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چکیده

منطقه مورد مطالعه زیر پوشش نقشه 1:100000 زمین شناسی سیریز(بساب) در بین
 طول های جغرافیایی 55 درجه و 30 دقیقه تا 56 درجه شرقی و عرض جغرافیایی 31 درجه تا 31 درجه و  30 دقیقه شمالی قراردارد. این منطقه در شمال غربی شهرستان زرند،در استان های کرمان و یزد جای دارد.

با نظر گرفتن عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها و با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه 
1:250،000 ژئو فيزيك هوايي طراحي محل 566 نمونه انجام شد.نمونه ها در مرکز تحقيقات فرآوری مواد معدنی آنالیز شیمیایی را پشت سر گذراندند.نتایج بررسی خطای آنالیزدستگاهی حاکی از آن است که خطای تمامی عناصرمورد قبول و خطای آنالیز عناصرCd,Sc,U,S,Mo,Hf,Sb,Te تا حدودی نامساعدترمی باشد. 

با بررسی نتایج آنالیزهای ژئوشیمیایی مقادير ماكزيمم عناصر U, Bi, As, Snو مقادير ميانگين عناصر U, Te, S, Bi قابل توجه میباشد.در بررسی هیستوگرام​ها، بروز برخی از جوامع که در داده​های خام توزیع نرمال یا نزدیک به نرمالی داشتند تعجب برانگیز و غیر منطقی بود از آن جمله می​توان به هیستوگرام عناصر Zr, Yb, Y, Sc, Rb, Lu, Li, La, Eu, Cs, Co, Ce, Bi, Be و تا حدودی Mn, Zn, Cu اشاره کرد.همبستگی در پاره ای از موارد معرف پاراژنزهای شناخته شده(Co,V,Ti,Fe) بوده و در برخی از موارد غیر منطقی بنظر آمده​اند (همبستگی منفی و معتبر U-MO) بروز بعضی از همبستگی​ها بین عناصر فوق کانساری و تحت کانساری (Zn-W= 0.680) نیز تعجب برانگیز می​نمود.

عنصر طلا همبستگي مثبت و معني داري با عناصر Cr, ni, Sn, Tl, Co, Zr, Ag, Mo, Mn,As, Sb, Cd, Cu, V, Th, Ti نشان داده است، با توجه به مقادير طلا در نمونه ها (حداكثر4.6 ppb) اين همبستگي ها ارزش چنداني را بروز نمي دهند. 

 جدایش جوامع سنگی با هدف به حداقل رساندن اثر سنگ بالادست بخش عمده​ای از داده​پردازی را شامل می​شد که طی آن نمونه​ها به یک سنگی تا 7 سنگی تقسیم شده و هر گروه نیز زیرگروههای متنوعی (با بیش از 7 نمونه) را شامل می​شد.

امّا این امر نیز با موارد غیر معمولی همراه بود مثلاً اینکه مقادیر بالای گوگرد در نهشته​های کواترنری QAL (سیلت و رس، ماسه​های بادی و ...) مشخص شد یا اینکه مقادیر ناهنجار قلع در نهشته​های آهکی یافت شدند!! در صورتیکه باریم بیشتر در مجموعه دولومیتی بالاترین مقادیر را بخود اختصاص داده که امری طبیعی بنظر می​رسد.

آنالیز فاکتوری که برمبنای مجموعه​ای از داده​های Log Ei, Ei بنا نهاده شده بود با دو جامعه آماری (تمامی عناصر و عناصر منتخب) پردازش گردید و نتایج حاصله بجز موارد اندک تقریباً غیر قابل توجیه می​نمودند.

  با استفاده از داده های خام و داده های لگاریتمی Ei، تعداد 9 نقشه ترسیم شده است که بر این اساس و با توجه به ناهنجاریهای ژئوشیمیایی موجود نقشه های Complex تنظیم و محل برداشت نمونه های کانی سنگین و حوضه های کنترل مناطق امیدبخش نیز در فرادست همین نمونه ها مشخص گردید.

