بررسي قرار گيرد، لذا به تفكيك نوع سنگها در مسير آبراهه‌هاي بالادست در حوضة آبريز، مطابق آنچه كه در نقشه زمين‌شناسي 100000 :1 زواره گزارش گرديده است، اقدام گرديد. تفكيك نوع سنگ‌ها در مسير آبراهه‌ها موجب مي‌گردد تا نمونه‌ها متعلق به هر جامعه از سنگ‌هاي بالادست در حد امكان همگن و از نظر آماري امكان بررسي آنها تحت عنوان يك جامعه بوجود آيد. البته يك امكان نيز وجود دارد كه از طريق آناليز فاكتوري بتوان اثرات نامطلوب سنگ‌بالادست را خنثي كرد ولي ترجيح داده مي‌شود كه جدايش جوامع سنگي و خنثي سازي اثر سنگ بالادست از طريق نقشه‌هاي زمين‌شناسي انجام گردد تا امكان كنترل آن با روشهاي فاكتوري فراهم گردد.

2-3- بررسي مقادير كلارك سنگهاي رخنموندار در منطقه

(موضوع بند 5-3 شرح خدمات)

تيپ سنگهاي موجود در منطقة تحت پوشش در دو مرحله مورد مشابه سازي قرار گرفته‌اند. در مرحله اول عمدتاً عامل زماني مؤثر نمي‌باشد. بدين معني كه اگر سنگ بالادست رخنمون‌دار در آبراهه از جنس آهك است، اين كه آهك متعلق به پالئوزوئيك و يا كرتاسه باشد، اثري در طبقه‌بندي نداشته و هر دو بعنوان يك جامعه سنگ بالادست مورد بررسي قرار مي‌گيرند. علت آنكه گاهي نمي‌توان تفكيكهاي زماني روي سنگهاي مشابه انجام داد آن است كه در نهايت تعداد جوامع سنگي بالادست آنقدر افزايش خواهد يافت كه در هر جامعه فقط چند نمونه ممكن است يافت شود كه تحليل آماري روي آنها خطاي بيشتري توليد خواهد كرد و اين امر موجب كاهش شديد دقت تخمينهاي بعدي خواهد شد.

مرحله دوم شامل نسبت دادن هر يك از كلاسهاي فوق به ردة معيني از سنگهاي آذرين، دگرگوني و يا رسوبي است كه حتي‌الامكان داده‌هاي جهاني آنها مورد مطالعه قرار گرفته و در دسترس مي‌باشد. جدول  (3-2) نتايج اين كار را نشان مي‌دهد. جدول (3-3) مقدار فراواني عناصر مورد نظر را در سه تيپ رسوبي فراوان در منطقه و در سه تيپ آذرين با گسترش نسبتاً زياد در منطقه نشان مي‌دهد. ستون آخر اين جدول براي هر عنصر معين نسبت مقدار حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي‌دهد. از اين نقطه نظر، اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضة آبريز، حساسيت نشان مي‌دهند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 1500 (ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي اولترابازيك و حداقل آن در سنگهاي كربناتي) و نيكل با ضريب 1000 (ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي اولترامافيك و حداقل آن سنگهاي رسوبي كربناته و ماسه‌سنگ) مي‌باشد و پس از اين دو، عناصري مانند استرانسيم با ضريب تغييرپذيري (610)، كروم (200)، سلنيم (100)، مس (87)، پتاسيم (70)، منگنز (62)،  روبيديوم (33) و اسكانديم(30 ) قرار گرفته‌اند. مينيمم تغييرپذيري را منگنز (باضريب3) نشان مي‌دهد. اين ارقام نشان مي‌دهند كه مقدار يك عنصر در حوضة آبريز، تا آنجايي كه به ليتولوژي حوضة آبريز، مربوط مي‌شود، بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي بالادست در حوضة آبريز، امكان دستيابي به يك جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌اي و آنومالي را در آنها مشخص نمود، غيرممكن مي‌باشد.

فصل چهارم

پردازش داده‌ها

(موضوع بند 6 شرح خدمات)

1-مقدمه

نحوه پردازش داده‌ها در اين پروژه به ترتيب زير بوده است: ابتدا داده‌هاي حاصل از آناليز شيميايي رسوبات آبراهه‌اي در يك فايل كامپيوتري به صورت يك بانك اطلاعاتي جمع‌آوري گرديد. علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، شماره نمونه، اطلاعات ليتولوژي (برمبناي نقشه 1:100000 زمين‌شناسي زواره) مربوط به سنگهاي بالادست هر نمونه نيز در همان بانك ذخيره شده است. داده‌هاي خام مذكور در جدول 1 ضميمه (بر روي CD) آورده شده است.

بعد از اين مرحله براي بخشي از داده‌ها، كه به صورت سنسورد گزارش شده بود مقادير جانشيني محاسبه و جايگزين مقادير سنسورد گرديد (جدول 4-1). در مرحله بعد براي هر كدام از جوامع سنگي تعيين شده بر اساس نقشة زمين‌شناسي 1:100000 زواره كه داراي بيش از 6 نمونه بوده‌اند ضرايب غني‌شدگي محاسبه گرديد و در نهايت جامعة كلي ضرايب غني‌شدگي از اختلاط جوامع مذكور تشكيل شد و اين جامعه كلي براي انجام عمليات آماري و رسم نقشه‌هاي لازم براي فاز كنترل آنومالي مورد استفاده قرار گرفت.

2- پردازش داده‌هاي سنسورد (موضوع بند 6-1 شرح خدمات)

داده‌هاي‌ ژئوشيميايي معمولاً داراي مقادير سنسورد هستند. يك مقدار سنسورد، داده‌‌اي است كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي‌شود. براي داده‌هاي ژئوشيميايي، مقدار 
سنسورد بطور تيپيك در حد قابل ثبت دستگاه آناليز شيميايي قرار دارد. داده‌هاي سنسورد زماني ايجاد مي‌شوند كه يا تكنيكهاي آناليز شيميايي براي ثبت مقادير كوچك يك عنصر به اندازه كافي حساس نيستند و يا تكنيك‌ها بسيار حساس بوده و قابليت ثبت تمركزهاي بالاي عناصر را در نمونه‌ها ندارد. داده‌هاي سنسورد در كار آناليزهاي آماري اختلال ايجاد مي‌نمايند، چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعة كامل از داده‌هاي غيرسنسورد مي‌باشند. در مورد تخمين مقادير سنسورد روشهاي مختلفي بكار مي‌رود. در اين پروژه از روش بيشترين درستنمايي كوهن براي تخمين مقادير سنسورد استفاده شده است.

در اين پروژه تخمين مقادير سنسورد بر روي متغيرهايي كه بخشي از داده‌هاي آنها بصورت سنسورد بوده است، انجام گرديد و مقدار جانشيني براي آنها بدست آمد. مقادير بدست آمده و مقدار جانشيني براي هر يك از اين عناصر به شرح جدول (4-1) مي‌باشد. در اين جدول X0 مقدار سنسورد، nc تعداد داده‌هاي سنسورد، nt تعداد كل نمونه‌ها، mu ميانگين بخش غيرسنسورد جامعه، Slog انحراف معيار داده‌هاي لگاريتمي، y و h مقادير لازم براي محاسبه λ است كه طبق فرمول محاسبه مي‌گردند، λ تابع تخميني كمكي، mt ميانگين كل، mc ميانگين بخش سنسورد و Xr مقدار جانشيني مي‌باشد.
مقدار جانشيني Xr، در جدول (4-1) عددي است كه پس از تبديل بدست آمده است. 

3- پردازش داده‌هاي جوامع تك سنگي (موضوع بند 6-2 شرح خدمات)

در محدودة برگه 1:100000 زواره از مجموع 782 نمونه رسوب آبراهه‌اي تعداد 52 نمونه را آنهايي تشكيل مي‌دهد كه در بالادست آنها فقط يك نوع سنگ بستر ( در 3 تيپ سنگ مختلف ) رخنمون دارد، در بين اين  تيپ سنگهاي بالادست، تيپ FVB ( شامل دايك يا‌ توده‌‌‌ريوليتي تا ريوداسيتي،توف،توف‌برشي و ايگنمبريت) ار نظر فراواني مقام اول را دارا مي‌باشد و بعد از آن به ترتيب از فراواني زياد به كم شامل سنگهاي تيپ  IVB  (گدازه آندزيتي و لاتيت ) و MVB (دايك ديابازي و اسپيليت) مي باشد. 

4‌- پردازش داده‌هاي جوامع دو سنگي (موضوع بند 6-2 شرح خدمات)

در محدودة برگه زواره تعداد 193 نمونه (شامل 3 تيپ مجموعه دو سنگي) در حوضة آبريز رخنمون داشته است. در بين اين تيپ سنگهاي بالادست، فراواني جامعة سنگهاي تيپFVB+IVB بيشتر از گرو ههاي ديگر است جوامع ديگر به ترتيب فراواني آنها عبارتند از: FVB+MPB و  CAR+MVB
5- پردازش داده‌هاي جوامع سه سنگي (موضوع بند 6-3 شرح خدمات)

در محدودة برگه زواره تعداد 113 نمونه برداشت گرديده است كه در بالادست آنها سه نوع سنگ بستر ( در 4 تيپ مجموعه سه سنگي ) در حوضه آبريز بالادست رخنمون داشته است.كه در اين جوامع سه سنگي فراواني تيپ (FVB+MVB CGS+) بيشتر از ساير گروهها مي‌باشد.

درمورد زير جامعه چهار سنگی (با 238نمونه) که در بالادست آنها چهار نوع سنگ بستر(در 5 تيپ مجموعه چهار سنگی) در حوضه آبريز بالادست رخنمون داشته است. که در اين جوامع فراوانی تيپ CGS+FVB+IVB+MVB بيشتر از ساير گروه‌ها است. در مورد زير جامعه بيش از چهار سنگی با (27نمونه) جوامعي که بالای 6 نمونه دارند بعنوان جوامع جداگانه در نظر گرفته شده و ميانه هر عنصر تعيين و ضرايب غنی‌شدگی برای آن جوامع محاسبه گرديد. 
6- به كارگيري آناليز كلاستر بر اساس منطق فازي به منظور رده بندي بقيه نمونه‌ها 
( موضوع بند 6ـ4 شرح خدمات)

در مواردي كه تعداد نمونه‌ها در جامعه آماري سنگهاي بالادست كمتر از 6 نمونه بود،آن جامعه به علت كمي تعداد اعضاء نمي‌توانست مورد محاسبه آماري قرار گيرد.در اين حالت چنين جوامعي ابتدا مخلوط شده تا بصورت يك جامعه مركب در آيد و سپس اين جامعه از طريق آناليز كلاستر به تعداد محدودي جوامع همگن‌تر كه در هر يك از آنها نمونه كافي براي تحليل آماري وجود داشته باشد تقسيم مي‌شود. آنگاه از طريق محاسبات مشابه ضرايب غني‌شدگي هر يك از آنها محاسبه شده است،اين موضوع در مورد جوامع با يك نوع سنگ بالادست و يا جوامع با بيش از يك نوع سنگ بالادست اعمال گرديد،درمجموع 74 نمونه ازطريق آنا ليز كلاستر گروه بندي شده‌اند،اين نمونه‌ها در 6 گروه 14، 13، 17، 12،  6 و12تايي قرار گرفتند، كه براي هر گروه ميانه مربوط به هر عنصر تعيين و ضرايب غني شدگي نسبت به آنها محاسبه گرديده است. براي هر يك از جوامع فوق، پارامترهاي آماري محاسبه گرديده تا بتوان از طريق تقسيم مقادير هر عنصر خاص در آن جامعه به مقدار ميانة آن ضريب غني‌شدگي عنصر مربوطه را محاسبه نمود. در جدول (4-2) مقادير ميانه برخي جوامع سنگي نشان داده شده‌است .

جدول4-2

فصل پنجم

تخمين مقدار زمينه
1-تحليل ناهمگني‌ها (موضوع بند 7-1 شرح خدمات)
همانطور كه قبلاً گفته شد، يكي از عوامل مهم در ايجاد ناهمگني‌ آماري درجوامع ژئوشيميايي مربوط به نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي، تنوع و تغييرات ليتولوژي در سنگهاي بالادست است. براي از بين بردن اين عامل ناهمگن‌ساز و دستيابي به جواع همگني كه بتوان از طريق آنها به مقدار زمينه واقعي‌تري دست يافت، به جداسازي نمونه‌ها بر اساس سنگ‌بستر رخنمون‌دار در محدوده حوضه آبريز بالادست هر نمونه اقدام گرديد. سپس نتايج حاصل از هر جامعه با يكديگر مقايسه شده و تشابهات و يا تضادهاي ژئوشيميايي مربوط به هر يك بدست آمد. سنگهاي بالادست  برگه زواره شامل 3 گروه تك‌سنگي، 3 گروه دوسنگي، 4 گروه سه‌سنگي است كه در هر يك بيش از 6 نمونه وجود داشته است، و از اين رو امكان محاسبه پارامترهاي آماري براي آنها وجود داشته است. گروههايي كه تعداد آنها كمتر از 6 نمونه بوده است از طريق آنا ليز كلاستر به 6 جامعه با تعداد كافي نمونه در هر يك از آنها تقسيم شده‌اند.

2- سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ‌بستر بالادست (موضوع بند 7-2 شرح خدمات)

براي تعيين سيماي ژئوشيميائي جوامع مختلف نمونه‌هاي برداشت شده از حوضه‌هاي آبريز بر اساس سنگ بالادست آنها بصورت زير عمل گرديده است:

الف: مقدار ميانگين هر عنصر در هر كلاس از سنگهاي بالادست (تك‌سنگي)، محاسبه شد كه در برگه1:100000 زواره عبارتند از:جوامع FVB ، IVB ، MVB و جامعه نمونه آلوويوم.

ب: رتبه‌بندي عناصر در يك سري متوالي بر اساس كاهش مقدار فراواني آنها صورت گرفت.

ج: مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك سري باسنگ بالادست معين نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي مربوط به همه نمونه‌هاي برگه (782 نمونه) انجام گرفت.

جدول (5-1) نتايج عمليات فوق را براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از برگة 1:100000 زواره كه به عنوان ملاك مقايسه براي جوامع ديگر بكار برده شده است، همراه با مقادير مشابه براي 3 تيپ سنگ‌بستر بالادست و جامعه نمو‌نه‌هاي آلوويوم نشان مي‌دهد. اين جوامع عبارتنداز:FVB )دايك يا توده ‌ريوليتي تا ريوداسيتي ،توف،توف برشي،ايگنمبريت)،IVB ( گدازه آندزيتي و لاتيتي)، MVB ( دايك ديابازي ،اسپيليت،برش‌هاي آتشفشاني،بازالت،گدازه بازالتي).

ابتدا در جامعه كلي و در جوامع فوق‌الذكر عناصر بر حسب مقدارشان مرتب شدند و موقعيت قرارگيري عناصر در اين جامعه‌ها نسبت به جامعه كلي سنجيده شدند.

 در جامعه   FVBشاهد افزايش عناصر Pb,Cr وكاهش عناصر,V Li W, نسبت به جامعه كلي هستيم.در جامعه IVB نيزعناصر,Rb Zr Ce, La, Sn,  افزايش و عناصر Ni Li, Pb, W, كاهش نشان مي‌دهند. همچنين به لحاظ موقعيت قرارگيري عناصر در جامعه آلوويوم عناصر  Mo,AS,Zr,Rb افزايش و عناصرNi Sc, W, كاهش نشان مي‌دهند. درجامعه MVB  موقعيت قرارگيري عناصر Co,Ni,Crافزايش و عناصر La,Ce,Rb,Zn  W,U,Y  كاهش نشان مي‌دهند.

3- تخمين مقدار زمينه (موضوع بند 7-3 شرح خدمات)
پس از همگن سازي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي بر اساس نوع سنگ يا سنگهاي بالادست اقدام به محاسبه مقدار زمينه براي هر يك از جوامع سنگي بالادست شده است. در اين خصوص چون مقدار ميانگين، خود تابع مقادير حدي در تابع چگالي 
احتمال است و از طرفي داده‌هاي ژئوشيميايي اكثراً چولگي مثبت داشته و مقادير حد بالا در تابع چگالي احتمال آنها، روي مقدار ميانگين اثر مي‌گذارد لذا از مقدار ميانه كه مستقل از تغييرات فوق است، استفاده شده است. در اين خصوص مقدار ميانه بعنوان زمينه انتخاب گرديده است و سپس مقدار هر عنصر در هر نمونه از يك جامعه به مقادير ميانه آن تقسيم شده تا نسبت غني شدگي يا تهي‌شدگي آن عنصر در هر نمونه محاسبه گردد. بديهي است عناصري كه مقدار نسبت فوق در آنها بيشتر از واحد باشد غني شده و آنها كه كمتر از واحد باشد تهي شده تلقي مي‌شوند.

جدول (5-2) پارامترهاي آماري مربوط به توزيع شاخص غني‌شدگي نسبي هر يك از متغيرهاي چهل و سه گانه را نشان مي‌دهد. علاوه بر مقدار ميانه، در اين جدول مقدار ميانگين، انحراف‌معيار، مقدار چولگي و كشيدگي نيز نشان داده شده است. بر اساس اين داده‌هاست كه نقشه توزيع هر عنصر ( به عنوان يك متغير) رسم گرديده است. لازم به يادآوري است، عناصري كه ميانه فراواني آنها در غلظت‌هاي كمتر از چند ده ppm ظاهر مي‌شوند مي‌توانند بعضاً ضريب غني‌شدگي بسيار بالايي از خود نشان دهند كه تا حدودي غيرواقعي است. علت اين امر مي‌تواند به افزايش خطاهاي مطلق اندازه‌گيري در غلظت‌هاي كم برگردد. بنابراين در انتخاب مناطق اميدبخش و تحليل آنها بايد هر دو معيار مقدار مطلق و غني‌شدگي آنها مورد توجه قرار گيرد. البته عوامل ديگر و پارامترهاي ديگري نيز در تعيين مناطق اميدبخش در نظر گرفته مي‌شود كه در فصول بعد ذكر خواهد شد.

فصل ششم

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

(موضوع بند 8 شرح خدمات)

1- تخمين شبكه‌اي (موضوع بند 8-1 شرح خدمات)
با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي سعي بر آن است كه با بكارگيري تكنيكهاي آماري پيچيده‌تر، دامنه تخمين را از نظر مساحت تحت پوشش هر نمونه افزايش داد. از اين رهگذر مي‌توان تعداد نمونه‌هاي لازم را براي تخمين در سطح اعتماد معين كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها (البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي‌گردد، زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي (از قبيل آماده‌سازي، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 1:100000 زمين شناسي در كشور ما مساحتي حدود 2500 كيلومترمربع را شامل مي‌شود كه اگر دانسيته متوسط يك نمونه براي هر 3 كيلومترمربع را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 800 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 1:100000 زمين‌شناسي را به 40000 سلول با مساحت 0625/0 كيلومترمربع تقسيم نمائيم. كل 800 نمونه برداشت شده احتمالاً در حدود 800 سلول توزيع خواهدشد و از بقيه 39200 سلول باقيمانده چون نمونه‌اي برداشت نشده، مقداري هم نخواهند داشت. بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي‌تواند براي حدود 98% از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي‌دهد كه تا چه اندازه به تكنيكهاي آماري كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش عمده‌اي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي‌باشد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي‌شود به ما اجازه مي‌دهد تا با داشتن اطلاعات مستقيم از حدود 800 سلول شبكه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني‌شدگي مربوط به آنها را به حدود 39200 سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد موجب مي‌گردد ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي‌هاي موجود در نقشه توزيع يك عنصر (ساختار ژئوشيميايي) و ساختارهاي مرتبط با آن فراهم گردد (موضوعي كه در شرح خدمات به آن توجه شده است). براي مثال هرگاه يك مقدار آنومالي در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محصور گردد، ارزش اعتبار آن مقدار آنومالي زير سؤال خواهد بود. ولي اگر يك مقدار آنومالي بوسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلولها خود توسط سلولهاي داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند در اينصورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي‌گردد. چنين ارزيابي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين، آن است كه يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي‌كند. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر عنصر و يا اكسيد اندازه‌گيري شده در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار بطريقي است كه همواره فقط براي بالادست خود صادق است. بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهندة تغييرات در ناحيه بالادست خود مي‌باشند. الگوريتم كنوني به نحوي طراحي شده كه اين اثر مهم در تخمين را بحساب آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست‌هاي اكتشافي امپريال كالج لندن بكار گرفته شد و سپس با تأييد الگوريتم مورد نظر به وسيله انجمن ژئوشيميستان اكتشافي و ورود آن به هند بوك ژئوشيميايي اكتشافي، اين روش بعنوان روشي براي نقشه برداري ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي انتخاب گرديد.

تكنيك تخمين شبكه‌اي شامل چند بخش بشرح زير است:

الف- انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي‌الامكان ناحية حوضه آبريز بالادست هر نمونه را مشخص كند. اين شكل هندسي مي‌تواند به صورت‌هاي مختلفي انتخاب گردد. براي مثال ناحيه بالادست هر نمونه در حوضة آبريز را مي‌توان بصورت يك چند ضلعي در نظر گرفت كه محل نمونه در يكي از رئوس اين شكل هندسي قرار خواهد گرفت. 

ب- يك رأس چند ضلعي كه بخشي از حوضة آبريز را مي‌پوشاند در محل نمونه قرار داده مي‌شود و اضلاع ديگر چند ضلعي و زاوية بين آنها با توجه به شكل حوضة آبريز و مساحت آن تعيين مي‌شود. پارامترهايي كه براي هر چند ضلعي بايد اندازه‌گيري و در محاسبات وارد شود عبارتنداز:

ـ مختصات X و Y رئوس چند ضلعي

ـ تعداد رئوس چند ضلعي

ـ مساحت چند ضلعي

در اين پروژه براي كليه 782 نمونة برداشت شده از رسوب آبراهه در محدوده اين برگه كه محل و موقعيت آنها در نقشه‌هاي نمونه‌برداري قبلاً ارائه گرديده مطابق دستورالعمل فوق عمل شده است. نتايج اين اندازه‌گيري‌ها در جدول 2 ضميمه (روي CD) آورده شده است.

2- شاخص غني‌شدگي

بنا به تعريف شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارت است از نسبت غلظت آن عنصر در آن نمونه به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه‌اي كه نمونة مربوطه متعلق به آن است. با اين تعريف عوامل مؤثر در شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين نه فقط تابع مقدار آن عنصر در آن نمونه مي‌باشد بلكه به فراواني همان عنصر در جامعه وابسته به آن نيز بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر، هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابد آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني‌شدگي است، زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند. بدين ترتيب شاخص غني‌شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي يك عنصر در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد. 
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نظر به اينكه شاخص غني‌شدگي مي‌تواند داده‌هاي ژئوشيميايي را از تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ مستقل سازد در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است. براي محاسبه شاخص غني‌شدگي متغيرهاي تك عنصري در هر نمونه از رابطه زير استفاده مي‌شود:

در اين رابطه EI شاخص غني ‌شدگي، Cj مقدار فراواني عنصر j در يك نمونه معين و (Cmed)j مقدار زمينة همان عنصر در جامعة مربوط به آن نمونه مي‌باشد. اين مقدار زمينه مي‌تواند معادل مقدار ميانه و يا معادل مقدار ميانگين انتخاب گردد. در پروژه حاضر بعلت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييرات حدي، اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است.

3-محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي

(موضوع بند 8-2 شرح خدمات)
از آنجا كه نقشه نمونه‌برداري ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه‌اي به دو منظور مختلف شامل: (1): ارزيابي پتانسيل معدني واحدهاي ليتولوژيكي و ساختماني و نهايتاً تهيه نقشة متالوژني اين واحدها از طريق رسم نقشة توزيع فراواني عناصر و (2) ارزيابي آنوماليهاي ژئوشيميايي اميدبخش جهت انجام عمليات اكتشافي تفصيلي‌تر صورت مي‌گيرد، براي آنكه در پروژه حاضر هر دو منظور رعايت شده باشد، علاوه بر رسم نقشة توزيع ژئوشيميايي عناصر در مقياس ناحيه‌اي كه در آن منظور اول ملحوظ مي‌شود، اقدام به محاسبه احتمال رخداد هر يك از مقادير آنومال نيز گرديده است تا بتوان از اين طريق به ملاكي جهت دسترسي به منظور دوم دست يافت. پس از آنكه مقدار هر عنصر در هر يك از جوامع به ميانه همان عنصر در همان جامعه تقسيم شد (نرمالايز كردن اثر ليتولوژيهاي مختلف)، حال مي‌توان با نتايج حاصل از نمونه‌هاي متعلق به جوامع مختلف، تشكيل يك جامعه كلي داد و پس از نرمال كردن اين جامعه،‌ تحليل آماري روي آن به انجام رساند. از آنجا كه نتايج حاصل از فاز قبل، شاخص غني‌شدگي هر عنصر را نشان مي‌دهد، جامعه كلي بدست آمده تحت عنوان جامعه شاخص غني‌شدگي ناميده مي‌شود كه در صورت دقت كافي در نقشة زمين‌شناسي مي‌تواند تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي باشد.

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

براي محاسبه احتمالات مربوطه مطابق دستورالعمل زير عمل شده است:

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

جدول (6-1) مناطق اميد بخش انتخاب شده بر اساس روش P.N را نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد، شدت آنومالي‌ها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است. اين شدت در جدول (6-1) براي نمونه‌هاي اميدبخش متعلق به هر حوضه آبريز همراه بامقدار 1/PN آن آورده شده‌است. 
اگر ملاك 2/0= PN را معيار قرار دهيم كه معادل 5= 1/PN خواهد شد، در اين صورت تعدادي نمونه آنومال براي هر يك از عناصر حاصل مي‌گردد كه براي برگه زواره به شرح زير است. 

بـراي عـــنــصــر (Au) 5 آنــــومـــالـي درجـه اول در محل نـمـــونـه‌هـــاي168،426،434، 568، 

A  55  وجود دارند.

بـراي عنـصـر (Ag)2 آنــــــــومـــــالـي درجـه اول در نمونه‌هاي 422، 428 وجود دارد.
براي عنصر (As) 6 آنومـالي درجـه اول در نمـونـه‌هــــــــاي 540،546، 660،664،A 56 ،A 57 وجود دارد.

براي عنصـر (Sb) 8 آنومالـــي درجـــــــــــــــــه اول  در مــحل نمـونـه‌هاي                                                                                                                        546، 632، 163، 186، 219، 225، 227، 238 وجود دارد.
براي عنصر (Tl)2آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي 15، A13 ،A54 وجود دارد.
براي عنصر (Hg) 1 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي632 وجود دارد.

براي عنصر (Te) 7 آنومالي درجه اول در محل نمونـــــه‌هاي 136، 138، 139، 140، 141، 146، 583 وجود دارد.
براي عنصر ((Mo 1 آنومالي درجه اول در محل نمونه  137وجود دارد.
براي عنصر (Cu) 7 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي 131، 133، 135، 200،201، 396، 515 وجود دارد.
براي عنصر (Pb) 10 آنومالي درجه اول در محــــــل نمونه‌هاي 102، 165، 264، 369، 395، 396، 422، 428، 577،579 وجود دارد.

براي عنصر (Zn) 8 آنومالي درجه اول در نمونه‌های 58، 64، 99، 219، 336، 422، 429، 601وجود دارد. 

براي عنصر (Ni) 6 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي 179،182، 188، 304، 305، 306وجود دارد.
براي عنصر (Co) 1آنومالي درجه اول در محل نمونه‌ 132وجود دارد.

براي عنصر (Fe) 7 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي31، 257، 632، A29 ،A40، A75 ،A80  وجود دارد.

براي عنصر (Bi) 1 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌ 516 وجود دارد.
براي عنصر (Cr) 5 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي 154، 302، 304، 307،308 وجود دارد. 

براي عنصر (Ba) 1  آنومالي درجــه اول در محــل نمونــــه 649 وجود دارد.

براي عنصر (W) 5 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي 154، 302، 304، 307،308 وجود دارد. 

براي عنصر (Sn) 1  آنومالي درجــه اول در محــل نمونــــه 649 وجود دارد. 
4- معرفي متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري و رسم نقشة آنومالي‌هاي مقدماتي 

متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري كه بتوانند پتانسيلهاي كانساري را در اين منطقه بطور مناسب‌تري منعكس نمايند، از طريق بكارگيري روش آناليز فاكتوري و رسم موقعيت در مختصات فاكتوري معرفي مي‌شوند. اين امر پس از خنثي‌سازي مولفه‌هاي مربوط به تغييرات ليتولوژي (بطور عام) از طريق اثر دادن سنگ بالادست، صورت گرفته است. در اين صورت چنانچه مجموعه‌اي از متغيرها در امتداد محور معيني (فاكتور معيني) از مبدأ دور شده باشند، مي‌توانند بعنوان متغيرهايي با ارتباط پاراژنزي به حساب آيند. بنابراين با استفاده از اين روش مي‌توان با تغيير محورهاي مختصات (فاكتور‌هاي مختلف) موقعيت عناصر را واضح‌تر مورد مطالعه قرار دارد. در مطالعة حاضر يك مدل 5 فاكتوري توانسته است حدود 61 % از تغييرپذيري را توجيه كند. نتايجي كه از مطالعة آناليز فاكتوري بدست آمده در جدول (6-2) آورده شده است.

به طور كلي آناليز فاكتوري نيز يك روش ديگر براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است. به اين ترتيب كه براساس مدل خاصي به نام عامل يا فاكتور،ارتباط پيچيده بين متغيرها تعيين مي‌شود. آناليز فاكتوري 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 تجزية‌ عاملي 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

براي انجام آناليز فاكتوري بر روي داده‌هاي شاخص‌ غني‌شدگي نرمال‌شده، ابتدا بايد ميزان اعتبار آناليز فاكتوري بر روي مقادير شاخص غني‌شدگي نرمال را بررسي كنيم. در اين راه از آزمونهاي ,KMO  Bartlett بهره گرفته شد. مقادير بزرگ KMO دلالت بر تائيد آناليز فاكتوري دارد. براي مقادير حدود 9/0 اين كميت، آناليز فاكتوري بسيار مناسب، حدود 8/0 مناسب، 7/0 متعادل، 6/0 ناچيز و كمتر از 5/0 نامناسب مي‌باشد كه با توجه به جدول(6-2) مقدار KMO معادل 673/0 نزديك به متعادل مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌نمايد.

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. ملاحظه مي‌شود كه 5 عامل استخراج شده حدود 61% تغييرپذيري را در بر مي‌گيرند.

 جدول (6-2) ماتريس ضرايب عاملي قبل از انجام دوران آنها براي متغيرهاي عنصري و نمودار مقادير ويژه كه بر حسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف‌ شده‌اند (Scree plot) نمايش داده شده‌اند. از اين نمودار براي تعيين تعداد عاملهاي مشترك استفاده مي‌شود. همان‌طور كه مشاهده مي‌شود، 2 عامل نخست در اين نمودار، دامنه اصلي تغيرات مقادير ويژه‌ را شامل مي‌شوند و عاملهاي بعدي در دامنه محدودي تغيير مي‌كنند. چون در بسياري از موارد، تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه يا حتي به تعدادي از عاملها بستگي دارند، تعبير عوامل، مشكل خواهد بود. از اين رو روشهايي به وجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك باعث تعبير ساده‌تر عوامل شوند. اين روشها همان دوران عوامل هستند و به دو نوع دوران عمود و دوران مايل تقسيم مي‌شوند. دورانهاي عمود، استقلال عاملها را از بين برده و آنها را به هم وابسته مي‌كنند. در اين بخش از روش Varimax براي دوران عوامل استفاده شده كه دوراني متعامد بر روي ضرايب عاملي صورت مي‌دهد. اين روش مقادير نسبتاً بزرگ (از نظر قدرمطلق) و يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي‌دهد. در نتيجه عواملي ايجاد مي‌شوند كه يا شديداً  به متغيرها وابسته‌اند يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده‌تر شدن تعبير عامل خواهد شد. 

جدول (6-2) ماتريس ضرايب عاملهاي دوران داده شده و نمودار مؤلفه‌ها در فضاي دوران را نشان مي‌دهد. اين ماتريس با λ بار تكرار اجراي الگوريتم براي همگرايي روش تجزيه عاملي بدست‌ آمده است. با استفاده از اين ماتريس مي‌توانيم عناصري را كه در هر عامل اهميت بيشتري دارند تعيين كنيم.

فاكتور اول: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Sb, Mo, Ba, Sn, Wمي‌باشد.

فاكتور دوم: اين فاكتور تحت تأثيرعناصر Ag, As, Pb, Zn مي‌باشد. 
فاكتور سوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Ni, Co, Fe, Cr  مي‌باشد.

فاكتور چهارم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصرTe, Mo, Cu, Bi  مي‌باشد.

فاكتور پنجم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Tl, Hg, Au مي‌باشد. 
5- رسم نقشة توزيع شاخص غني‌شدگي هر يك از عناصر و معرفي مناطق آنومالي مقدماتي (موضوع بخشي از بند 8-5 شرح خدمات)
نقشه تك متغيره توزيع شاخص غني‌شدگي كليه متغيرهاي ژئوشيميايي با توجه به اهميت آنها رسم گرديده تا به همراه نقشه‌هاي چند متغيره در كنترل آنومالي‌ها به كار رود. براي رسم نقشه توزيع متغيرهاي مختلف قبل از مرحله كنترل آنومالي‌ها، محدوده‌هاي يك درصد به بالاي فراواني به عنوان مناطق درجه اول و براي عنصر طلا علاوه بر آن مناطق بين 1 تا 5/2 درصد فراواني نيز به عنوان آنومالي درجه دوم انتخاب گرديد تا فاز كنترل آنومالي‌ها روي آنها انجام شود. در شروع مرحلة كنترل آنومالي‌ها پس از پردازش داده‌ها و آناليزه چند متغيره اقدام به رسم سه تيپ نقشه شده است كه شامل موارد زير است (اين نقشه‌ها اساس انتخاب مناطق اميدبخش مقدماتي را تشكيل مي‌دهند):

5-1- نقشه امتيازات فاكتوري (چند متغيره) (نقشه شماره1) (مطابق بند 8-3 شرح خدمات)

براي رسم اين نقشه روي مقادير شاخص غني‌شدگي آناليز فاكتوري (پنج فاكتور) انجام گرفت  و مقادير 1%  به بالاي  حاصل از آناليز فاكتوري به عنوان نقاط اميدبخش مقدماتي انتخاب گرديد.

5-2- نقشه داده‌هاي خام (نقشه شماره 2)

براي رسم اين نقشه ابتدا مقادير داده‌هاي خام مورد تخمين شبكه‌اي قرار گرفت. سپس مقادير 1% به بالا به عنوان مناطق اميدبخش مقدماتي معرفي گرديد.

5-3- نقشه‌ شاخص غني‌شدگي (نقشه شماره 3) 

براي رسم اين نقشه ابتدا مقادير شاخص غني‌شدگي مورد تخمين شبكه‌اي قرار گرفت، سپس مقادير نظير 1% بالا به عنوان مناطق اميدبخش مقدماتي معرفي گرديد.

+

فصل هفتم

فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي

(موضوع بند 9 شرح خدمات)
1-مقدمه
در بررسي‌هاي اكتشافي در مقياس ناحيه‌اي كه به منظور كشف هاله‌هاي ثانوي كانسارهاي احتمالي انجام مي‌پذيرد، معمولاً ابتدا منطقه وسيعي تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي قرار مي‌گيرد. اين عمليات منجر به كشف آنوماليهاي ظاهري موجود در محيطهاي ثانوي (رسوبات آبراهه‌اي) مي‌گردد. از آنجا كه در روشهاي ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد اندازه‌گيري قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي‌شود، از اين رو هاله‌هاي ثانوي كشف شده نمي‌توانند هميشه معرف كاني‌سازي باشند. بنابراين براي تميز آنومالي‌هاي واقعي كه در ارتباط با پديده‌هاي كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفة اپي‌ژنتيك قابل ملاحظه‌اي مي‌باشند از مؤلفه‌هاي ديگر كه معمولاً در ارتباط با پديده‌هاي سنگ‌زايي هستند بايد به كنترل آنها پرداخت. روش كار شامل بررسي‌ مناطق دگرسان‌شده، زونهاي مينراليزة احتمالي، سيستم‌هاي پلمبينگ و بالاخره مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين در محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي است. در بين روشهاي مختلف فوق مطالعات كاني‌سنگين بعنوان روشي كه در آن فاز پيدايش يك عنصر مورد مطالعه قرار مي‌گيرد، مي‌تواند مفيد واقع شود. بديهي است پيدايش يك عنصر، نياز به تميز فاز پيدايش آن دارد. با توجه به نتايجي كه از آناليز كانيهاي سنگين بدست مي‌آيد، مي‌توان هاله‌هاي ثانوي را به دو نوع تقسيم نمود كه عبارتنداز: هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي و هاله‌هاي ثانوي مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي. در مورد هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي، كانيهاي مستقل يك عنصر معمولاً در جزء سنگين (بصورت فاز مستقل) يافت مي‌شود، ولي در مورد هاله‌هاي ثانوي مرتبط به پديده‌هاي سنگ‌زايي، پيدايش يك عنصر معمولاً بصورت تركيب محلول جامد در ساختمان شبكه همراه با عناصر ديگر است. البته اين حالت ممكن است استثناء نيز داشته باشد. بديهي است تحرك يك ذره كاني‌سنگين نسبت به تحرك يك يون بسيار كمتر است. لذا هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانوي مي‌توانند بمراتب بزرگتر از هاله‌ كاني‌سنگين مربوط به همان عنصر باشند. بدين لحاظ برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين در محدودة هاله‌هاي ژئوشيميايي، مي‌توانند مفيد واقع شود. در اين پروژه برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين بعنوان روشي براي كنترل آنوماليها و جدا كردن انواع مرتبط با كاني‌سازي از ساير انواع، صورت پذيرفته است. از آنجا كه برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين فقط محدود به مناطق آنومالي‌هاي مقدماتي است، لذا با برداشت 101 نمونة كاني‌سنگين در يك برگة مقياس 1:100000 با مساحتي در حدود 2500 كيلومتر مربع، روش نمونه‌برداري كاني‌سنگين به عنوان يك روش مستقل به حساب نمي‌آيد.
2- ردياب‌هاي كاني‌سنگين

ارزش مشاهدات مربوط به كاني‌هاي سنگين، بدان جهت كه اين كانيها جزء كانيهاي فرعي سازندة سنگ هستند و ممكن است در مناطق غيركاني‌سازي نيز يافت شوند، به اندازه عناصر ردياب نمي‌باشد ولي مي‌توانند بعنوان معرفي براي حضور محيط و سنگ مناسب كه احتمال وقوع كاني‌سازي در آن هست بكار روند در زير بعنوان مثال چند مورد ذكر مي‌شود:

حضور طلا در بخش تغليظ يافته كاني‌سنگين مي‌تواند دلالت بر وجود مناطق اميدبخش آن داشته باشد، ولي نبود آن بعلت خطاي زياد وابسته به نمونه‌برداري و آناليز اين روش ممكن است نتيجة عكس نداشته باشد.
وجود تورمالين در بسياري از كانسارهاي هيپوژن عناصر Au, Cu, Sn و W گزارش شده است. از آنجا كه ابعاد هالة پراكندگي آن در سنگ‌هاي متاسوماتوز شده،‌ استوك ورك‌ها و هاله‌هاي ثانوي مانند رسوبات رودخانه‌اي غالباً بيشتر از ابعاد توده‌هاي معدني وابسته به آنها است، كاربرد آن به عنوان ردياب اكتشافي سودمند مي‌باشد. 

شئليت نيز يكي ديگر از كاني‌هاي سنگين ردياب براي ذخاير تنگستن و يا طلا مي‌باشد. همراهي قابل ملاحظة طلا و شئليت در كمربندهاي سنگ سبز در نقاط مختلف دنيا گزارش شده است. البته همراهي طلا با تورمالين قوي‌تر از همراهي آن با شئليت است.

مگنتيت كاني‌سنگين ردياب براي بسياري از ذخاير است. در رخسارة شيست سبز كه در دگرگوني قهقرايي پوسته اقيانوسي حاصل مي‌شود زونهاي برشي توسعه پيدا مي‌كنند كه از نظر پتانسيل طلا  با اهميت هستند. كانه مگنتيت آنها در كنستانتره كاني‌سنگين براي آناليز طلاي محلول در مگنتيت ردياب خوبي است.

3- بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين

توسعة هاله‌هاي كاني‌سنگين (بطرف پايين دست ناحية منشأ) تابع عوامل زير است:
1- تركيب و بزرگي رخنمون در ناحيه منشأ 
2- تغييرات شيميايي كه در ناحية منشأ رخ مي‌دهد: بعضي از كانيها در مقابل فرسايش شيميايي مقاوم و بعضي نامقاوم‌اند. اين امر در خردشدن كانيها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار مؤثر است.
3- خواص مكانيكي كانيها و تغييرات مكانيكي در محيط انتقال و رسوبگذاري: بعضي از كانيها در مقابل فرسايش مكانيكي مقاوم و بعضي نامقاوم بوده و خرد مي‌شوند. تعدادي از اين عوامل بستگي به شرايط آب و هوايي و ژئومرفولوژي محيط دارد.
بدين جهت مسافتهاي حمل و نقل گزارش شده براي كانه‌هاي مختلف متفاوت مي‌باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت‌ هاله‌هاي بطول چند ده كيلومتر ثبت گرديده است. درموارديكه رخنمون كوچك و يا شيب توپوگرافي در آبراهه‌ها كم باشد،‌ اين فواصل ممكن است تا چند كيلومتر كاهش يابد. در چنين مواردي ممكن است مقدار بعضي از كانيهاي سنگين در رسوبات در يك كيلومتر اول مسير تا 90 درصد كاهش يابد. بنابراين بهتر است محل نمونه‌هاي كاني‌سنگين از منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. 