در مرحله کنترل ناهنجاری و بر اساس مطالعه نمونه های کانی سنگین(41نمونه)، از کانیهای ارزشمند تنها میتوان به
 کانی های گروه سرب(مقادیر بسیار اندک)، کانی های آهن دار شامل مگنتیت،هماتیت،گوتیت، لیمونیت و الیژیست اشاره نمود.از دیگر کانیهای مهم میتوان به ثبت شئلیت در 8 نمونه در حد  ptsاشاره کرد.اغلب نتایج نمونه های کانی سنگین با نتایج نمونه های ژئوشیمیایی انطباق ندارد این امر شاید به دلیل خطای بالای آزمایشگاهی باشد که میزان اطمینان به داده های ژئوشیمیایی را به شدت کاهش داده است. به هر صورت و با توجه به تمامی کاستی ها3 محدوده امیدبخش معرفی گردید.این محدوده ها بطور عمده بر اساس نتایج کانی سنگین انتخاب شده اند.هر چند بر اساس مطالعه دقیق نمونه های کانی سنگین،شواهد 
امیدوار کننده ای از این کانیها نیز در منطقه یافت نشده است.در انتها با توجه به تمام نقاط ضعف وقوت موجود در گزارش سه محدوده بعنوان محدوده های امیدبخش نسبی،معرفی و اولویت بندی شدند.    
تشكر و قدرداني

مهندسين مشاور زرناب اكتشاف در راستاي اجراي پروژه اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 1:100.000 بساب،از مساعدتها و پشتيباني هاي مسئولين و دست اندركاران محترم بهره مند بوده كه ذيلاً از ايشان قدرداني به عمل مي آيد:

-  مجري محترم طرح اكتشاف مواد معدني به روشهاي ژئوفيزيك هوايي، ژئوشيميايي و شناسايي منابع غير زنده دريايي، جناب آقاي مهندس ناصر سعدالدين كه با ارائه طريق و نظرات ارزشمند خود در اين زمينه راهگشاي بسياري از مراحل بوده كه بدينوسيله از ايشان صميمانه سپاسگزاري مي گردد.
-کارشناسان محترم کمیته نظارت جناب آقایان مهندس سید محمد جواد شمسا،مهندس پیام سودی شعار ودکتر محمد رضا هزاره ای که در تمام مراحل فنی ارائه پروژه، ما را یاری رسانند صمیمانه سپاسگزاری میگردد.  
- ناظر محترم، جناب آقاي مهندس اسکندر سلیمانی كه در تمامي مراحل عمليات صحرايي و دفتري و با استفاده از تجارب ارزنده خويش راهنماييهاي ارزشمند در زمينه پيشبرد پروژه و رفع نقايص آن ارائه فرمودند.

- از كارشناسان محترم طرح اكتشاف مواد معدني، جناب آقاي مهندس علیرضا داداش زاده و جناب آقای مهندس حمید افتخاری كه در زمان اجراي پروژه با تقبل زحمات فراوان اين مشاور را ياري نموده اند نيز سپاسگزاري مي گردد.


مهندسين مشاور زرناب اكتشاف اميد دارد كه با اجراي اين پروژه توانسته باشد قدمي هر چند ناچيز در شناسايي پتانسيلهاي معدني كشور عزيزمان برداشته باشد.