4- شرح موقعيت محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي

(موضوع بخشي از بند 5-8 شرح خدمات)

در اين قسمت به تشريح مناطق آنومالي عناصر مختلف (تك عنصري) به ترتيب حروف انگليسي (از A تا Z) و برداشت نمونه‌هاي فاز كنترل آنومالي به تفكيك براي هر برگة 1:50000 مي‌پردازيم. در اين قسمت براي هر منطقه مساحت آنومالي‌هاي درجه يك عنصر مربوطه از نقشه تخمين ضريب غني‌شدگي همان عنصر شرح داده شده است.
در اشكال (7-1 تا 7-16) نقشه تخمين شبكه‌اي عناصر مختلف آورده شده است. 

1- آنومالي‌هاي عنصر نقره

· برگه 1:50.000ميشاب 

 7 کيلومتري شمال‌شرق مهرآباد
در محدوده نمونه‌هاي 516 و 515 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/1 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف، گدازه آندزيتي و دياباز مي‌باشند. از اين محدوده نمونه‌هاي کاني سنگين به شماره‌هاي  516 و 515 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Cu  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

5 کيلومتري شمال‌شرق ميشاب

در محدوده نمونه‌هاي 430 و 429، آنومالي درجه 1 به وسعت 5/5 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف، توفيت، داسيت تا ريوداسيت، گدازه آندزيتي و دياباز مي‌باشند. از اين محدوده نمونه‌هاي کاني‌سنگين به شماره‌هاي 430 و 429  برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Pb  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

1 کيلومتري جنوب روستاي پنج

در محدوده نمونه 424، آنومالي درجه 1 به وسعت 1 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف، داسيت تا ريوداسيت، گدازه آندزيتي و دياباز مي‌باشند. از اين محدوده نمونه کاني سنگين به شماره  424  برداشت شده است. 

1 کيلومتري غرب ميشاب

در محدوده نمونه‌هاي 436 و 426، آنومالي درجه 1 به وسعت 5/3 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف، داسيت تا ريوداسيت، گدازه‌آندزيتي‌بازالتي تا آندزيتي و دياباز مي‌باشند. در اين محدوده عنصر Au  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

3 كيلومتري جنوب غرب ميشاب

در محدوده نمونه 444 آنومالي درجه 1 به وسعت 9/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده داسيت تا ريوداسيت، گدازه‌هاي آندزي بازالتي تا آندزيتي همراه با دياباز، توف، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشند. 

6 كيلومتري جنوب غرب ميشاب

در محدوده نمونه‌هاي 442 آنومالي درجه 1 به وسعت 3/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده داسيت تا ريوداسيت مي‌باشند. 

· برگه 1:50.000كهياز

4 كيلومتري جنوب غرب شيركوه

در محدوده نمونه 309 آنومالي درجه 1 به وسعت 3/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي همراه با توف، ايگنمبريت، توف برش و پاميس مي‌باشند. ازاين محدوده نمونه کاني سنگين به شماره 309 برداشت شده‌است. در اين محدوده عنصرAu نيز آنومالي نشان مي‌دهد.
2 كيلومتري شمال شرق ايران شكن

در محدوده نمونه‌A 41آنومالي درجه 1 به وسعت 8/1 کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آبرفت برداشت شد. 

2-آنومالي‌هاي عنصر طلا

· برگه 1:50.000كهياز

7 كيلومتري غرب علي‌آباد

در محدوده نمونه 168 آنومالي درجه 1 به وسعت 8/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كوارتزديوريت، گرانوديوريت، آميزه‌رنگين تكتونيكي تفكيك نشده، اسپليت، دياباز، برش‌هاي آتشفشاني، بازالت، آهك و چرت مي‌باشند. از اين محدوده نمونه کاني سنگين به شماره 168 برداشت شده است. 

4 كيلومتري جنوب غرب مزرعه پشمي

در محدوده نمونه 309 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي همراه با توف، ايگنمبريت، توف برش و پاميس مي‌باشند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 309 برداشت شده است. در اين محدوده عنصرAg نيز آنومالي نشان مي‌دهد.
15كيلومتري شرق ايران شكن
در محدوده نمونه 286 آنومالي درجه 1 به وسعت 6/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت، توف، توف برش و پاميس مي‌باشند. 

· برگه 1:50.000ميشاب

10 كيلومتري جنوب شرق مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 370 و 369 آنومالي درجه 1 به وسعت 3 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، داسيت تا ريوداسيت مي‌باشند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 369 برداشت شده است. در اين محدوده عنصرpb نيز آنومالي نشان مي‌دهد.
5 كيلومتري شرق مهراندو

در محدوده نمونه 513 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/2کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف، گدازه‌آندزيتي و دياباز هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 513 برداشت شده است. 
2 كيلومتري غرب ميشاب

در محدوده نمونه 426 آنومالي درجه 1 به وسعت 9/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، گدازه‌هاي آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا و داسيت تا ريوداسيت هستند. در اين محدوده عنصر Ag  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

8 كيلومتري شرق ميشاب

در محدوده نمونه‌هاي 434 و 435 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/4 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه‌هاي داسيتي-آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، داسيت تا ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 435 و 434 برداشت شده است. 

· برگه 1:50.000مزدآباد بالا

10 كيلومتري شمال غرب مزدآباد بالا

در محدوده نمونه A55 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 5/8 كيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره A55  نيز برداشت شده است. 

3- آنومالي‌هاي عنصرآرسينك

· برگه 1:50.000ميشاب

5 كيلومتري جنوب شرق مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 547 و546 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 5/3 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي - بازالتي تا آندزيتي همراه با دياباز هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 546 و 547 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Ba, W, Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

· برگه 1:50.000مزدآباد بالا

7 كيلومتري شمال پنج

در محدوده نمونه 664 آنومالي درجه 1 به وسعت 3 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، توف برش، توف ماسه‌اي همراه با گدازه آندزيتي، توفيت و گدازه داسيتي- آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 664و 574 برداشت شده است. 

10 كيلومتري شمال مزدآباد بالا

در محدوده نمونهA56 آنومالي درجه 1 به وسعت 3/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت شد. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره A56 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Mo نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

4-آنومالي‌هاي عنصر باريوم

· برگه 1:50.000ميشاب

10 كيلومتري جنوب شرق مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 546 و 547 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/1 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزي بازالتي تا آندزيتي همراه با ديابازو ايگنمبريت هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 546 و 547 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر As, W, Sb  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

10 كيلومتري جنوب غرب مهراندو

در محدوده نمونه 472 آنومالي درجه 1 به وسعت 9/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، ماسه‌سنگ، دياباز، گدازه آندزي بازالتي تا آندزيت، ايگنمبريت، توف برش و پاميس هستند. 

5 كيلومتري جنوب غرب مهراندو

در محدوده نمونه 464 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/1 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت، توف، توف برش، پاميس و داسيت تا ريوداسيت هستند. 

7كيلومتري جنوب غرب تورزن

در محدوده نمونه 598 آنومالي درجه 1 به وسعت 4 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با ماسه‌سنگ هستند. 

4 كيلومتري شرق چاه‌اشكفت

در محدوده نمونه 558 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/1کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، گدازه‌آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ و كنگلومرا هستند.

· برگه 1:50.000مزدآباد بالا

7كيلومتري جنوب مزدآباد بالا

در محدوده نمونه‌هاي 651،650،649 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/3کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، داسيت تا ريوداسيت ايگنمبريت، توف برش و پاميس هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 651، 650، 649 برداشت شده است. 

6كيلومتري شرق مزدآباد

در محدوده نمونه A80 آنومالي درجه 1 به وسعت 4/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از محدوده آلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عناصر Ti, W, Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

5-آنومالي‌هاي عنصر بيسموت

· برگه 1:50.000كهياز

8كيلومتري جنوب غرب مزرعه پشمي

در محدوده نمونه‌هاي 337،338 و339 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/3 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده مارن، مارن ماسه‌اي و داسيت تا ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 337 و339 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Zn نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000مزدآباد بالا

12 كيلومتري شمال شرق سيانك پائين

در محدوده نمونه A62 آنومالي درجه 1 به وسعت 2کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد.

6- آنومالي‌هاي عنصر كادميوم

· برگه 1:50.000شهراب

 15كيلومتري شمال شرق شهراب

در محدوده نمونه A5 آنومالي درجه 1 به وسعت 2/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد.

14كيلومتري شمال شرق شهراب

در محدوده نمونه A10 آنومالي درجه 1به وسعت 1/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد.

7 كيلومتري شرق شهراب

در محدوده نمونه A27 آنومالي درجه 1به وسعت 1/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد.

6 كيلومتري جنوب غرب شهراب

در محدوده نمونه A33 آنومالي درجه 1به وسعت 1/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد.

· برگه 1:50.000ميشاب

2 كيلومتري شمال شرق پنج

در محدوده نمونه 412 آنومالي درجه 1 به وسعت 5/2 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ و كنگلومرا هستند. از اين محدوده نمونه‌ كاني‌سنگين به شماره 412 برداشت شده است. 

· برگه 1:50.000مزدآباد بالا

3 كيلومتري شمال شرق دره باغ

در محدوده نمونه A70 آنومالي درجه 1به وسعت 1/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از محدوده آلوويوم برداشت گرديد.

12 كيلومتري شمال دره باغ

در محدوده نمونه A52 آنومالي درجه 1به وسعت 1/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از محدوده آلوويوم برداشت گرديد.

7- آنومالي‌هاي عنصر مس

· برگه 1:50.000كهياز

5 كيلومتري غرب شيركوه

در محدوده نمونه‌هاي 194و195 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/2کيلومترمربع قراردارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت با گدازه‌هاي داسيتي- آندزيتي هستند. 

4 كيلومتري غرب علي‌آباد
در محدوده نمونه‌هاي132، 200 و201 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 5/4 کيلومترمربع قرار دارد.

سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت با گدازه‌هاي داسيتي-آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 132و 201 برداشت شده‌است. در اين محدوده عنصر Te نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000ميشاب

4 كيلومتري جنوب مهراندو

در محدوده نمونه‌ 509 آنومالي درجه1 به‌وسعت 8/0کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، گدازه آندزيتي،توف، دياباز، داسيت تا ريوداسيت هستند. 

7 كيلومتري شمال شرق مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 515 و516 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/3 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كنگلومرا، ماسه‌سنگ، توف، گدازه آندزيتي و دياباز هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 516 و515 برداشت شده است. در اين محدوده عناصرAu, Ag نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

· برگه 1:50.000مزدآباد بالا

10كيلومتري شمال شرق مزدآباد

در محدوده نمونه A57 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره A57 برداشت شده است. 

8- آنومالي‌هاي عنصر منگنز

· برگه 1:50.000 شهراب

8كيلومتري جنوب سفيده

در محدوده نمونه A40 آنومالي درجه1 به‌وسعت 6/0 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از محدوده آلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عنصر Zn  نيزآنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 كهياز

10 كيلومتري مزرعه پشمي

در محدوده نمونه 219 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي-داسيتي و توف هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 219 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Zn, W, Sb, Ti   نيز آنومالي نشان مي‌دهند.
5 كيلومتري شمال شرق ايران شكن

در محدوده نمونه 257 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده مارن و توف ماسه‌اي، گدازه آندزيتي با توف، ايگنمبريت، توف برش و پاميس هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 257 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Ti, Mo نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

9- آنومالي‌هاي عنصر موليبدن

· برگه 1:50.000 كهياز

5كيلومتري شرق گلشكنان

در محدوده نمونه 165 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آميزه‌رنگين تكتونيكي تفكيك نشده، تناوب توف و توفيت با گدازه‌هاي داسيتي- آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 165 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Pb  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

5 كيلومتري شمال شرق ايران شكن

در محدوده نمونه 257 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده مارن، توف ماسه‌اي، گدازه آندزيتي، توف، ايگنمبريت، توف برش و پاميس هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 257 برداشت شده‌است. در اين محدوده عناصر Mn,Ti  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

10 كيلومتري شمال شرق ايران شكن

در محدوده نمونه 278 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه‌آندزيتي، توف، ايگنمبريت، توف برش و پاميس هستند. از اين محدوده نمونه‌كاني‌سنگين به شماره 278 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر W  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

1كيلومتري جنوب دره باغ

در محدوده نمونه‌هاي 632، 633 و 634 آنومالي درجه1 به‌وسعت 6 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت، گدازه آندزيتي، توف هاي آندزيتي تا داسيتي، توف و توف برش هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 632 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Sb و W  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

10كيلومتري شمال مزدآباد

در محدوده نمونه A56 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/0 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عنصر As  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

10- آنومالي‌هاي عنصر سرب

· برگه 1:50.000 كهياز

5كيلومتري شرق گلشكنان

در محدوده نمونه 165 آنومالي درجه1 به ‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آميزه‌رنگين تكتونيكي تفكيك نشده، تناوب توف و توفيت با گدازه‌هاي داسيتي-آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 165 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Mo  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

4كيلومتري غرب چنار

در محدوده نمونه 102 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 كيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين

 محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه‌هاي داسيتي-آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 102 برداشت شده است. 

3 كيلومتري شرق علي‌آباد

در محدوده نمونه 170 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده اسپليت، دياباز، برش آتشفشاني، بازالت، آهك و چرت هستند. 

· برگه 1:50.000 ميشاب

12 كيلومتري جنوب مهراندو

در محدوده نمونه 396 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 2 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، ماسه‌سنگ، دياباز، گدازه آندزي بازالتي تا آندزيتي همراه با دياباز هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 396 برداشت شده است. 

9 كيلومتري جنوب شرق مهراندو

در محدوده نمونه 369 آنومالي درجه1 به وسعت 2 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، گدازه آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، داسيت تا ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 369 برداشت شده است. در اين محدوده عنصرAu نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

4 كيلومتري شمال شرق ميشاب

در محدوده نمونه‌هاي 429 و430 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت با گدازه‌هاي داسيتي-آندزيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا و داسيت تا ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 429 و430 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Ag  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

5 كيلومتري شمال مزدآباد

در محدوده نمونه A67 آنومالي درجه1 به‌وسعت 8/0 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. 

11- آنومالي‌هاي عنصر آنتيموان

· برگه 1:50.000 كهياز

10 كيلومتري جنوب شرق كهياز

در محدوده نمونه 225 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/2 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي بازالتي تا آندزيتي همراه با دياباز هستند. 

4 كيلومتري شمال غرب مزرعه پشمي

در محدوده نمونه 186 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي با توف و داسيت تا ريوداسيت هستند. 

10 كيلومتري غرب مزرعه پشمي

در محدوده نمونه 227 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي با توف، داسيت تا ريوداسيت هستند. 

5 كيلومتري غرب صادق‌آباد

در محدوده نمونه 219 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزيتي با توف، داسيت تا ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 219 برداشت شده است. در اين محدوده عناصرW, Ti, Zn, Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

· برگه 1:50.000 ميشاب

8 كيلومتري جنوب غرب مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 546 و547 آنومالي درجه1 به‌وسعت5/3 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده گدازه آندزي بازالتي تا آندزيتي همراه با دياباز، ايگنمبريت، توف، توف برش و پاميس هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي546 و547 برداشت شده است. در اين محدوده عناصرW, As,Ba  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

6كيلومتري شرق مزدآباد بالا

در محدوده نمونه A80 آنومالي درجه1 به‌وسعت 8/1 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه ازآلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عناصرW, Ti, Ba  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

2 كيلومتري جنوب غرب دره باغ

در محدوده نمونه 632 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/2 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت، گدازه آندزيتي با توف‌هاي آندزيتي تا داسيتي، توف‌برش و توف ماسه‌اي هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 632 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Mo, W  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

7 كيلومتري غرب سيانك پايين

در محدوده نمونه 676 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت، توف، توف برش، توف ماسه‌اي، گدازه آندزيتي، داسيت، توفيت و گدازه‌هاي داسيتي-آندزيتي هستند. 

12-آنومالي‌هاي عنصر تلور

· برگه 1:50.000 شهراب

18 كيلومتري شمال شرق شهراب

در محدوده نمونه A6 آنومالي درجه1 به‌وسعت 9 کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از محدوده آلوويوم برداشت گرديد.

10 كيلومتري جنوب شرق شهراب

در محدوده نمونه 8 آنومالي درجه 1 به وسعت 2 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف سنگي و توف ماسه‌اي همراه با گدازه آندزيتي هستند. 

· برگه 1:50.000 كهياز

2 كيلومتري جنوب علي‌آباد

در محدوده نمونه‌هاي 146 و147 آنومالي درجه1 به‌وسعت 2 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست

اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه داسيتي، آندزيتي، آهك، اسپليت، دياباز، بازالت و برش آتشفشاني هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 146و 147 برداشت شده است. 

4 كيلومتري غرب شيركوه

در محدوده نمونه192 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/0کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه داسيتي-آندزيتي هستند. 

3 كيلومتري جنوب غرب علي‌آباد

درمحدوده نمونه‌هاي 141،201،140 و139 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 5/6 کيلومترمربع قراردارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه داسيتي-آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 141،201،140،139برداشت شده است. در اين محدوده عنصر  Cuنيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 ميشاب

6 كيلومتري شمال شرق ميشاب

در محدوده نمونه 583 آنومالي درجه1 به‌وسعت 8/0کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه داسيتي-آندزيتي هستند. در اين محدوده عنصر Wنيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

8 كيلومتري شمال دره باغ

در محدوده نمونه A54 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 5/0کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. 

13- آنومالي‌هاي عنصر تيتانيوم

· برگه 1:50.000 كهياز

5/4 کيلومتری جنوب غرب منصوريه 

در محدوده نمونه 219 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آندزيت همراه با توف و پيروكلاستيك هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 219 برداشت شده است. در اين محدوده عناصرMn, Sb, W, Zn  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

5 كيلومتري شمال شرق ايران‌شكن
در محدوده نمونه 257 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده مارن و توف ماسه‌اي، گدازه آندزيتي- داسيتي همراه با پيروكلاستيك، ايگنمبريت و توف هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره  257 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Mo, Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

6 كيلومتري شرق مزدآباد بالا

در محدوده نمونه A80 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/0کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عناصر W, Sb, Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

8 كيلومتري شمال سيانك پايين

در محدوده نمونه A75 آنومالي درجه1 به ‌وسعت 5/0کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه ازآلوويوم برداشت گرديد. 

14- آنومالي‌هاي عنصر تاليوم

· برگه 1:50.000 شهراب

8 كيلومتري شمال شهراب

در محدوده نمونه A13 آنومالي درجه1 به ‌وسعت 5/0کيلومتر مربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. 

12 كيلومتري جنوب شرق شهراب

در محدوده نمونه 15 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/2 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده كوارتزديوريت، گرانوديوريت، توف و توفيت همراه با گدازه داسيتي- آندزيتي، ماسه‌سنگ آهكي، مارن و آهك ماسه‌اي همراه با كنگلومرا و آندزيت هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 15 برداشت شده است. 

· برگه 1:50.000 ميشاب

14 كيلومتري شرق مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 344 آنومالي درجه 1 به‌وسعت 2 کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف، آندزيت، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، آندزي بازالت و داسيت تا ريوداسيت هستند. 

15- آنومالي‌هاي عنصر تنگستن

· برگه 1:50.000 كهياز

5/4 کيلومتری جنوب غرب منصوريه 

در محدوده نمونه 219 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آندزيت، داسيت، همراه با پيروكلاست و توف هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 219 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Mn, Ti, Sb, Zn  نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

10 كيلومتري شمال شرق ايران شكن

در محدوده نمونه 278 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1 کيلومترمربع قراردارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آندزيت همراه با توف، ايگنمبريت و پاميس هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 278 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر Mo  نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 ميشاب

8 كيلومتري جنوب مهراندو

در محدوده نمونه‌هاي 546 و547 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5کيلومتر مربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت همراه با توف، پاميس و آندزي بازالت همراه با دياباز هستند. از اين محدوده نمونه‌هاي كاني‌سنگين به شماره‌هاي 546 و547 برداشت شده‌است. در اين محدوده عناصرAs, Sb, Ba نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

· برگه 1:50.000 ميشاب

6 كيلومتري شمال شرق ميشاب

در محدوده نمونه 583 آنومالي درجه1 به‌وسعت 1کيلومترمربع قراردارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با گدازه داسيتي-آندزيتي هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 583 برداشت شده است. در اين محدوده عنصر  Teنيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

1 كيلومتري غرب مزدآباد بالا

در محدوده نمونه A82 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/0 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد.

· برگه 1:50.000 مزدآباد بالا

6 كيلومتري شرق مزدآباد بالا

در محدوده نمونه A80 آنومالي درجه1 به‌وسعت 2/0 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه ازآلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عناصر Ba, Sb, Ti نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

2 كيلومتري جنوب غرب دره باغ

درمحدوده نمونه‌هاي 632،634 و633 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده ايگنمبريت و آندزيت همراه با توف هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 632 برداشت شده است. در اين محدوده عناصرMo, Sb نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

16- آنومالي‌هاي عنصر روي

· برگه 1:50.000 شهراب

8 كيلومتري جنوب سفيده

در محدوده نمونه A40 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. اين نمونه از آلوويوم برداشت گرديد. در اين محدوده عنصر Mn نيز آنومالي نشان مي‌دهد.

· برگه 1:50.000 كهياز

5 كيلومتري شرق كهياز

در محدوده نمونه 64 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده تناوب توف و توفيت همراه با داسيت-آندزيت، داسيت و ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 64 برداشت شده است.

5/4 کيلومتری جنوب غرب منصوريه 

در محدوده نمونه 219 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/1 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آندزيت با توف و پيروكلاست هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره219 برداشت شده است. در اين محدوده عناصر Mn, Ti, Sb, W نيز آنومالي نشان مي‌دهند.

7 كيلومتري جنوب غرب مزرعه پشمي

در محدوده نمونه 336 آنومالي درجه1 به‌وسعت 5/0 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده آندزيت همراه با توف، داسيت، ريوداسيت، مارن و مارن ماسه‌اي هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 336 برداشت شده است. 

·  برگه 1:50.000 ميشاب

2 كيلومتري جنوب تورزن

در محدوده نمونه 601 آنومالي درجه1 به‌وسعت 3 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف و توفيت همراه با گدازه آندزيتي- داسيتي، سيلتسون، كنگلومرا، تناوب ماسه‌سنگ - شيل-كنگلومرا-آهك و مارن هستند. 

5 كيلومتري شمال شرق ميشاب

در محدوده نمونه 422 آنومالي درجه1 به‌وسعت 6 کيلومترمربع قرار دارد. سنگهاي ‌بالادست اين محدوده توف و توفيت همراه با گدازه آندزيتي- داسيتي، دياباز، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، داسيت و ريوداسيت هستند. از اين محدوده نمونه كاني‌سنگين به شماره 422 برداشت شده است.

 5-محاسبه آنومالي در جامعه نمونه‌هاي آلوويوم

(موضوع بند 8-4 شرح خدمات)

با توجه به اينكه بخش وسيعي از برگه 1:100000 زواره را رسوبات آبرفتي پوشانده است، از اين رسوبات از مكان‌هايي كه قبلاً روي نقشه طراحي شده بود اقدام به برداشت 83 نمونه تحت عنوان جامعه نمونه‌هاي آلوويوم گرديده است. محاسبه آنومالي‌ها و تحليل داده‌هاي حاصل از پردازش اين نمونه‌ها با نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي تفاوت دارد. اين داده‌ها به علت ماهيت غير جهتيشان، فاقد مفهوم سنگ بالادست مي‌باشند و همگي تحت عنوان يك جامعه مورد بررسي قرار مي‌گيرند و سپس نقشه حاصل از اين الگوريتم تخمين به نقشه حاصل از تخمين شبكه‌اي متصل مي‌شود. در اين برگه پس از واريوگرافي كليه متغيرها معلوم گرديد، اين متغيرها فاقد ساختار فضايي مناسب براي تخمين به روش كريجينگ مي‌باشند، بنابراين  از روش عكس مجذور فاصله استفاده گرديد.

6- برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه

(موضوع بند 9-1 شرح خدمات)
نمونه‌هاي كاني‌سنگين از محل نمونه‌هايي كه قبلاً آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از خود نشان داده‌اند با حفر در رسوب سطحي آبراهه‌هاي مربوطه به خصوص  در نقاطي كه رسوبات دانه درشت و دانه‌ريز مخلوط مي‌باشند، برداشت‌ مي‌گردد. در نمونه‌برداري سعي گرديد تا هر نمونه از چند نقطه مناسب بويژه در پيشاني
 رو به جريان و يا منتهي اليه
 پشت به جريان قلوه سنگها و يا تخته سنگها برداشت گردد تا احتمال دريافت ذرات كاني‌سنگين افزايش يابد. از هر موقعيت حدود 7-5 ليتر رسوب آبراهه‌هاي با استفاده از الك 20 مش برداشت گرديد و هر نمونه شماره نمونه 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 نمونه كاني‌سنگين برداشت گرديده است. در برگه 1:100000 زواره تعداد 101 نمونه كاني‌سنگين و همچنين تعداد 75 نمونه از آثار مينراليزه، دگرساني و سيستم‌هاي پلمبينگ برداشت گرديده است.

6-1- نكاتي در مورد محل، چگالي و وزن نمونه‌هاي كاني‌سنگين و آماده‌سازي و مطالعه آنها 

(موضوع بند 9-2، 9-3 و 9-4 شرح خدمات)

هر نمونه كاني‌سنگين از چند محل كه احتمال تمركز كاني‌سنگين در آن بيشتر بوده (Head تخته سنگها يا Tail آنها) برداشت شده است. در چنين مكانهايي ذرات شن و ماسه بيشتر حضور دارند. 

چگالي نمونه‌برداري كاني‌سنگين، علاوه بر سقف تعيين شده بوسيله شرح خدمات عمدتاً تابع مساحتي است كه بايد با استفاده از اين روش تحت ارزيابي قرار گيرد. از آنجا كه در اين برگه مناطق آنومالي ژئوشيميايي مقدماتي قبلاً تعيين گرديده و بزرگي هاله‌هاي پراكندگي ژئوشيميايي آنها مشخص شده است و لذا از اين بابت مشكلي نبوده است. علاوه بر موارد فوق، شدت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و نيز تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي در تعيين چگالي نمونه‌برداري كاني‌سنگين مؤثر واقع شده است. تحت شرايط يكسان از نظر مساحت حوضه‌هاي آبريز، اولويت‌ بيشتر به حوضه‌هاي آبريزي داده شده است كه شدت آنومالي ژئوشيميايي آن بيشتر بوده و يا تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي بيشتر بوده است. وزن نمونه كاني‌سنگين بسته به هدف مورد نظر تغيير مي‌كند. معمولاً در برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين آن مقدار از رسوب رودخانه كه لازم است برداشت مي شود تا پس از الك كردن حدود 5 ليتر از جزء 20-  تا 80+  مش حاصل گردد، برداشت مي‌شود و در محل الك مي‌گردد.

اين نمونه‌ها گل‌شويي شده و حجم نمونه قبل و بعد از گل‌شويي اندازه‌گيري شد. سپس عمل لاوك‌شويي روي نمونه‌ها صورت گرفت. بخش باقي‌مانده براي برموفرم‌گيري فرستاده شده تا بخش‌هاي سنگين و غيرسنگين از هم جدا شوند. بخش سنگين بوسيله دو آهن‌ربا با شدت‌هاي استاندارد به سه جزء مغناطيسي شديد، مغناطيسي ضعيف و غيرمغناطيسي تقسيم شده و حجم هر كدام اندازه‌گيري شد؛ پس از طي مراحل فوق هر جزء مورد مطالعه قرار گرفت و درصد آنها در آن جزء مشخص شد. نهايتاً با استفاده از اين درصدها و حجم نمونه اوليه در هر يك از مراحل، مقدار هر يك از كاني‌هاي سنگين بر حسب PPM در نمونه برداشت شده تعيين گرديد. بديهي است اعداد حاصله معرف PPM در محيط آبراهه‌اي آنها نيست زيرا نمونه‌ها قبلاً الك شده‌اند و جزء درشت دانه حذف شده است. البته مي‌توان گفت كه مقادير در محيط آنها بايد قطعاً كمتر از مقادير محاسبه شده است. نتايج نمونه‌هاي كاني‌سنگين به همراه نمونه‌هاي مينراليزه در زير مي‌آيد (كلمه RAW براي داده خام و كلمه EI براي داده غني‌شده به كار رفته است):

6-1-1-شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه برداشت شده از مناطق آنومالي 

نمونه ZS-15H
این نمونه در مختصات  52 54 376 , 33 15 869 در محدوده آنومالی عنا‌صر ((Sr)Raw ،Ei(Tl)) از 2 کیلومتری شمال فازن با سنگ بالادست گدازه آندزیتی، ماسه‌سنگ آهکی، مارن، سنگ آهک ماسه‌ای و کنگلومرا برداشت شده است.کانی‌های لیمونیت، روتیل در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرولوزیت، سرب طبیعی در آن دیده شده‌اند.

نمونه ZS- 16H
این نمونه از محلي به مختصات 33 15 058 , 52 54 695 در محدوده آنومالی عنا‌صر ((Sr)Raw ،Ei(Tl)) در یک کیلومتری شمال شرق فازن با سنگ بالادست سنگ آهک ماسه‌ای، آهک تخریبی، مارن، گدازه آندزیتی، ماسه‌سنگ آهکی، مارن، سنگ آهک ماسه‌ای، کنگلومرا، توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی و تناوب توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. کانی‌های اولیوین، روتیل، اسفن در آن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرولوزیت و پیرومورفیت در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZS-17H

این نمونه از مختصات 33 17 245, 52 55 313 از 5 کیلومتری شمال شرق فازن با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای و گدازه آندزیتی برداشت شد.در این نمونه کانی پیرومورفیت مشاهده گرديد. نمونه مینرالیزه به شماره 17M1 بــه مختصــــات 33 15 903 , 52 54 696 از رگه‌های باریت در داخل واحدهای ولکانیکی با روند شرقی- غربی به طول تقریبی 30 متر برداشت شده است.
نمونه ZK- 58
این نمونه از مختصات 33 11 691, 52 48 391 از 3 کیلومتری شرق کهیاز با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گدازه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. کانی هماتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای پیرومورفیت در آن مشاهده می‌شود.

  نمونه ZK- 064

این نمونه از مختصات 33 11 204, 52 48 576 در محدوده آنومالی  عنصر Zn در 5/3 کیلومتری جنوب شرق کهیاز با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانی مگنتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی پیرومورفیت مشاهده شده است.

نمونه ZK- 074

این نمونه از مختصات 33 10 218, 52 50 164‌‌ در 5/6 کیلومتری جنوب شرق کهیاز با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی و تونالیت برداشت شده است.کانی‌های آمفیبول، پیروکسن در آن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی‌های سرب طبیعی و پیریت‌اکسید مشاهده شده‌اند. نمونه‌های مینرالیزه به شماره‌های 74M1, M2  به مختصات  32 10 817, 52 50 792 از رگه آهن و مالاکیت با ضخامت حدود 2 متر برداشت شد. مس در نمونه 74M2 مقدار با لایی از خود نشان می‌دهد (Cu= 6.15 % ).

نمونه ZK- 075
این نمونه از مختصات  33 10 267, 52 50 70از 7 کیلومتری جنوب شرق کهیاز با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گدازه‌های داسیتی- آندزیتی و تونالیت برداشت شده است.کانی پیروکسن در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی طلا مشاهده شده است. نمونه مینرالیزه به شماره 75M1 به مختصات 33 10 663, 52 51 146 در کف آبراهه از قطعات الیژیست برداشت شده است. طلا در این نمونه مقدار بالایی (1130 PPb) دارد.

نمونه ZK- 80
این نمونه از مختصات  33 9 439 ,52 50 848از 8 کیلومتری جنوب شرق کهیاز با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گدازه‌های داسیتی- آندزیتی و تونالیت برداشت شده است.کانی‌های لوکوکسن و پیروکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی پیریت مشاهده شده است. نمونه مینرالیزه به شماره M1 80 در بالادست اين نمونه از داخل زون های شکستگی واحدهای ولکانیکی که آغشتگی به مالاکیت داشتند، برداشت شده است.

نمونه ZK- 99
این نمونه از مختصات 32 12 387, 52 49 673 از 5 کیلومتری شمال شرق کهیاز با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گدازه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.

کانی‌های اسفالریت، پیرومورفیت و مالاکیت در این نمونه مشاهده شده‌اند. آلتراسیون کائولینیتی و هماتیتی در بالادست این نمونه دیده می‌شود. نمونه‌های مینرالیزه به شماره‌های 99M1  به مختصات  33 11 625, 52 50 255 و 99M2  به مختصات 33 11 831, 52 50 459 از واحدهای ولکانیکی که در بخشهای سیلیسی و سیاه رنگ آن کانی‌های پیریت، کالکوپیریت و مالاکیت وجود دارد، برداشت شده‌اند.
نمونه ZK- 102

این نمونه از مختصات 31 14 699, 52 50 65 در محدوده آنومالی عنصر Pbاز یک کیلومتری جنوب غرب حسین‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌ه‌های  داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.آلتراسیون هماتیتی همراه با آلتراسیون ضعیف کائولینیتی در بالادست این نمونه مشاهده شده است. در کف آبراهه قطعات حاوی مالاکیت وجود دارد. در این نمونه کانی لیتارژ مشاهده شده است.

نمونه ZK- 103
این نمونه از مختصات 33 13 451, 52 50 217 از 5/3 کیلومتری غرب - جنوب غرب اشگستان با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گدازه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.کانی پیریت‌اکسید در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی‌های پیرومورفیت، پیرولوزیت، پیریت، لیمونیت، سرب طبیعی و لیتارژ در آن دیده شده‌اند.

نمونه ZK- 113
این نمونه از مختصات 33 11 720, 52 52 336 از 5/4 کیلومتری جنوب غرب صاحب‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این محدوده آلتراسیون هماتیتی دیده می‌شود. کانی‌های لیمونیت، پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی‌های میمتیت، سرب طبیعی، پیریت ، پیریت‌اکسید و لیمونیت در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZK-116
این نمونه از مختصات 33 12 202, 52 51 582 از 5/3 کیلومتری جنوب غرب چنار با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. آلتراسیون هماتیتی در این محدوده مشاهده شده است. آثار ضعیفی از کانه‌زایی مالاکیت در قطعات کف آبراهه قرار دارد و در مطالعه این نمونه مالاکیت دیده شده است.

نمونه ZK- 120

این نمونه از مختصات 33 14 113, 52 54 441 در 1 کیلومتری جنوب شرق فازن با سنگ بالادست ماسه‌سنگ آهکی، مارن، سنگ آهک ماسه‌ای، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است.در این نمونه کانی لوکـوکسـن غنی‌شدگی نشـان می‌دهد. در بالادســت ایـن نمــونـه از مختصـات33 13 755 , 52 54 154  یک رگه باریت به ضخامت 20- 5  سانتي‌متر با روند شمالی - جنوبی مشاهده شده که همراه با کانه‌زایی کالکوپیریت و مالاکیت است. نمونه  12OM1در این محل برداشت شده است. کانی‌های طلا،  مس، سرب، روی و نقره مقادیر بالا نشان می‌دهند.

(ppm Au=6029 ppb , Cu= 1.43%, Pb=8.43%, Zn= 1.17%, Ag= 13.5 )

نمونه ZK-128
این نمونه از مختصات  33 13 165, 52 56 037از 1 کیلومتری جنوب مهرآبادو با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است.در بالادست این نمونه کانه‌زایی‌های آهن و مس با گستردگی زیاد وجود دارد.کانی‌های اولیژیست، الیوین، پیروکسن در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهند و کانی مالاکیت در آن دیده شده است.

نمونه ZK- 131
این نمونه از مختصات 33 11 583, 52 54 573 در محدوده آنومالی عنصر(Raw)) (Cuاز 5/2 کیلومتری جنوب غرب گلشکنان با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.(این نمونه از پائین‌دست نمونه 132 برداشت شده است).  کانی‌های اپیدوت، هماتیت، مگنتیت، مالاکیت، اولیژیست، اولیوین و پیروکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای ولفنیت، پیرومورفیت، سرب طبیعی، دیوپتاز وکوپریت در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZK- 132

 این نمونه از محلي به مختصات 33 11 042, 52 53 489  در محدوده آنومالی عناصر(Cu(Ei),Bi(Raw)) از 5/4 کیلومتری جنوب غرب گلشکنان با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانی مالاکیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی پیرومورفیت در آن دیده شده است. نمونه مینرالیزه به شماره         ZK-132M1  از یک رگه سیلیسی به ضخامت 5 الی 10 متر با روند شمال شرق- جنوب غرب از مختصات 33 10 890, 52 53 101 برداشت شده است. در بالاتر از این نمونه به مختصات         33 10 640, 52 52 792 کانه‌زایی مالاکیت همراه با رگه- رگچه‌های آهن مشاهده شده است که نمونه ZK-132M2 از آن برداشت شده است. در این نمونه مس مقدار نسبتاً بالایی نشان می‌دهد .(Cu= 2.06%)

نمونه ZK-132M3  از یک سنگ سیلیسی شده حاوی مالاکیت و اکسیدهای آهن از مختصـــات 33 10 723, 52 52 949 برداشت شده است. در این نمونه مس مقدار بالایــــی نــشان می‌دهد .(Cu=16.4%)                                                                                                 

نمونه ZK-132M4  از مختصات 33 10 576, 52 53 014 از یک سنگ هماتیتی و لیمونیتی متخلخل و تا حدودی سیلیسی شده برداشت شده است.
نمونه ZK-132M5  به مختصات 33 10 614, 52 52 947 از آثار کانه‌زایی مالاکیت، آهن و کالکوپیریت برداشت شده است. در این نمونه مس مقدار نسبتاً بالایی نشان می‌دهد(Cu=1.46%). نمونه ZK-132M6  به مختصات 33 10 520, 52 53 108 از کانه‌زایی هماتیت و مگنتیت برداشت شده است. 

نمونه ZK- 133
این نمونه از مختصات 33 11 830, 52 56 617 در محدوده آنومالی عنصر(Raw)) (Cuدر 1 کیلومتری جنوب غرب گلشکنان با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است. آلتراسیون هماتیتی و اپیدوتی در بالادست این نمونه مشاهده شده است. در این نمونه کانی لیمونیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی‌های پیرولوزیت، مالاکیت و لیتارژ مشاهده شده‌اند. از این محدوده چند نمونه مینرالیزه با مشخصات زیر برداشت شده است. نمونه ZK-133M1  به مختصات 33 11 704, 52 55 431 برداشت شده است. در این نمونه مقدار مس نسبتاً بالاست (Cu=2.55%). نمونه ZK-133M2 به مختصات 33 11 671, 52 55 358 از کانه‌زایی مالاکیت از محل کنده‌کاری قدیمی برداشت شده است. مس در این نمونه مقدار بالایی نشان می‌دهد .(Cu=6.9%) نمونه ZK-133M3 به مختصات33 11 101, 52 55 127 از یک کنده‌کاری کوچک قدیمی حاوی کانه‌زایی مالاکیت در سنگهای ولکانیکی برداشت شده است. رگه- رگچه‌های آهن در این محل مشاهده می‌شود. در این نمونه مقدار مس نسبتاً بالاست(Cu= 2.16%). در محلی به مختصات 33 11 153, 52 54 967 در داخل واحدهای ولکانیکی کانه‌زایی کالکوپیریت و مالاکیت همراه با رگه و رگچه‌های آهن مشاهده شده است که نمونه ZK-133M4 از آن برداشت شده است. در این نمونه مقدار مس نسبتاً بالاست(Cu= 1.97%). نمونه ZK-133M5 از مختصات 33 11 289, 52 55 059 برداشت شده است .در این محل در واحدهای ولکانیکی آلتراسیون هماتیتی و لیمونیتی رخ داده و کانه‌زایی آهن همراه با مالاکیت در آن مشهود است. در ایـــن نــــمونــــه عنــــاصـــر طلا و مس مقادیـر بالایی نشان می‌دهد .(Au=0.29ppm, Cu=5.5%) همـــچنیـــن  ZK-134M1 بــــه مختـــصــــات 33 11 288, 52 54 544  از کانه‌زایی مالاکیت واقع در سنگهای ولکانیکی در مجاورت یک لنز اکسید آهن برداشت شده است. در این نمونه مس مقدار نسبتاً بالایی دارد(Cu=1.46%)  . نمونه مینرالیزه ZK-142M1  به  مختصات33 10 359, 52 55 990  از کانه‌زایی مالاکیت واقع در سنگهای ولکانیکی برداشت شده است و در داخل واحدهای ولکانیکی رگه‌های اکسید آهن با روند شمال غرب- جنوب شرق همراه با کانه‌زایی کالکوپیریت و مــالاکیت وجود دارد که نمونه ZK-142M2   از آن به مختصات 33 11 121, 52 55 06 برداشت شد. در این نمونه مس مقادیر نسبتاً بالایی دارد(142M1:Cu=3.83%,142M2:Cu=1.77%)  .

نمونه136   ZK-
این نمونه از مختصات33 10 624, 52 54 980 در محدوده آنومالی عنصرEi))Te از 5/1 کیلومتری جنوب غرب علی‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در شمال این نمونه کانه‌زایی آهن همراه با کالکوپیریت و مــالاکـیــت وجــــود دارد که نـمـــونـه مینـرالـیـزه 136M1  ZK-به مختـصـات 33 10 722, 52 55 186  از آن برداشت شده است. در نزدیکی روستای علی‌آباد در مختصات 33 10 909, 52 55 746 یک رگه سیلیسی با روند شمال غرب- جنوب شرق وجود دارد که متخلخل، برشی و هماتیتی بوده و منگنزدار است که از آن نمونه  -135M2  ZKبرداشت شده است.

نمونه ZK-138
این نمونه از مختصات 33 10 545, 52 55 641 در پائین‌دست نمونه‌های 141, 140, 139 در محدوده آنومالی عنصرRaw))Te از 700 متری جنوب غرب علی‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای سرب و مالاکیت مشاهده شده است.

نمونه ZK-139
این نمونه از محلي به مختصات 33 10 263, 52 55 365 در محدوده آنومالی عناصر(Ei))Se(Raw),Te) از 5/1 کیلومتری جنوب غرب علی‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. آلتراسیون هماتیتی و اپیدوتی در این محدوده و قطعات حاوی مالاکیت در کف آبراهه مشاهده شده است.

نمونه ZK-140
این نمونه از مختصات 33 9 763, 52 55 24 در محدوده آنومالی عناصر(Ei))Se(Raw),Te) از 5/2 کیلومتری جنوب غرب علی‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. آلتراسیون هماتیتی و کائولینیتی در بالادست آن مشاهده   می‌شود. در قطعات کف آبراهه آثار مالاکیت و در غرب این نمونه در بخشهایی که واحدهای ولکانیکی تحت تأثیر آلتراسیون هماتیتی قرار گرفته رگه - رگچه‌های فراوان آهن وجود دارد که از این بخش یک نمونه مینرالیزه به شماره -140M1  ZKبرداشت شده است. 

نمونه ZK-141

این نمونه از محلي به مختصات 33 09 813, 52 54 219 در محدوده آنومالی عناصر(Ei))Se(Raw), Te) از 5/3 کیلومتری جنوب غرب علی‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. کانی لوکوکسن در آن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای گالن و مالاکیت در آن دیده شده‌اند. آلتراسیون هماتیتی و کائولینیتی در محدوده این نمونه گسترده است. کانه‌زایی آهن به صورت رگه‌ای در بالادست این نمونه وجود دارد که در برخی قسمتها همراه با سیلیس می باشد. نمونه مینرالیزه به شماره -141M1  ZKاز  مختصات          33 09 799 , 52 53 471 برداشت شده است. در همین محل از رگه‌های سیلیسی حفره دار و هماتیتی نمونه -141M2  ZKبرداشت شده است.

نمونه ZK-143
این نمونه در مختصات  33 10 829, 52 57 081از 5/1 کیلومتری شرق علی‌آباد با سنگ بالادست آهک به همراه چرت، اسپیلیت، دیاباز، برشهای آتشفشانی و بازالت برداشت شده است.

در این نمونه کانیهای کوپریت، مالاکیت و پیرولوزیت دیده شده است.در محلی به مختصات           33 10 359, 52 55 990 در داخل واحدهای ولکانیکی کانه‌زایی مالاکیت به همراه کانه‌زایی سولفید مشاهده شده است که نمونه -142M1  ZK از آن برداشت شده است و از مختصات          33 10 972, 52 55 721 از کانه‌زایی مس در سنگهای ولکانیکی نمونه-142M1  ZKبرداشت شد.(Cu= 3.83%) نـــمونـــه -142M2  ZKاز مــختــصــــات 33 11 121, 52 55 06 برداشت شده است. (Cu= 1.77%) 

نمونه ZK-146 

این نمونه از مختصات 33 10 183, 52 56 116 در محدوده آنومالی عناصر(Ei))Se(Raw),Te) از 5/1 کیلومتری جنوب- جنوب شرق علی‌آباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. آلتراسیون کائولینیتی و هماتیتی در توفها مشاهده شده است. در این نمونه کانی پیرولوزیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد.

نمونه ZK- 147
این نمونه از 5/1 کیلومتری جنوب- جنوب شرق علی‌آباد با سنگ بالادست آهک به همراه چرت، اسپيلیت، دیاباز، برشهای آتشفشانی و بازالت برداشت شده است. آلتراسیون کائولینیتی و هماتیتی در بالادست این نمونه مشاهده شده است.

نمونه ZK-163
این نمونه از مختصات 33 11 904, 52 58 300 در محدوده آنومالی عناصرMn,Hg(Raw) از 5/4 کیلومتری جنوب شرق مهرآبادو با سنگ بالادست آهک به همراه چرت، اسپیلت، دیاباز، برشهای آتشفشانی، بازالت، سنگهای آتشفشانی زیر دریایی، گداز‌‌‌‌ه‌های بالشی دگرسان شده و آمیزه‌رنگین  تکتونیکی تفکیک نشده برداشت شده است. آلتراسيون سنگهای اولترابازیک مشهود است. کانی لیمونیت در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهد .

نمونه ZK-165
این نمونه از مختصات 33 12 677, 52 59 829 در محدوده آنومالی عناصرEi))Mo,Pb از 6 کیلومتری جنوب شرق مهرآبادو با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی و آمیزه‌رنگین  تکتونیکی تفکیک نشده برداشت شده است.آثار آلتراسیون در سنگهای اولترابازیک و یک رگه ضخیم لیمونیتی در بالادست این نمونه مشهود است. در این نمونه مالاکیت مشاهده شده است.

نمونه ZK-166
این نمونه از مختصات 33 11 901, 52 59 269از 5/5 کیلومتری جنوب شرق مهرآبادو با سنگ بالادست آهک به همراه چرت، اسپيلیت، دیاباز، برشهای آتشفشانی، بازالت، سنگهای آتشفشانی زیر دریایی، گداز‌‌‌‌ه‌های بالشی دگرسان شده، آمیزه‌رنگین تکتونیکی تفکیک نشده، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است.سنگهای اولترابازیک تحت تأثیر آلتراسیون قرار گرفته اند. سرب طبیعی در اين نمونه مشاهده شده است.

نمونه ZK-168
این نمونه از مختصات33 11 805, 52 59 427 در محدوده آنومالی عنصر  Au(Raw)  از 6 کیلومتری جنوب  شرق مهرآبادو با سنگ بالادست آهک به همراه چرت، اسپیلیت، دیاباز، برشهای آتشفشانی، بازالت، آمیزه‌رنگین  تکتونیکی تفکیک نشده، کوارتز دیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است.در سنگهای اولترابازیک آثار آلتراسیون مشاهده می‌شود.

نمونه ZK-169
این نمونه از مختصات 33 11 805, 52 59 427 از 7 کیلومتری جنوب شرق مهرآبادو با سنگ بالادست آهک به همراه چرت، اسپیلیت، دیاباز، برشهای آتشفشانی، بازالت، آمیزه رنگین تکتونیکی تفکیک نشده، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است. سنگهای اولترابازیک تحت تأثیر آلتراسیون قرار گرفته‌اند. از رگه‌های لیمونیتی که حاوی کانه‌زایی مالاکیت است یک نمونه مینرالیزه به شماره -169M1  ZKبه مختصات 33 11 232, 53 00 124 برداشت شده است.

نمونه ZK-171

این نمونه از مختصات 33 10 729, 52 59 900 از 8 کیلومتری جنوب شرق مهرآبادو با سنگ بالادست اسپیلیت، دیاباز، برشهای آتشفشانی، بازالت، رادیولاریت، آمیزه رنگین تکتونیکی تفکیک نشده، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است. آثار آلتراسیون در سنگهای اولترابازیک مشاهده شده است. یک رگه لیمونیتی با روند شمال غرب- جنوب شرق به طول تقریبی بیش از 2 کیلومتر و به عرض 30-20 متر در واحدهای اولترا بازیک آلتره مشاهده می‌شود که این رگه فاقد کانه‌زایی قابل توجهی است و فقط آثار مالاکیت در قسمتی از آن دیده می‌شود که نمونه                    -169M1  ZK برداشت شده است.

نمونه ZK-177
این نمونه از مختصات 33 06 531, 52 58 559 در محدوده آنومالی عنصر Li(Raw)از منطقه کچل آباد با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، ایگنمبریت، توف، توف برش حاوی شیشه، پامیس و گدازه آندزیتی برداشت شده است.آثار آلتراسیون لیمونیتی و کائولینیتی به صورت ضعیف مشاهده می‌شود.

نمونه ZK- 201
این نمونه از مختصات33 9 682, 52 53 286 در محدوده آنومالی عناصر(Ei))Se(Raw),Cu) از 500 متری شمال غرب منصوریه با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.آلتراسیون کائولینیتی و هماتیتی در بالادست این نمونه مشاهده شده است. کانی لوکوکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و مالاکیت در آن دیده شده است.

نمونه ZK-208

این نمونه از مختصات33 9 262, 52 52 711 از 5/1 کیلومتری جنوب غرب منصوریه با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانیهای آمفیبول، لوکوکسن غنی‌شدگی دارند و کانی مالاکیت در آن دیده شده است. آلتراسیون کائولینیتی و هماتیتی در بالادست این نمونه وجود دارد.

نمونه -208M1  ZKاز مختصات 33 9 341, 52 53 127 از رگه باریت با روند شرقی- غربی در واحدهای داسیتی برداشت شده است. این رگه به صورت منقطع طولی در حدود سیصد متر و ضخامت بین چند سانتی متــــر تـــا یــک متـــر دارد. طلا در این نمونه مقدار نسبتاً بالایی دارد. (Au=0.25ppm) 

نمونه ZK-215

این نمونه از مختصات 33 9 262, 52 51 980 از 5/2 کیلومتری جنوب غرب منصوریه با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی و تونالیت برداشت شده است. آلتراسیون هماتیتی و کائولینیتی در بالادست این نمونه مشاهده می‌شود. در این نمونه کانی‌های آپاتیت، باریت، پیروکسن، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند.

نمونه ZK-219

این نمونه از محلي به مختصات33 7 141, 52 51 980 در محدوده آنومالی عناصر(Ei))Nb,V(Raw),Mn,Ti,Sb,W,Zn) از 5/4 کیلومتری جنوب غرب منصوریه با سنگ بالادست گدازه آندزیتی- داسیتی همراه با پیروکلاستیک برداشت شده است.

نمونهZK-221
این نمونه از مختصات33 00 777, 52 46 836 از 2 کیلومتری شمال شرق ایران‌شکن با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس، گدازه آندزیتی، مارن ماسه‌ای و توف ماسه‌ای برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت، ایلمنیت، مگنتیت، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند. 

نمونهZK-264
این نمونه از مختصات 33 2 675, 52 48 89 از 7 کیلومتری شمال شرق ایران‌شکن با سنگ بالادست مارن ماسه‌ای و توف ماسه‌ای برداشت شده است.

نمونهZK-278
این نمونه از محلي به مختصات 33 0 416, 52 49 296 در محدوده آنومالی  عناصر                           (Ei)) Hg,Mn,Th,U(Raw), W,Mo) از 5/5 کیلومتری شرق- شمال شرق ایران‌شکن با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف برش حاوی شیشه و پامیس و گدازه آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت، هماتیت، مگنتیت، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند و کانی فلوئوریت مشاهده شده است.

نمونه ZK-280
این نمونه از مختصات33 1 071, 52 49 94 در محدوده آنومالی عناصر (Mn,Hg(Raw)) از 7 کیلومتری شمال شرق ایران‌شکن با سنگ بالادست گدازه آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانیهای هماتیت و لوکوکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهند.

نمونه ZK-290
این نمونه از مختصات33 0 166, 52 57 556 در محدوده آنومالی عنصر (Au(Raw))  از انتهای جنوب شرقی برگه با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس و گدازه آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانیهای آمفیبول، مگنتیت و پیروکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهند .

نمونه ZK-291
این نمونه از مختصات33 0 809, 52 56 119 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Ni,Mg(Raw))  از 2 کیلومتری غرب مزرعه محمدآقا حسابی با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس برداشت شده است. در این نمونه کانی پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی پیرولوزیت دیده شده است. نمونه مینرالیزه به  شماره               -291M2 ZK از واحدهای توفی پیریت‌اکسیددار کف آبراهه برداشت شده است.

نمونه ZK-292
این نمونه از محلي به مختصات 33 00 076, 52 59 509 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Co,Ni,Mg(Raw)) در انتهای جنوب شرق برگه با سنگ بالادست آمیزه‌رنگین  تفکیک نشده برداشت شده است. در این نمونه کانیهای باریت، کرومیت، مگنتیت، اولیوین، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای لیتارژ و کوپریت دیده شده‌اند.

نمونه ZK- 293
این نمونه از مختصات33 0 295, 52 59 871 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Co,Ni,Mg(Raw)) از انتهای جنوب شرق برگه با سنگ بالادست آمیزه‌رنگین  تفکیک نشده برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت، کرومیت، مگنتیت، الیوین، پیریت اکسید، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی پیرولوزیت در آن مشاهده شده است. نمونه مینرالیزه به شماره -293M1  ZKاز واحـــدهـــای حاوی پیریت (به مقدار کم) از مختصات          33 00 298, 53 00 210 برداشت شده است.

نمونه ZK-294
این نمونه از محلي به مختصات33 00 853, 52 59 73 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Co,Ni,Mg(Raw)) در انتهای جنوب شرقی برگه با سنگ بالادست آمیزه‌رنگین تفکیک نشده برداشت شده است. در این نمونه کانی مالاکیت مشاهده شده است.

نمونه ZK-295
این نمونه از محلي به مختصات 38 01 061, 52 59 756 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Co,Ni,Mg(Raw)) از انتهای جنوب شرقی برگه با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس، گدازه آندزیتی و آمیزه‌رنگین  تفکیک نشده برداشت شده است. در این نمونه کانی لوکوکسن غنی‌شده می‌باشد.  نمونه-295M1  ZKبه مختصات 33 00 841, 52 58 905 از واحدهای کالردملانژ تیره رنگ حاوی کانیهای ریز مشکوک به کرومیت برداشت شده است.

نمونه ZK-300
این نمونه از مختصات 33 05 131, 53 00 041 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Ni,Mg(Raw)) از 500 متری شمال شرق مزرعه سلطانیه با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس، گدازه آندزیتی و آمیزه‌رنگین  تفکیک نشده برداشت شده است. در این نمونه کانیهای باریت، کرومیت، مگنتیت، روتیل و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی سینابر دیده شده است.

نمونه ZK-302
این نمونه از محلي به مختصات  33 04 170 , 52 59 340 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Ni,Mg(Raw)) از5/1 کیلومتری جنوب غرب مزرعه سلطانیه با سنگ بالادست ایگنمبریت باترکیب داسیت تا ریولیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس و گدازه آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای باریت، مگنتیت، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی گالن دیده شده است.

نمونه ZK-303
این نمونه از محلي به مختصات 33 04 350, 52 59 607 در محدوده آنومالی عناصر (Cr,Ni,Mg(Raw)) از یک کیلومتری جنوب مزرعه سلطانیه با سنگ بالادست ایگنمبریت باترکیب داسیت تا ریولیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس و گدازه آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آمفیبول، مگنتیت و پیروکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای لیتارژ و سرب طبیعی در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZK-308
این نمونه از مختصات 33 05 628, 52 59 423 از 5/2 کیلومتری جنوب شرق مهدی‌آباد با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریولیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس برداشت شده است. آلتراسیون ضعیف لیمونیتی و در مقیاس کمتر کائولینیتی مشاهده می‌شود. کانی پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و طلا در این نمونه مشاهده شده است.

نمونهZK-309Z
این نمونه از مختصات 33 05 572, 52 58 646 در محدوده آنومالی عناصر (Au,Ag(Ei)) از 2 کیلومتری جنوب شرق مهدی‌آباد با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس و گدازه آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهد. نمونه مینرالیزه به شماره 309M از مختصات   05 570, 52 58 717 33  برداشت شده است.

نمونه ZK-336
این نمونه از مختصات33 03 576, 52 54 002 در محدوده آنومالی عناصر (Nb(Raw) ,Zn(Ei)) از منطقه مزرعه سیاه با سنگ بالادست مارن، مارن ماسه‌ای، داسیت تا ریوداسیت و گدازه آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی سرب طبیعی در آن دیده شده است.

نمونه ZK- 337
این نمونه از مختصات33 03 403, 52 53 442  در محدوده آنومالی عنصر (Bi(Ei)) از یک کیلومتری جنوب غرب مزرعه با سنگ بالادست مارن، مارن ماسه‌ای، داسیت تا ریوداسیت و گدازه آندزیتی برداشت شده است.

نمونه ZK-339
این نمونه از مختصات33 02 614, 52 52 943 در محدوده آنومالی عنصر (Bi(Ei)) از 5/2 کیلومتری جنوب غرب مزرعه سید با سنگ بالادست مارن، مارن ماسه‌ای، داسیت تا ریوداسیت و گدازه آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانی سینابر مشاهده شده است.

نمونه ZM-369
این نمونه از مختصات33 4 828, 52 39 859 در محدوده آنومالی عناصر (Au,Pb(Ei)) از 2 کیلومتری جنوب مزرعه چاه برزگر با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز، توف، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است.

در این نمونه کانی پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای پیرومورفیت و پیرولوزیت در آن مشاهده شده‌اند. در شرق این نمونه در محلی به مختصات 33 4 734, 52 40 562 آلتراسیون کائولینیتی در توفهای سفید مشهود است. در ترانشه‌ای که به منظور اکتشاف خاک صنعتی حفر گردیده آثار قابل ملاحظه‌ای از کانه‌زایی مس به صورت اکسیدی مشاهده شده که نمونه 369M1  از آن برداشت شده است. مس در این نمونه مقدار نسبتاً بالایی نشان می‌دهد.(Cu= 3.54%)
نمونه ZM-370
این نمونه از مختصات33 06 302, 52 40 323 در محدوده آنومالی عنصر(  Au(Ei)) از 5/1 کیلومتری شمال شرق مزرعه چاه برزگر با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. کانیهای هماتیت و لوکوکسن در آن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای مس طبیعی، اسفالریت، پیرومورفیت، سرب طبیعی، لیتارژ، لوکوکسن، هماتیت و سروزیت دیده شده است.

نمونهZM-372
این نمونه از مختصات33 06 242, 52 40 465 از 5/1 کیلومتری شمال شرق مزرعه چاه برزگر با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانیهای پیرومورفیت و پیرولوزیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-376
این نمونه از مختصات33 08 186, 52 41 428 از 5 کیلومتری شمال شرق مزرعه چاه برزگر با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی‌های هماتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی پیرومورفیت در آن مشاهده شده است.

نمونه ZM-396
این نمونه از مختصات33 1 046, 52 35 707 در محدوده آنومالی عناصر  (Cu(Raw) ,Pb(Ei)) ازمحدوده جنوب- جنوب غرب برگه با سنگ بالادست گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز، توف و ماسه‌سنگ برداشت شده است.کانی میمتیت در این نمونه غنی‌شدگی نشان   می‌دهد  و کانیهای مالاکیت و پیرومورفیت در آن مشاهده شده‌اند. نمونه مینرالیزه 369M1 از مختصات33 00 962, 52 35 494 از آثار کنده‌کاری مس بــــرداشت شـــد. در ایـــن نـــمونـــه Cu, Pb مــقــــادیر بالایی نشان می‌دهند .(Cu= 6.96%,  Pb=4.43%, As=5240ppm)
نمونه ZM- 399
این نمونه از مختصات33 1 27 52, 34 639 از محدوده جنوب- جنوب غرب برگه با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، گدازه آندزی بازالتی همراه با دیاباز برداشت شده است.کانی‌های پیرومورفیت و پیرولوزیت در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-412
این نمونه از مختصات33 11 367, 52 32 725 در محدوده آنومالی عنصر (Cd(Ei)) از 500 متری شمال شرق پنج با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است.کانی‌های وانادینیت، پیرومورفیت و سروزیت در آن مشاهده شده است.

نمونه ZM-415
این نمونه از مختصات33 78 36, 52 38 378  از 5/2 کیلومتری شرق پنج با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت، گارنت، لوکوکسن، میمتیت، پیریت اکسید، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای ولفنیت، پیرومورفیت، سرب طبیعی، لیتارژ، لوکوکسن، گالن و سروزیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-420
این نمونه از مختصات33 11 681, 52 34 818 از شرق روستای گزلاچه با سنگ بالادست داسیت تاریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانی پیرومورفیت مشاهده شده است. نمونه‌های مینرالیزه به شمار‌‌‌‌ه‌های 420M1 , M2 از این محدوده برداشت شده است.

نمونه ZM-422
این نمونه از مختصات33 12 106, 52 36 405 در محدوده آنومالی عنصر (Zn(Ei)) از 3 کیلومتری شرق- شمال شرق گزلاچه بالادست سنگ داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانی میمتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای ولفنیت، پیرومورفیت، سرب طبیعی، لیتارژ و گالن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-424
این نمونه از مختصات33 10 265, 52 32 003 در محدوده آنومالی عنصر ( Ag(Ei)) از 2 کیلومتری جنوب غرب پنج با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز، توف، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آمفیبول، آپاتیت، باریت، اپیدوت، پیروکسن، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی پیرومورفیت در آن مشاهده شده است.

نمونه ZM- 425
این نمونه از مختصات 33 10 074, 52 31 994  از 5/2 کیلومتری جنوب غرب پنج با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز، توف، ماسه‌سنگ و

 کنگلومرا برداشت شده است.

نمونه ZM-428
این نمونه از مختصات33 10 584, 52 34 926 از 5/1 کیلومتری شمال شرق میشاب با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آمفیبول، آپاتیت، باریت، میمتیت و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت، سرب طبیعی، مالاکیت، لیتارژ، گالن، دیوپتاز و سروزیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-429

این نمونه از محلي به مختصات33 11 507, 52 37 243 در محدوده آنومالی عناصر        (Zn(Raw),Pb,Ag(Ei)) از یک کیلومتری شرق اکبرآباد با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های آندزیتی- داسیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای روتیل، پیرومورفیت و میمتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای سروزیت، لیتارژ، ولفنیت، همی‌مورفیت و مولیبدنیت در آن دیــــده شده‌اند. نـــمــونه مینرالیزه بـــه شــــماره -429M1  ZM به مختصات33 11 507, 52 37 243 از ســـنـــگهای آنـــدزیــتی و نــمونـه -429M2  ZMبه مختصات33 11 738, 52 37 037 از کنده‌کاری مس با روند شرقی- غربی برداشت شده است. کانیهای مالاکیت و آزوریت مشاهده گردیده‌اند و به نظر می‌رسد عامل کانه‌زایی دایکهای مس‌دار باشند. در این نمونه عناصر مس، نقره و ارسنیک مقادیر نسبتاً بالایی دارند (Cu=7.40%, Ag=2490ppm, As= 1200ppm) 

نمونه ZM- 430
این نمونه از محلي به مختصات33 11 602, 52 37 637 از محدوده آنومالی عناصر        (Zn(Raw),Pb,Ag(Ei))  از 5/3 کیلومتری شرق اکبرآباد با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانیهای میمتیت و روتیل غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای ولفنیت، پیرومورفیت، پیرولوزیت، لوکوکسن، گالن و سروزیت مشاهده شده‌اند.

نمونهZM-433
این نمونه از مختصات33 10 425, 52 37 133 از یک کیلومتری شرق کاشانک با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آمفیبول، آپاتیت، باریت، پیریت اکسید، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت و لیتارژ در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-434
این نمونه از مختصات33 10 673, 52 38 259 در محدوده آنومالی عنصر (Au(Ei))  از 5/2 کیلومتری شرق کاشانک با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای لوکوکسن و پیروکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت، لیتارژ، لوکوکسن و فلوریت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM- 435 

این نمونه از مختصات33 10 676, 52 38 975 از محدوده آنومالی عنصر (Au(Ei))از 4 کیلومتری شرق کاشانک با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ، کنگلومرا، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت، میمتیت، اولیوین، پیروکسن، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت و پیرولوزیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-448
این نمونه از مختصات33 09 380, 52 35 815  از محل امام‌زاده سید محمد حسین با سنگ بالادست گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز، توف، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانیهای هماتیت، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای پیرومورفیت و سرب طبیعی در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-450   

این نمونه از مختصات33 09 614, 52 37 480  از 5/2 کیلومتری شمال شرق امام‌زاده سید دارا محمد حسین با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی آمفیبول غنی‌شدگی نشان می‌دهد و کانیهای پیرومورفیت و لیتارژ مشاهده شده‌اند.

 نمونه ZM-461
این نمونه از مختصات33 08 403, 52 35 249 از جنوب غرب روستای مهراندو با سنگ بالادست گدازه آندزیتی بازالتی همراه با دیاباز، توف، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی شئلیت مشاهده شده است.

نمونه ZM-497
این نمونه از مختصات33 08 748, 52 37 714 از 5/3 کیلومتری شرق- شمال شرق مهراندو با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی مالاکیت مشاهده شده است.

نمونهZM-498
این نمونه از مختصات33 09 151, 52 38 624 از 5 کیلومتری شمال شرق مهراندو با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی اسفن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای اسفالریت، سرب طبیعی، مالاکیت، لیتارژ و سروزیت در آن دیده شده‌اند.

نمونه ZM-513
این نمونه از مختصات33 08 409, 52 38 434 در محدوده آنومالی عنصر (Au(Ei)) از یک کیلومتری شمال چاه اشکفت با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آمفیبول و روتیل غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت و مالاکیت در آن مشاهده شده‌اند.

نمونهZM-514

این نمونه از مختصات33 07 822, 52 38 367 از محل چاه اشکفت با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت و هماتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای طلا و پــیرولـــوزیت مشــاهده شده‌اند. نـــمونــه مــینــرالیزه به شماره -514M1 ZM بـه مختصات32 07 718, 52 38 385 از واحدهای توفی اکسید آهن دار و کانی‌های فلزی برداشت شده است. نمونه   -514M2  ZM از مختصات33 08 722, 52 39 356 برداشت شده است. در این محل کانه‌زایی اکسیدی مس غالباً به صورت مالاکیت در روندی به طول حدوداً 5 متر مشاهده می‌گردد كه در بخشهایی در این روند کنده‌کاری وجود دارد. در این نمونه عناصر طلا، مس و نقره مقادیر بالایی دارند.       (Au=0.85ppm, Cu=9.89%, Ag=136 ppm)  . نمونه 514M3 از سربار‌‌‌‌ه‌های محل برداشت شده است. در این نمونه عناصر مس و نقره مقادیر نسبتاً بالایی دارند.(Cu=1.83%, Ag=20.7 ppm)
نمونهZM-515
این نمونه از مختصات33 08 818, 52 39 369 در محدوده آنومالی عنصر (Cu(Ei)) از 5/2 کیلومتری شمال شرق چاه اشکفت با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی پیروکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی‌های طلا، پیرومورفیت و مالاکیت در آن مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-516
این نمونه از مختصات33 08 736, 52 39 422 در محدوده آنومالی عناصر        (Au(Raw),Cu,Ag(Ei)) از 5/3 کیلومتری شمال شرق چاه اشکفت با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی‌های مالاکیت و لیتارژ مشاهده شده‌اند. نمونه مینرالیزه به شماره 516M1 به مختصات 33 08 170, 52 38 740 از کانی‌های مس و منگنز برداشت شده است. این کانه‌زایی در یک سنگ سیلیسی شده روی داده است. در این نمونه مس مقدار نسبتاً بالایی نشان می‌دهد. (Cu=1.2%)
نمونهZM-546
این نمونه از محلي به مختصات 33 4 912, 52 36 331 در محدوده آنومالی عناصر        (Sr(Raw),As,Sb,Ba,W(Ei)) از 5/6 کیلومتری جنوب- جنوب شرق مهراندو با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس، گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز برداشت شده است. در این نمونه کانی هماتیت و الیژیست غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرولوزیت، سرب طبیعی، مالاکیت و دیوپتاز مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-547
این نمونه از محلي به مختصات33 04 400, 52 36 597 در محدوده آنومالی عناصر        (Sr(Raw),As,Sb,Ba,W(Ei)) از 5/7 کیلومتری جنوب- جنوب شرق مهراندو با سنگ بالادست ایگنمبریت با ترکیب داسیت تا ریوداسیت، توف، توف برش حاوی شیشه و پامیس، گدازه آندزی بازالتی تا آندزیتی همراه با دیاباز برداشت شده است. در این نمونه کانی هماتیت غنی‌شدگی نشان  می‌دهد  و کانیهای پیرومورفیت، سرب طبیعی و مالاکیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-557
این نمونه از مختصات33 06 990, 52 39 873 از 5/1 کیلومتری شمال چاه برزگر با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در این نمونه کانی لوکوکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانی‌های پیرولوزیت و لیتارژ مشاهــده شده‌اند.

نمونه ZM-559
این نمونه از مختصات 33 11 500, 52 31 155  از یک کیلومتری شرق مزرعه حاجی‌آباد با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانی‌های آمفیبول، آپاتیت، لوکوکسن و پیریت‌اکسید غنی‌شدگی نشان می‌دهند و کانیهای پیـــرومــورفیـــت و گـــالـــن مشـــاهـــده شده‌اند. نمونه ZM-559M1 از مختصات 33 12 651, 52 30 772 برداشت شده است. در این نمونه مس مقدار نسبتاً بالایی نشان می‌دهد(Cu=2.42%) و نمونه 559M2 نیز از مختصات33 12 697, 52 30 565 از 500 متری غرب این نمونه برداشت شده است. مقدار مس در این نمونه نيز نسبتاً بالاست(Cu=2.55%)
نمونه ZM-574
این نمونه از مختصات 33 15 011, 52 32 684 در محدوده آنومالی عنصر (As (Ei)) از 3 کیلومتری غرب نصرند با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی برداشت شده است. در این نمونه کانی‌های الیوين و اسفن غنی‌شدگی نشان  می‌دهند.

نمونه ZM- 579
این نمونه از محلي به مختصات33 12 293, 52 34 687 در محدوده آنومالی عناصر        (Mo,Bi(Raw)) از 5/1 کیلومتری جنوب نصرند با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است. کانیهای آمفیبول، آپاتیت، باریت، روتیل و اسفن در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای شئلیت، وانادینیت، اسفالریت، پیرومورفیت، مالاکیت، لیتارژ، فلوئوریت و دیوپتاز مشاهده شده‌اند. نمونه 579M1 از سنگهای آهن‌دار (الیژیستی) کف آبراهه و نمونه 579M2 از قلو‌‌‌‌ه‌های سیلیسی آهن‌دار به مختـصات                   33 13 453, 52 34 077  و نمونـه 579M3 به مختصات 33 13 486, 52 34 109 از سنگهای سیلیسی اکسید آهن‌دار واقع در سنگهای گرانیتی كه به صورت رگه و رگچه وجود داشتند، اخذ گرديد. نمونه 579M4 به مختصات 33 13 531, 52 34 071 از واحدهای سیلیسی حاوی پیریت و آغشتگی هماتیت و لیمونیت در بطن سنگهای هورنفلسی در کنتاکت گرانیت برداشت شده است. نمونه 579M5 به مختصات          33 13 695, 52 34 383 از واحدهای حاوی پیریت و اکسید آهن برداشت شده است. در این نمونه عنصر منگنز مقدار نسبتاً بالایی دارد (Mn=2500 ppm). نمونه ZM-579M6  از سیلیسهای حاوی کالکوپیریت و پیریت همراه با آغشتگی مالاکیت و آزوریت بصورت آواری برداشت شده است. در این نمونه عناصر طلا و مس مقادیر بالایی دارند.(Au=7 ppm, Cu=5.85%)
نمونه ZM-579M7  از واحدهای سیلیسی حاوی پیریت و اکســــیدهای آهن ثانویه از مختصات   33 14 022, 52 34 660 برداشت شده است.

نمونه ZM-584
این نمونه از مختصات 33 14 057, 52 35 827 در محدوده آنومالی عناصر        (Sn,Th,Ce,Y,La(Raw),Te,W(Ei)) از 5/1 کیلومتری جنوب- جنوب غرب ذاغل با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است. در این نمونه کانی پیرومورفیت مشاهده شده است. نمونه584M1 از واحدهای توفی حاوی الیژیست کف آبراهه برداشت شده است.

نمونهZM-586
این نمونه از مختصات 33 13 918, 52 37 306 از محدوده آنومالی عناصر        (Bi,Mo(Raw)) از 5/1 کیلومتری جنوب مهرآباد با سنگ بالادست توف و توفیت همراه با گداز‌‌‌‌ه‌های داسیتی- آندزیتی، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت برداشت شده است. در این نمونه کانیهای آپاتیت، باریت، اپیدوت، لوکوکسن، روتیل، اسفن و زیرکن غنی‌شدگی نشان  می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت، سرب طبیعی، گالن و سروزیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-607
این نمونه از مختصات33 10 384, 52 44 033 از 4 کیلومتری جنوب غرب کهیاز با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است.در این نمونه کانی لوکوکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای پیرومورفیت و سرب طبیعی مشاهده شده‌اند. آلتراسیون کلریتی و هماتیتی همراه با کانه‌زایی مس و باریت در بالادست این نمونه مشاهده شده است که نمونه 607M1 به مختصات 33 9 474, 52 43 231 از آن برداشت شده است. مقدار عناصر مس و نقره در این نمونه بالاست. (Cu=7.5% , Ag=60.2ppm)
نمونه ZM-613
 این نمونه از مختصات33 09 803, 52 42 151  از 7 کیلومتری جنوب غرب کهیاز با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است.کانی هماتیت در این نمونه غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای اسفالریت، لیتارژ و کوپریت در آن مشاهده شده‌اند. در کف آبراهه قطعات سفید رنگ حاوی مالاکیت و آزوریت فراوان است. کانه‌زایی مس در داخل این واحدهای سفید رنگ به صورت رگه در واحدهای ولکانیکی مشهود است. نمونه 613M1 به مختصات 33 9 314, 52 41 141 از این کانه‌زایی برداشت شده است.

نمونه ZM-620

این نمونه از مختصات33 10 307, 52 41 873 از 7 کیلومتری جنوب غرب کهیاز با سنگ بالادست داسیت تا ریوداسیت، توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. در قطعات کف آبراهه آثار مالاکیت و آزوریت مشاهده می‌شود. در این نمونه کانیهای پیرومورفیت، سرب طبیعی، لیتارژ، گالن و سروزیت مشاهده شده است.

نمونه ZM-623
این نمونه از مختصات 33 10 279, 52 41 869 در محدوده آنومالی عنصر   (Se(Raw)) از 7 کیلومتری جنوب غرب کهیاز با سنگ بالادست توف، گدازه آندزیتی، دیاباز، ماسه‌سنگ و کنگلومرا برداشت شده است. قطعات حاوی کانه‌زایی مس در کف آبراهه مشاهده  می‌شود. در این نمونه لوکوکسن غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانی پیرولوزیت مشاهده شده است.

نمونه ZO-632
این نمونه از مختصات 33 20 393, 52 31 221 در محدوده آنومالی عناصر       Sn,Ba,Ce,Hg,La,Ti,Mo,MnSb,Th,Ta,Nb,Rb,Fe,Y(Raw),Mo,Sb,W(Ei))) از جنوب غرب دره باغ با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی و ایگنمبریت برداشت شده است. در این نمونه کانیهای هماتیت غنی‌شدگی نشان می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت، گالن و سروزیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZO-649
این نمونه از مختصات 33 17 552, 52 34 538 در محدوده آنومالی عنصر (Ba(Ei)) از شمال مسکله با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی و ایگنمبریت برداشت شده است.

نمونه ZO-650
این نمونه از مختصات 33 16 628, 52 34 619 در محدوده آنومالی عنصر (Ba(Ei)) از 5/1 کیلومتری جنوب مسکله با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی و ایگنمبریت برداشت شده است. در این نمونه کانیهای باریت و بیوتیت غنی‌شدگی نشان   می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت، سرب طبیعی و فلوئوریت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZO-651
این نمونه از مختصات 33 16 591, 52 34 490 در محدوده آنومالی عنصر (Ba(Ei)) از 5/1 کیلومتری جنوب مسلکه با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی و ایگنمبریت برداشت شده است. در این نمونه کانی باریت غنی‌شدگی نشان می‌دهد  و کانیهای پیرومورفیت، مالاکیت و فلوئوریت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZO-664
این نمونه از مختصات33 15 086, 52 34 053 در محدوده آنومالی عنصر (As(Ei)) از یک کیلومتری غرب نصرند با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی برداشت شده است.در این نمونه کانیهای پیرومورفیت و شئلیت مشاهده شده‌اند.

نمونه ZM-678
این نمونه از مختصات 33 16 157, 52 37 906  از جنوب غرب فیض‌آباد با سنگ بالادست توف سنگی، توف برش، توف ماسه‌ای همراه با گدازه آندزیتی، ایگنمبریت با ترکیب داسیتی و ماسه‌سنگ برداشت شده است. در این نمونه کانیهای اپیدوت، هماتیت و پیروکسن غنی‌شدگی نشان  می‌دهند  و کانیهای پیرومورفیت، سرب طبیعی و مالاکیت مشاهده شده‌اند. نمونـــــه مینرالــــیزه به شــمــاره 678M1  از سـنـگـهـای داسـیتـی- آنـدزیـتـی بــــا مـخـتـصــات 33 15 950, 52 37 711 از رگه و رگچه‌های مس (مالاکیت) از محل کنده‌کاری برداشت شده است. در این نمونه عنصر مس مقدار بالایی دارد (Cu=6.89%). همچنین عنــاصر Bi و Ag  مقادیر نسبتاً بالایی دارند.(Ag=131ppm, Bi=51ppm)
7- پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

7-1- رسم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين

هيستوگرام توزيع فراواني 16 متغير (معني دار) شامل  باريت، آمفيبول، كلسيت، آپاتيت، اپيدوت، كروميت، لوكوكسن، هماتيت، اليژيست، مگنتيت، پيريت اكسيد، اليوين، روتيل، پيروكسن، زيركن، اسفن به‌ترتيب در اشكال (7-17) تا (7-32) نشان شده است. داده‌هاي خام در جدول 3 بر روي CD آورده شده‌است. ارزش اين هيستوگرامها يكسان نمي‌باشد زيرا تعداد نمونه‌هاي آنها متفاوت است. اين هيستوگرامها براي متغيرهايي كه داراي PDF جامعي مي‌باشند ترسيم گرديده است. 

7-2-آناليز كلاستر متغيرهاي كاني‌سنگين: 

براي رسم دندروگرام متغيرهاي كاني‌سنگين و تعيين پاراژنزهاي كاني‌شناسي در نمونه‌هاي برداشت شده در محدوده برگة 1:100000 زواره از آنجا كه متغيرهاي داراي PDF( معنادار) براي تعداد معدودي متغير حاصل مي‌شود كه آنهم در زمرة متغيرهاي با اهميت نمي‌باشند. (مانند آمفيبول، پيروكسن، اليژيست و …) كه اغلب جزء كانه‌هاي سنگ‌ساز هستند نه كانه‌ساز لذا تحليل خوشه اي را بر مبناي يك سيستم دوتايي كه در آن به بود هر كاني عدد 1 و به نبود آن عدد صفر نسبت داده و سپس در چنين سيستمي به محاسبه نزديكي فضايي متغيرها پرداخته شده است. نتيجه اين تحليل در شكل (7-33) آورده شده است. بر اساس داده‌هاي اين شكل 3 مجموعه پاراژنزي مشاهده مي‌گردد در مجموعه اول كه شامل كاني‌هاي اسفن، زيركن، باريت، منيتيت، روتيل، هماتيت، آپاتيت و اوليژيست مي‌باشد كه اين بيانگر ارتباط بين فاز اكسيدي آهن و آپاتيت مي‌باشد. در مجموعه دوم كانيهاي گارنت، لوكوكسن، اپيدوت، پيروكسن، آمفيبول، اوليوين، ميمتيت، پيرومورفيت، آناتاز و پيريت اكسيد در يك گروه قرار گرفته‌اند كه اغلب اين كاني‌ها سنگ‌ساز هستند و در مجموعه سوم نيز كاني‌هاي كوپريت، وولفنيت، ديوپتاز، شئليت، اسفالريت، فلوئوريت، طلا، بيوتيت، سروزيت، گالن، ليتارژ، سرب طبيعي، ليمونيت، پيرولوسيت، كروميت، ايلمنيت، مالاكيت و پيريت قرار گرفته است كه ارتباط بين كاني‌هاي سولفيدي سرب و روي و هيدروكسيدهاي مس و آهن قابل مشاهده است. 
* * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * 

 Dendrogram using Ward Method

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  SPHENE     34   
  ZIRCON     36   
  BARITE      4   
  MAGNETIT   20   
  RUTILE     31   
  HEMATITE   15   
  APATITE     3                  
  OLIGISTE   24                  
  GARNET     13                
  LEUCOXEN   17                                               
  EPIDOTE    10                                            
  PYROXENE   30                                              
  AMPHIBOL    1                                      
  OLIVIN     25                                               
  MIMETITE   22                                             
  PYROMORP   29                                               
  ANATASE     2                                              
  PYRITEOX   27                                                
  CUPRITE     8                                                  
  WULFENIT   35                                                  
  DIOPTAZ     9                                                  
  SCHEELIT   32                                                  
  SPHALERI   33                                                
  FLOURITE   11                                                 
  GOLD       14                                                 
  BIOTITE     5                                                 
  CERUSSIT    6                                                 
  GALENA     12                                                 
  LITHARGE   19   
  NATLEAD    23    
  LIMONITE   18    
  PYROLUSI   28   
  CHROMITE    7    
  ILMENITE   16    
  MALACHIT   21   
  PYRITE     26   
شكل (7- 33): تحليل خوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين در نقشه زواره

با توجه به دندروگرام‌هاي ترسيم شده، مشاهدات صحرايي و نيز با توجه به محدوديت ساخت متغيرها جهت رسم نقشه (سه‌نقشه براي متغيرهاي كاني‌سنگين)، اقدام به رسم مقادير 75%  بالاي گروههاي زير گرديد. (نقشه‌هاي شماره 7، 8 و 9).
8- تخمين شبكه‌اي و رسم نقشه متغيرهاي كاني‌سنگين

1- مجموعه كاني‌هاي شماره (1) شامل كانيهاي طلا و موليبدنيت، اسميت‌زونيت،‌ مس آزاد، مالاكيت، سينابر، شئليت، آزوريت،‌ پيرومورفيت، ميمتيت، وانادينيت، كوپريت، پيرولوزيت، باريت، اسفالريت، گالن، سروزيت، سرب آزاد، ليتارژ، ديوپتاز، فلوئوريت، همي‌مورفيت و كووليت(نقشه شماره 7)

2- مجموعه كاني‌هاي شماره (2) شامل كاني‌هاي اپيدوت و گارنت (نقشه شماره 8)

3- مجموعه كاني‌هاي شماره (3) شامل پيريت، پيريت‌اكسيد و همچنين كانيهاي آهندار شامل هماتيت، منيتيت، اوليژيست و ليمونيت (نقشه شماره 9)

تكنيك تخمين شبكه‌اي كه اساس رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين را تشكيل مي‌دهد در فصول قبلي گزارش تشريح شده است. با استفاده از اين تكنيك براي متغيرهاي زير اقدام به رسم نقشه گرديد:

1- براي كاني‌هاي تشكيل دهندة نقشه شماره 7 (طلا و مجموعه كانه‌ها) مقادير بالاي 84 درصد براي كانه‌ها (موليبدنيت، اسميت‌زونيت، مس آزاد، مالاكيت، سينابر،‌ شئليت، آزوريت، پيرومورفيت، ميمتيت، وانادينيت، كوپريت، پيرولوزيت، باريت، سلستين، اسفالريت، گالن، سروزيت، سرب آزاد، ليتارژ، ديوپتاز، فلوئوريت، همي‌مورفيت و كووليت) و مقادير زير 50 درصد، بين 50 تا 84 درصد و مقادير بالاي 84 درصد براي طلا.

2- براي كانيهاي تشكيل دهندة نقشه شماره 8 مقادير زير 50 درصد، بين 50 تا 84 درصد و بالاي 84% براي گارنت و مقادير بالاي 84 درصد براي اپيدوت.

3- در نقشه شماره 9 براي كانيهاي آهندار (منيتيت، هماتيت، اوليژيست و ليمونيت) مقادير بالاي 84 درصد و براي كانيهاي پيريت و پيريت اكسيد مقادير زير 50 درصد بين 50  تا 84 درصد و بالاي 84 درصد مورد استفاده قرار گرفته است.
9- نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه

در بررسي ژئوشيميايي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر تغييرپذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و در نتيجه ظهور آنوماليهاي كاذب فاز كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع شود. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و نمونة مينراليزه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي به كنترل آنومالي‌هاي مقدماتي اقدام گرديده است. در اينصورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را در يك مدل مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومالي پرداخت. در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي برگه زواره تعداد 75 نمونه مينراليزه برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها به روش ICP-MS , ICP-ES مورد آناليز قرار گرفته است كه نتايج آن در جدول (7-1) آورده شده است. مطالعه اين نتايج و تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين كمك شاياني در جهت انتخاب مناطق اميد بخش نهايي مي‌كند.
10- آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه

اين آناليز جهت رتبه بندي اهميت اكتشافي نمونه‌ها و عناصر (متغيرهاي ژئوشيميايي) صورت مي‌پذيرد. اين آناليز عناصر كانساري را از جهت پتانسيل كاني‌سازي آنها رتبه بندي مي‌كند. جدول  (7-2) رتبه بندي نمونه‌ها را بر حسب اهميت اميدبخشي آنها به طور نزولي نشان مي‌دهد. اعداد مربوط به رتبه هر يك از نمونه‌ها و متغيرها بر اساس رتبه‌هاي معادل 3،2، 1 و 0 به ترتيب براي كاني‌سازي كانساري، كاني‌سازي غني شده و كاني‌سازي پراكنده و عقيم هر يك از عناصر در نمونه محاسبه گرديده است. اعداد حدي مربوطه به پيشنهاد ژينزبرگ مي‌باشد. بدين صورت كه در ماتريس مربوطه (نمونه-عنصر)، مقدار فراواني يك عنصر يا در  حد كاني‌سازي كانساري، يا در حد كاني‌سازي غني شده و يا در حد كاني‌سازي پراكنده بوده است. در اين صورت براي هر يك به ترتيب اعداد 3،2، 1 و 0 در ماتريس قرار داده مي‌شود. ماتريس حاصل يكبار براي عناصر و يكبار براي نمونه‌ها، مورد آناليز ويژگي قرار مي‌گيرد. داده‌هاي اين جدول معرف آنست كه بيشترين امتياز كسب شده براي كاني‌سازي در نمونه‌هاي  ZM-579M2 با 3523 امتياز و ZM-133M5 با 3415 امتياز و حداقل آن در نمونه ZS-017M1 با 32 امتياز مشاهده مي‌شود. 

به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كاني‌ساز در برگه 1:100000 زواره، آناليز ويژگي براي عناصر نيز صورت گرفته است كه نتيجه آن در جدول (7-2) آمده است. داده‌هاي اين جدول معرف آنستكه بيشترين پتانسيل كاني‌سازي در نمونه‌هاي مينراليزه متعلق به Cu با امتياز 213731 مي‌باشد. عنصر Au با امتياز 55570 و Pb با امتياز 48387 و Ag با امتياز 29062 و Mn با امتياز 25675 در محل‌هاي بعدي قرار دارند. عناصر W, Zn, Mo, Ba, Be, B, As, Hg, Ti, Co, Cr, Sn نيز امتيازات 22475 تا 12 را دارند و ساير عناصر امتيازي ندارند. 
11-مطالعة تغييرپذيري دانسيتة گسلها و امتداد آنها

(موضوع بند 10 شرح خدمات)

11-1- مقدمه

از آنجا كه در تشكيل بسياري از كانسارها سيالات كانه‌ساز نقش اساسي دارند و براي حركت آنها نياز به كانالهايي در ابعاد مختلف (از چندين سانتي‌متر تا ميكروسكوپي) مي‌باشد (plumbing System) و از طرفي توسعة چنين سيستمهايي از مجاري زونهاي شكسته شده (چه در مناطق كششي و چه در مناطق فشاري) محتمل‌تر است، لذا مطالعه زونهاي شكسته شده و مقايسة نقشه توزيع آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين با نقشه توزيع شكستگي‌ها مي‌تواند در ارزيابي آنوماليها مفيد واقع شود. 

نكته اساسي در اين مورد آن است كه زمان تشكيل شكستگي در اين خصوص بسيار با اهميت است، زيرا تنها شكستگيهائي كه قبل از فعال شدن پديدة كاني‌سازي توسعه يافته باشند مي‌توانند در ايجاد كانالها و مجاري لازم جهت حركت سيالات و تشكيل كانسارهاي هيپوژن مؤثر باشند. بنابراين شكستگي‌هائي كه بعد از كاني‌سازي توسعه مي‌يابند فقط مي‌توانند در توسعة هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني‌شدگي اكسيدي و يا احيائي از نوع سوپرژن مؤثر واقع شوند. البته توسعة شكستگي هاي نوع اخير موجب تسهيل در فرآيند اكسيداسيون عناصر كانساري و در نتيجه افزايش قابليت تحرك آنها و نهايتاً توسعة هاله‌هاي ثانويه آنها نيز خواهد شد.

از آنجا كه در بررسيهاي اكتشافي ناحيه‌اي در مقياس 1:100000 اندازه‌گيري شكستگي‌ها امكان‌پذير نيست، لذا توصيه شده است تا  از طريق مطالعة دانسيته گسلها به محدودة زونهايي كه احتمال توسعه سيستم شكستگي‌ها در آنها بيشتر است دست يافت. بديهي است در زونهاي كششي ممكن است شكستگي‌هائي توسعه يابند كه همراه با گسلش نباشد. در اين بررسي از گسلها ترسيم شده از نقشه 1:100000 زمين‌شناسي و 1:250000 ژئوفيزيكي استفاده شده است.

11-2- روش مطالعه

در اين پروژه روش مطالعة دانسيته گسلها، كه مي‌توان آن را متناسب با دانسيته شكستگي‌ها فرض كرد به شرح زير بوده است:

1- رقومي كردن گسلهاي موجود در نقشه زمين‌شناسي 1:100000 با استفاده از نرم افزار مناسب

2- انتخاب مبدأ مختصات در گوشة جنوب غربي برگه زمين‌شناسي.

3- رسم شبكة مربعي به مساحت يك كيلومترمربع براي نقشه زمين‌شناسي. بدين ترتيب براي برگة 1:100000 زواره حدود 2632 سلول به مساحت يك كيلومترمربع مشخص ‌گرديد.

4- اندازه‌گيري طول گسلهاي موجود در هر واحد شبكه و سپس محاسبه حاصل جمع آنها در هر واحد سطح. در اين مورد گسلهايي كه داراي امتداد مختلف هستند، طول آنها بدون در نظر گرفتن امتدادشان در نظر گرفته مي‌شود. زيرا اثر آنها در ايجاد شكستگي‌ها مشابه فرض مي‌شود. اين حاصل جمع طول گسلها به مركز همان واحد شبكه نسبت داده مي‌شود.

5- اندازه‌گيري آزيموت گسلهاي مختلف موجود در هر واحد شبكه و سپس رسم رز دياگرام آنها و تحليل نتايج حاصل. بنابراين دياگرام آزيموت‌ها منعكس كنندة فراواني تك تك گسلها نيست بلكه اين نوعي آزيموت وزن‌دار است و متناسب با طول يك گسل وزن پيدا مي‌كند. با توجه به مراتب  فوق رز دياگرام مربوطه نسبت به طول گسلها وزن‌دار است.

6- مطالعه آماري مجموع طول گسلها و سپس رسم نقشه توزيع آن.

7- كاربرد نقشة توزيع سيستم شكستگي‌ها در مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مربوطه.

11-3- داده‌هاي خام

پس از انجام مراحل مشروح در بندهاي 1، 2، 3، 4 و 5 فوق، نتايج مربوط به مجموع طول گسلها همراه با مختصات هر سلول در جدولي خلاصه شد (جدول 4 بر روي CD). در اين جدول هر واحد شبكه كه گسل در آن وجود داشته يك عدد بعنوان مجموع طول گسلها ثبت گرديده است.

براي هر سلول ممكن است چندين آزيموت اندازه‌گيري شده باشد كه با توجه به وزن آزيموت‌ها نسبت به طول گسلها و دياگرام وزن‌دار آنها رسم مي‌شود.

11-4- پارامترهاي آماري مجموع طول گسلها

در محدودة برگه 1:100000 زواره از حدود 2632 سلول به مساحت 1 كيلومتر مربع، در 816 سلول  گسل وجود داشت كه با اندازه‌گيري مجموع طول گسلهاي موجود مشخص گرديد كه حدود 31 درصد از مساحت تحت پوشش را شامل مي‌شود. شكل الف (7-34) هيستوگرام توزيع دانسيته گسلها را بر حسب متر بر كيلومترمربع نشان مي‌دهد. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار، توزيع فراواني به صورت لاگ نرمال با چولگي مثبت دارد. متوسط طول گسلهاي موجود در سلولهاي داراي گسل، 1028 متر مي‌باشد حداقل طول گسل موجود در يك سلول داراي گسل 100 متر و حداكثر آن 4400 متر بوده است. همچنين مجموع طول گسلهاي موجود در سلول واحد معادل 25% فراواني، 200 متر و طول معادل 75% فراواني، 2500 متر مي‌باشد. شكل اين تابع توزيع طوري است كه مجموع طول گسل 1000 متر به ازاي هر كيلومترمربع، حداكثر فراواني را دارد.

11-5-پارامترهاي آماري امتداد گسلها

(موضوع بندهاي 10-2 و 10-3 شرح خدمات)

شكل ب (7-34) هيستوگرام توزيع امتداد شكستگي‌ها (آزيموت آنها) را در واحدهاي شبكه‌اي داراي گسل نشان مي‌دهد. اين هيستوگرام بوضوح نشان مي‌دهد كه امتداد وزن‌دار غالب در محدودة اين برگه بين آزيموت  ْ90 تا ْ100 قرار دارد.
 به لحاظ امتدادي دياگرام رزشكل در شكل (7-35) دلالت بر آن دارد كه اغلب گسلها و شكستگيهاي مربوط به آنها امتداد S80E , N60E دارند.

11-6- رسم نقشه دانسيته گسلها

براي رسم نقشه دانسيته گسلها در اين برگه به علت كمي تعداد داده‌ها (در امتداد يك گسل) امكان رسم‌ واريوگرام معتبر و تخمين حاصل نگرديد كه نتايج نهايي آن بدون رسم واريوگرام در شكـــل (7-36) آمده است. 

11-7- انطباق محدودة آنوماليهاي ژئوشيميايي با محدوده‌هايي داراي شكستگي زياد

نتايج انطباق داده‌هاي موجود در مورد زونهاي شكستگي در هر چهار برگه 1:50000 با محدوده‌هاي آنومالي به اين ترتيب است كه آنومالي‌هاي شماره 3،2،6 و 10 تقريباً منطبق با زون شكستگي مي‌باشد.  مابقي محدوده‌هاي آنومال داراي انطباق كم يا اين كه غير منطبق بر شكستگي‌هاي نقشه مي‌باشند كه دليل احتمالي اين عدم انطباق، وجود آلتراسيون و ناشناخته ماندن شكستگيهاي منطقه است.
فصل هشتم

محاسبه خطاي آناليزهاي شيميايي و كاني‌سنگين 
(موضوعي بند 12 شرح خدمات)

1- مقدمه

در بررسي‌هاي ژئوشيميايي اكتشافي، تعيين دقت آناليز و تحليل آنها با اهميت است. از آنجا كه تعيين محدوده‌هاي آنومالي ماهيت نسبي دارد، لذا تعيين دقت هر يك از روشهاي آناليز الزامي است،‌ ولي تعيين صحت آنها در درجة بعد قرار مي‌گيرد. در پروژة حاضر دو نوع روش آناليز مورد استفاده قرار گرفته است: يكي آناليزهاي شيميايي و ديگري آناليزهاي كاني‌سنگين. البته اندازه‌گيري طول و امتداد گسل‌ها نيز صورت گرفته است كه قبلاً در مورد دقت آنها بحث كافي شده است.

در اين پروژه‌ها روش آناليز شيميايي نمونه‌ها توسط آزمايشگاه مربوطه به شرح ذيل مي‌باشد:

1- آناليز عنصر طلا (Au) با روش F.A (Fire Assay) صورت گرفته است.

 2- عناصر  As, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Zn, Ba, Be, Ti, Fe, Al, La, Sc, Ca, Li, P, V, Cd, Mg, Ce, K, Nu, S, وZr با دستگاه ICP روش 1T-MS آناليز شده‌اند.

3- عناصر Ag, As, Hg, Sb, Se, Te, Tl  با دستگاه ICP روش 1F-MS آناليز شده‌اند.

روش به كار برده شده براي آناليز كاني‌سنگين، به روش معمول مطالعة جزء سنگين پس از بروموفرم‌گيري و مگنت است كه به صورت تخمين مقادير از طريق ميكروسكوپ بينوكولار و تشخيص چشمي مي‌باشد.

2- تجزية شيميايي
تمامي نمونه‌هاي ژئوشيميايي برگة زواره براي 45 عنصر آناليز شده‌اند كه اين عناصر عبارتنداز:

Ag, Al, As, Au, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, Hg, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Zn, Zr , Nb مقايسه مقادير حد حساسيت‌هاي ‌ اعلام شده توسط آزمايشگاه بامقادير زمينه عناصر درمحدوده  برگه در جدول (8-1) آمده است. (اعداد برحسب ppm است). داده‌هاي جدول دلالت بر آن دارد كه از 45 عنصر آناليز شده براي تمامي عناصر(به استثناي عنصر گوگرد كه بيشتر داده به صورت سنسورد گزارش شده است)، مقادير زمينه در سنگهاي موجود در محدوده برگه بالاتر از حد حساسيت دستگاه به كار رفته مي‌باشد.

3- محاسبه دقت آناليزهاي شيميايي
(موضوع بند 12-1 شرح خدمات)

براي تعيين دقت اندازه‌گيري آناليزهاي شيميايي اقدام به تقسيم 30 نمونه نرمايش شده زير 200- مش (تحت ديگر شرايط يكسان) براي تهيه نمونه تكراري گرديده است. اين نمونه‌ها كه پس از پودر شدن تا حد 200- مش تهيه و مورد آناليز تكراري قرار مي‌گيرند مي‌توانند دقت مرحلة آناليز را منعكس سازند، زيرا فاقد خطاي نمونه‌برداري و آماده‌سازي مي‌باشند. اين نمونه‌ها با كد رمزدار طبق صورت جلسات تهيه و در اختيار آزمايشگاهها قرار گرفت. براي محاسبه دقت، لازم است تا داده‌هاي حاصل از دوبار آزمايش براي عناصر مختلف موجود باشد. ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها نيز لازم است كه تعيين گردد. همان طور كه قبلاً اشاره شد در بررسي‌هاي اكتشاف ناحيه‌اي آنچه حائز اهميت است تعيين دقت عمليات است كه در واقع همان قابليت تكرار آزمايش با نتايج مشابه است، صحت اندازه‌گيري‌ها كه مقدار تطابق آنها را با واقعيت نشان مي‌دهد و از طريق بكارگيري نمونه‌هاي استاندارد با غلظت معين تعيين مي‌شود، در شرح خدمات اين پروژه مدنظر نبوده است، اگر چه آزمايشگاهها از چنين نمونه‌هايي در جهت كنترل كيفيت كار خود استفاده كرده‌اند. روش به كاربرده شده در تخمين سطح دقت آناليزهاي شيميايي در زير تشريح مي‌گردد. در ايـن روش در يـك دسـتگاه مخـتصات لگاريتمي، روي محور افقي ميانگين دوبار اندازه‌گيري و روي محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده نشان داده مي‌شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي‌شود كه مي‌توانند سطح دقت دلخواه را (كه در اين پروژه معادل 10% انتخاب گرديده است) نشان‌دهنده نحوة كار به اين صورت بوده است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي هر جفت نمونة تكراري در صفحة مختصات بصورت يك نقطه ظاهر مي‌شود اگر 90% نقاط زير خط پاييني (خط 10% خطا) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1% خطا) قرار گيرند، در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونة تكراري براي آن عنصر خاص 10% ارزيابي مي‌شود كه خطاي قابل قبول و مجاز در امور اكتشاف ناحيه‌اي است. بنابراين براي هر عنصر بايد دياگرام جداگانه‌اي رسم گردد. اشكال(8-1) تا (8-42) به اين منظور رسم گرديده‌اند. براي عناصر Be, Bi, S بدليل وجود مقادير سنسورد در اكثر نمونه‌هاي تكراري و يا تعداد نقاط كم، از محاسبه خطا صرفنظر گرديد. اين اشكال معرف آن است كه خطاي آناليز همة عناصر در حد مجاز است. لازم به ذكر است كه در مورد سي و پنج عنصر به علت آن كه ميانگين و اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شدة همة نمونه‌ها درون دياگرام‌ها قرار نمي‌گرفتند، مقادير اين عناصر به ترتيب زير با دياگرام هم مقياس شدند: به اين ترتيب كه مقادير اندازه‌گيري شدة Sb, Ta, Tl در عدد 100، مقادير اندازه‌گيري شدة As, Se, U, Cd, Cr, W, Zr, Sn, Nb, Y, Rb, Li, Hf, Ni, در عدد 10، مقادير اندازه‌گيري شدة Te در عدد 1000 و مقدار عنصر طلا درعدد 10000 ضرب شده‌اند، مقادير اندازه‌گيري شده Al,Ti,Na بر عدد 10 و مقادير عناصر Ca, Mg, K, بر عدد 100 تقسيم شدند.

چنان كه ملاحظه مي‌شود Au,Be بيشترين خطا را دارد. مسئله فوق در شكل (8-43) نشان داده شده است. در اين شكل ميزان دقت هر عنصر از روي فاصله عمودي نقطه مربوط به آن عنصر تا خط 10% خطا تعيين مي‌شود، هر چه اين فاصله بيشتر باشد دقت آناليز بيشتر است.

بر طبق اشكال فوق ميزان دقت آناليز عناصر از دقت بالا به پايين به قرار زير است:

استرانسيوم - باريم - آلومينيوم - تيتانيم-آهن- كلسيم - منيزيم - فسفر - منگنز - مس- ارسنيك -واناديم - پتاسيم- روي - نيكل- توريم - اسكانديم - سرب - ايتريوم - روبيديوم - نيوبيوم - كبالت - زيركونيم - قلع - كروم - هافنيم - آنتيموان - تانتاليوم - نقره - اورانيوم - موليبدن - بيسموت - تااليم - سلنيم - كادميم - جيوه -تلور - طلا – بريليم

4- آناليزهاي كاني‌سنگين
(موضوع بندهاي 12-2، 2-9 و 3-9 شرح خدمات)

آناليز نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل دو مرحله مي‌باشد:

الف-آماده‌سازي نمونه كاني‌سنگين جهت آناليز

ب-آناليز اجزاء مختلف آن

آماده سازي نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل گل‌شويي و لاوك‌شويي است. قبل از انجام اين مراحل، اندازه‌گيري كل نمونه، كه عمدتاً شامل ذرات دانه ريز رسي است از آن جدا شده و نمونه آمادة لاوك شويي مي‌شود. در مرحله لاوك شويي، نمونه به درون ظرف مخصوص ريخته شده و پس از غوطه‌ور كردن نمونه در آب و حركات دوراني مناسب آن، مواد سبك شستشو و از آن خارج و جزء سنگين‌تر باقي مي‌ماند. اين نمونه كه نسبت به نمونه اوليه حجم بسيار كمتري دارد، خشك شده و مورد حجم سنجي قرار مي‌گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي‌شود. مرحله بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيم كن شانه‌اي است. بخشي از اين جزء از طريق برموفرم‌گيري به دو قسمت جزء سبك و جز‌ء سنگين تقسيم مي‌گردد. پس از بروموفرم گيري حجم هر يك از دو بخش سنجيده مي‌شود و سپس از طريق بكارگيري آهنرباي دستي با شدت قوي و ضعيف جزء سنگين به سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين مي‌شود. 

جزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به طور عمده شامل منيتيت و گاهي ايلمنيت مي‌باشد. جزء ديگر داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كاني‌هاي مافيك مانند پيروكسن، آمفيبول و بيوتيت مي‌باشد، جزء غيرمغناطيسي، خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كاني‌هاي فرعي مانند آپاتيت، زيركن و بسياري از كانه‌ها مانند كاسيتريت، شئليت و طلا در آن متمركز مي‌شوند. در اين پروژه هر سه بخش بااستفاده از ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است. در اين روش، مشخصات فيزيكي كاني‌ها مانند رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي،‌ شفافيت و … اساس تشخيص مي‌باشد. از اين طريق نسبت درصد هر كاني در نمونه به طريق حجمي برآورد مي‌گردد. براي محاسبة فراواني نسبي كاني‌هاي سنگين در نمونه اصلي (به صورت برداشت شده) از فرمول زير استفاده گرديده است: 
  10000×D×B×Y×X   
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در اين فرمول متغيرها عبارتنداز:

X: درصد كاني موردنظر ضرب در جرم فراكسيون مربوط به آن پس از جدايش مغناطيسي

Y: حجم نمونه پس از بروموفرم گيري

B: حجم نمونه پس از شستشو

D: وزن مخصوص كاني مورد مطالعه

A: حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا (پس از الك كردن)

C: حجم نمونه انتخابي براي جدايش با بروموفرم گيري

َD: وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا است كه در اين پروژه معادل 5/2 گرم بر سانتي‌متر مكعب در نظر گرفته شده است.
5- محاسبه خطاي اندازه‌گيري كاني‌سنگين

براي تخمين خطاي اندازه‌گيري متغيرهاي كاني‌سنگين در محدوده اين برگه‌ به مطالعه مجدد 10 نمونه تكراري شامل هر سه بخش AA,AV و NM اقدام گرديده است. نتايج حاصل از نمونه‌هاي تكراري به همان روشي كه در بند قبل براي آناليزهاي شيميايي تشريح گرديد مورد خطاسنجي قرار گرفته است. براي اين عمل ابتدا ميانگين دو مقدار گزارش شده براي هر متغير كاني‌سنگين و سپس تفاضل آنها محاسبه گرديد. بر اين اساس اشكال مورد نظر براي خطاي مجاز10درصد ترسيم گرديده است (اشكال (8-44) تا (8-52)). اين اشكال براي كانيهايي كه در نمونه‌هاي تكراري مقادير كافي براي انجام محاسبات وجود داشتند، ترسيم گرديده‌است. 

نتايج آناليز تكراري كاني‌سنگين دلالت بر آن دارد كه براي كاني‌هاي فراوانتر خطا كمتر و براي كاني‌هاي ناياب تر خطا بيشتر از 10 درصد است. همچنين بيشترين خطاها مربوط به كاني‌ گارتت وكمترين مربوط به كاني مالاكيت مي‌باشد. اين مسئله در شكل (8-53) نشان داده شده است. بر طبق اين شكل خطاي مطالعه كاني‌هاي سنگين از بيشترين به كمترين عبارتنداز: گارنت، ليمونيت، پيرولوزيت، سروزيت، آزوريت، بيوتيت، كروميت، آناتاز، كوپريت، پيريت‌اكسيد، لوكوكسن، اسفن، اپيدوت، آمفيبول، پيريت، باريت، پيروكسن، روتيل، زيركن، اليژيست، هماتيت، مگنتيت، مالاكيت مي‌‌باشد. نتايج مطالعات نمونه‌هاي تكراري در جدول (8-2) آورده شده است.

فصل نهم

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

(موضوع بند 11 شرح خدمات)
1-روش كار
يكي از اهداف پروژه‌هاي اكتشاف ژئوشيميايي،‌ انتخاب مناطق اميد بخش و اولويت بندي آنها براي كارهاي نيمه تفضيلي است. از مشكلات مربوط به اين كار آن است كه ملاك ژئوشيميايي معيني براي اين كار تعريف نشده است و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند بطور مؤثر بكار برده شود زيرا مجموعة داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و 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 بر آنها مي‌تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده 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 ثانوي را در بر مي‌گيرد شامل سكانس‌هاي موجود در منطقه سنگ درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي محيط مربوط به آنهاست. شرايط محلي بيشتر محدود به ويژگيهاي موجوددر محدودة هاله‌هاي ثانوي است كه شامل ويژگي‌هاي محيط آنومالي از قبيل پديده‌هاي ماگمايي، دگرگوني و رسوبي فعال در محدوده آنومالي و همچنين شرايط زمين‌شناسي ساختماني محدودة آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدودة آنومالي، ويژگي‌هاي كاني‌شناسي احتمالي و بالاخره آنومالي‌هاي ژئوفيزيكي در محدودة آنومالي مي‌باشد.

اگر بخواهيم اطلاعات فوق را كه شامل بيش از 1200 ويژگي است، براي 93 تيپ كانسار مدل سازي شده به كار ببريم، نياز به نرم افزاي است كه قادر باشد بر اساس منطق خاصي از روي ويژگي‌هاي معلوم در محل گسترش يك آنومالي معين محتمل‌ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به مجموعة خواص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد. مناسب‌ترين منطق براي اين كار اين است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص و 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 شيء معلوم مي‌باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين از امتياز تعيين شده‌اي 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 بعضي از خواص محتمل‌ترين تيپ كانسار وابسته را پيش‌بيني كرد كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري را با مجموعة خواص مشاهده شده در محل توسعة آنومالي داشته باشد. چون به بود و يا نبود بعضي از خواص اطمينان كافي ممكن است وجود نداشته باشد، لذا لازم است در نرم افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به مفهوم مشخص نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري و ناسازگاري مجموعه‌ خواص بي‌اثر باشد.

بالاترين امتياز كاربرد چنين مدلي اين است كه پس از رتبه بندي آنومالي‌ها بر اساس سازگاري آنها با تيپ معيني از كانسارها، عمليات اكتشافي احتمالي‌اي كه بايد در محدودة آن صورت پذيرد را با اولويت‌بندي پيشنهاد  مي‌نمايد. اين كار از طريق مقايسة خواص داده شده در محل آنومالي با خواصي كه متحمل‌ترين تيپ كانسار دارا مي‌باشد، انجام مي‌پذيرد.
2- مدل سازي

در محدودة برگه 1:100000 زواره پس از رسم نقشه‌هاي تك متغيره به انضمام روش P.N و چند متغيره (شامل تحليل  فاكتوري) و انتخاب مناطق يك درصد بالاي فراواني و كنترل آنومالي‌ها به روش‌هاي مختلف و كسب اطلاعات گوناگون، اقدام به مدل‌سازي محدودة آنومالي‌هاي مهم شده‌است كه در بندهاي بعدي به شرح هر يك خواهيم پرداخت.
3- مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي 

داده‌هاي به كار رفته در مدل‌سازي هر آنومالي شامل موارد زير است: سكانس سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه در برگيرنده آنومالي، سنگ درونگير آنومالي، سن سنگ درونگير آنومالي، انواع دگرساني‌هاي احتمالي در محدودة آنومالي،‌ پاراژنزهاي ژئوشيميايي در محدوده آنومالي، تركيب كانه‌ها و كاني‌ها در جزء كاني‌سنگين، ساخت و بافت سنگ درونگير و ساخت و بافت در زون مينراليزه احتمالي، محصولات هوازدگي و خاستگاه تكتونيكي. حداقل امتياز مثبت وجود يك خاصيت معين 5 و حداكثر آن 400 مي‌باشد. امتيازات منفي (بعلت نبود خاصيت) وابسته به خواص بين 0 تا 400 تغيير مي‌كند. اين مجموعه خواص در دو رده اصلي ناحيه‌اي (با علامت R ) و محلي (با علامت L ) در جداول آمده است.

در محدوده برگه 1:100000زواره در مجموع 15 منطقه با آنومالي ژئوشيميايي با اهميت تشخيص داده شده است. موقعيت هر كدام از آنومالي‌ها كه از شماره 1 تا 15 شماره‌گذاري شده است، در شكل (9-1) آورده شده است. 
سه نوع خاصيت مي‌توان به نرم افزار ارائه داد:

1- خواصي كه وجود آنها بوسيله يكي از روشهاي به كار گرفته شده در پروژه مانند روش‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، دگرساني، زونهاي كاني‌سازي و سيستم‌هاي پلمبينگ، ژئوفيزيك هوايي، سنگ‌شناسي و زمين‌شناسي ساختماني به اثبات رسيده است. تذكر اين كه آنومالي‌هايي كه در 

مدل‌سازي بكار برده شده است نه تنها بر اساس رسوبات آبراهه‌اي است بلكه بر اساس ژئوشيمي نمونه‌هاي مينراليزه نيز مي‌باشد.

2- خواصي كه پس از بررسي‌هاي لازم به نبود آنها در محيط يك آنومالي معين در حد امكان اطمينان حاصل شده است.

3- خواصي كه پس از بررسي انجام شده فوق در بود يا نبود آنها (به نتيجه‌اي كه قابل تصميم‌گيري باشد) اطمينان حاصل نشده است.

نتيجه مدل‌سازي آنومالي‌هاي برگه 1:100000 زواره به صورت جداولي كه در زير تشريح مي‌شود آورده شده است. لازم به ذكر است كه داده‌هاي خام هر يك از آنومالي‌ها در جداول ضميمه گزارش (فرم‌هاي شناسنامه‌اي مناطق آنومالي) و موقعيت جغرافيايي هر يك به همراه ليتولوژي حوضة آبريز و مشاهدات صحرايي مربوطه در جدول (9-1) آورده شده است.

دراين جداول مدل‌سازي، شماره آنومالي و نام برگه 1:50000 مربوط به آن در بالاي صفحه آمده است. درون هر جدول سه ستون وجود دارد: در ستون سمت چپ تيپ كانسارهاي محتمل به ترتيب آورده شده است. ترتيب آنها بر اساس امتيازات ستون سوم مي‌باشد. ستون سوم امتيازات آنومالي را از نقطه نظر اهميت كاني‌سازي نشان مي‌دهد. اين امتياز مي‌تواند معياري براي انتخاب آنومالي‌هاي قوي و مناسب براي كارهاي اكتشافي بعدي باشد.

در ستون وسط (Rank) درصد سازگاري آنومالي با يك تيپ كانسار محتمل معرفي مي‌گردد. بنابراين در ستون وسط شدت و اهميت آنومالي معرفي نمي‌گردد (گر چه اعداد مقادير بالايي داشته باشند). اين ستون دلالت بر آن دارد كه اگر كاني‌سازي رخ داده باشد كدام تيپ محتمل‌تر است. چنانچه داده‌هاي حاصل از ستون 2 و 3 با يكديگر انطباق نداشته باشند ممكن است نرم افزار به جاي اين جدول، جدولي با اين پيغام ارائه نمايد: كه داده‌هاي موجود براي مدل‌ســـــــــازي كافي نيست و 

مدل‌سازي فاقد اعتبار مي‌باشد. تجربه نشان داده است كه اگر در ستون سوم (امتياز) ارقام بالاي 10% باشد از اولويت درجه اول و بين 5% تا 10% از اولويت دوم برخوردار است. اين ارقام بسته به نظر كارشناس ممكن است كمي تغيير كند.

براي هر يك از كانسارهاي محتمل مهم در جدول فوق با امتياز مثبت، ليست خواصي كه وجودشان سازگار با مدل پيشنهاد شده است در جداولي كه ساختار شماره گذاري آنها به شرح زير است آورده مي‌شود:

	شماره آنومالي
	خط تيره
	شماره‌ رديف كانسار احتمالي
	حرف Y


در چنين جداولي هر يك از خواص همراه با امتياز مثبت بودشان و امتياز منفي نبودشان بانضمام دامنه آن آورده مي‌شود. در آخرين ستون اين جداول علامت Yes به‌معني وجود آن خاصيت و علامت L يا R به‌معني محلي بودن و يا ناحيه‌اي بودن آن خاصيت ذكر مي‌شود. در پائين‌ترين سطر اين جداول جمع امتيازات مثبت و منفي و يعني دامنه اهميت آن خاصيت نشان داده مي‌شود.

براي هر يك از كانسارهاي پيشنهاد شده مطابق توضيحات فوق ليست خواصي كه نبودشان در رد مدل مؤثر بوده است همراه با وزن منفي آنها در جداولي كه ساختار شماره‌گذاري آنها به‌شرح زير است، آورده شده است:

	Zavareh
	شماره آنومالي
	خط تيره
	شماره‌ رديف كانسار احتمالي
	حرف N


در پايين‌ترين سطر اين جداول جمع امتيازات منفي نيز آورده شده است.

4- اولويت‌بندي مناطق اميدبخش

4-1- منطق اولويت‌بندي

در اين پروژه اساس اولويت‌بندي مناطق اميدبخش را امتياز موجود در ستون سوم جداول مدل‌سازي تشكيل مي‌دهد كه در واقع درجه اميدبخش پيدايش زير مجموعه‌هاي خواص مرتبط با كاني‌سازي را نشان مي‌دهد. بر اساس اين ارقام مي‌توان آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را در محدودة برگه 1:100000 زواره به ترتيب زير در اولويت قرار داد:
 (1) آنومالي‌هاي با امتياز (Score) بزرگتر از 10%،
 (2) آنومالي‌هاي با امتياز (Score) بين 5% تا 10% 
از بين 15 محل آنومالي تشخيص داده شده در محدوده اين برگه، 7 محدوده داراي مدل معتبر و با امتياز بالا مي‌باشند و مابقي مناطق معرفي شده به دليل فقدان اطلاعات كافي و پراكندگي داده‌ها در مدلسازي مدل معتبر و مناسبي ارائه ندادند و به همين دليل نتايج مدلسازي آنها به صورت جدول آورده نشده‌اند.
4-2- معرفي مناطق اولويت بندي شده (مطابق نقشه شماره 10 در آلبوم نقشه‌ها)

4-2-1-معرفي اولويت اول 

شش آنومالي با اولويت‌ اول در اين برگه معرفي شده است كه شرح آنها به ترتيب امتيازدر زير مي‌آيد:

آنومالي شماره12: 
مدل‌هاي اين آنومالي در جدول   Mishab, 1/50000 Sheet, Anomaly No.12آورده شده است. محل اين آنومالي در  برگه 1:50000ميشاب در جنوب  روستاي نصرند  قرار گرفته است. اولين مدل اين جدول كانه‌زايي تيپ اسكارن مس با امتياز20/30% مي باشد. مدل‌هاي بعدي عبارتند ازكانسار اسكارن آهن  با امتياز 29%،كانسارپورفيري مس - طلا با امتياز 20/22%،كانسار طلاي مرتبط با گسل هاي كم شيب با امتياز 90/21% و نهايتا كانسار اسكارن  سرب و روي با امتياز60/9%.
آنومالي شماره3 :

 مدل‌هاي اين آنومالي در جدول  Kahyase,1/50000 Sheet, Anomaly No.3 آورده شده است . اين آنومالي در برگه 1:50000 كهياز در محدوده جنوب روستاي گلشكنان واقع شده است. اولين مدل اين جدول كانسار تيپ طلاي كوارتز كم سولفيد با امتياز 50/19% مي‌باشد. مدل‌هاي بعدي عبارتنداز كانسارتيپ اپي ترمال كومستاك با امتياز 10/10% ، كانسارتيپ رگة اپي ترمال سادو با امتياز 70/9%، كانسار طلاي مرتبط با گسل هاي كم شيب با امتياز 90/21% و كانسار اسكارن آهن با امتياز40/6% .

آنومالي شماره1:

 مدل‌هاي اين آنومالي در جدول  Kahyase, 1/50000 Sheet, Anomaly No.1آورده شده‌اند. اين آنومالي درشمال  برگه 1:50000 كهياز و در غرب روستاي مهرآباد واقع شده است. اولين مدل كانسارتيپ رگة اپي ترمال سادو با امتياز10/15% ومدل بعدي كانسار تيپ طلاي كوارتز كم سولفيد با امتياز 20/5%  مي باشد.
آنومالي شماره9  :

 مدل‌هاي اين آنومالي در جدول  Mishab, 1/50000 Sheet, Anomaly No.9آورده شده‌اند. اين آنومالي در  برگه 1:50000 ميشاب و در شمال  چاه اشكفت  واقع شده است. اولين مدل كانسارتيـپ  طلاي مرتبط با گسـل هاي كم شيب با امتياز10/14% است .مـدل بعـدي كانسـار تيپ  رگة اپي ترمال سادو با امتياز90/12% مي باشد.
آنومالي شماره10:

 مدل‌هاي اين آنومالي در جدول  Mishab, 1/50000 Sheet, Anomaly No.10آورده شده‌اند. اين آنومالي تقريبا" درشمال  برگه 1:50000 ميشاب و درشمال روستاي ميشاب  واقع شده است. اولين مدل كانسارتيپ سرب _ روي با ميزبان ماسه سنگي 10/14% است .مدلهاي بعدي                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           كانسار تيپ رگة اپي ترمال كومستاك  با امتياز40/11% و كانسار تيپ ماسيو سولفايد بشي با امتياز00/10% مي باشد. 
آنومالي شماره4: 
مدل‌هاي اين آنومالي در جدول Kahyase, 1/50000 Sheet, Anomaly No.4 آورده شده است. محل اين آنومالي در برگه 1:50000در جنوب كچل آباد واقع شده است. مدلهاي پيشنهادي اين جدول كانسارتيپ رگة اپي ترمال سادو  و كانسار تيپ طلاي كوارتز كم سولفيد با امتياز20/11% است.  مدل بعدي اين جدول شامل كانسارتيپ طلا ـ نقره چشمه آبگرم  با امتياز 20/9% مي‌باشد. 

4-2-2- معرفي اولويت‌ دوم:

آنومالي شماره 6:
 مدل‌هاي اين آنومالي در جدول Mishab, 1/50000 Sheet, Anomaly No.6  آورده شده است. محل اين آنومالي در برگه 1:50000 ميشاب  در منتهي اليه جنوب غربي برگه واقع شده است. اولين مدل اين جدول كانسار تيپ طلاي كوارتز كم سولفيد با امتياز60/5%  مي‌باشد و مدل بعدي اين جدول كانسار تيپ ماسيو سولفايد بشي با  امتياز30/5% مي‌باشد. 
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