 مديريت و كارشناسان 
مهندسين مشاور زرناب اكتشاف
 مقدمه

گزارش حاضر بعنوان گزارش نهائی " اجرای پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه​ای در ورقه یکصد هزارم بساب" ودر راستای اجرای قرارداد شماره م/د/80 مورخ 4/9/85 تدوین گردیده است.این قرارداد بین طرح اکتشاف مواد معدنی به روشهای  ژئوفیزیک هوایی،  ژئوشیمیایی و شناسایی منابع غیر زنده دریایی به نمایندگی آقای مهندس ناصرسعد الدین بعنوان کارفرما از یک سو و شرکت مهندسین مشاور زرناب اکتشاف بعنوان مشاور منعقد شده است. اساس این پروژه  بر مبنای اجرای شرح خدمات الحاقی (موضوع پیوست شماره 2 قرارداد ) بنیان نهاده و مشاوران امیدوارند که از انتقادات و  پیشنهادهای تمامی علاقمندان بهره​مند گردند. 
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بخش اول-کلیات
1-1- موقعيت جغرافيايي وراههای دسترسی
منطقه مورد مطالعه زیر پوشش نقشه 1:100000 زمین شناسی سیریز(بساب) در بین
 طول های جغرافیایی 55 درجه و 30 دقیقه تا 56 درجه شرقی و عرض جغرافیایی 31 درجه تا 31 درجه و  30 دقیقه شمالی قرار دارد. این منطقه در شمال غربی شهرستان زرند، در استان های کرمان و یزد جای دارد. مهمترین آبادی های این منطقه روستاهای سیریز، بساب، جوادیه، الهیه و باجگون هستند. بلندترین ارتفاع منطقه در کوه باجگون 2890 متر و پست ترین نقطه در شمال شرقی نقشه با ارتفاع 1057 متر از سطح دریا بلندا دارد. آب و هوای منطقه نیمه بیابانی و بیابانی است. متوسط بارندگی سالیانه کمتر از 100 میلیمتر و درجه حرارت سالیانه 15 تا 20 درجه سانتی گراد است. رشته کوه باجگون در شمال و شمال شرق، رشته کوه داوران در جنوب و جنوب غرب و رشته کوه براریک در حد فاصل این دو رشته کوه، با روند شمال غرب – جنوب شرق کشیده شده اند که در حد فاصل این رشته کوهها دشت های آبرفتی گسترده شده است.

بر اثر وزش باد در منطقه اشکال تلماسه ای مانند برخان، تپه های ماسه ای در مجاورت رشته کوه های شمالی و مرکزی دیده می شود. سنگ آهک های کرتاسه ارتفاعات بلند و قلل مرتفع را در منطقه بوجود آورده اند. رودخانه شور در جنوب شرقی گستره مورد بررسی تنها رودخانه دائمی منطقه است که به دلیل شوری زیاد غیر قابل استفاده بوده، کشت و فراوری پسته شغل مهم مردم منطقه است که با استفاده از آب قنات های قدیمی و چاه های عمیق و نیمه عمیق میسر می گردد.
 دسترسی شمالشرق برگه از طریق جاده کوهبنان – بساب (35 کیلومتر ) وسپس راههای مواصلاتی درجه دوم بسمت مرکز منطقه و روستاهای تاشکوئیه، باجگان و قطرم امکانپذیر است. جاده​های دسترسی به جنوبشرق منطقه از طریق روستاهای سیریز و جاده موازی با راه​آهن (که در بعضی از مناطق بعلت نفوذ شن​های روان غیرقابل دسترسی می​باشد) امکانپذیر است. برای دستیابی به غرب منطقه از طریق جاده سیریز – جوادیه میتوان طی طریق نمود.

شكل 1-1 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به ورقه 1:100.000 بساب را نشان ميدهد.
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شکل 1-1: موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی ورقه 1:100،000 بساب

1-2- اهداف اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي

بطور تجربي ثابت شده است كه رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند در اكتشافات ناحيه‌اي                            (1:100،000 تا 000،250: 1) مفيد واقع شود به اين علت كه اين رسوبات حاصل فرسايش و حمل مواد از بالا دست مي  ‌باشند و بنابراين نمايندة خوبي از محيط هاي واقع در مسير حركت آب مي‌باشند. از مزاياي ديگر اين محيط شرايط اكسيدان در اغلب آنهاست كه موجب تحرك عناصر كانساري و در نتيجه افزايش وسعت‌ هاله‌هاي آنهاست. 
مزاياي عمده ديگر اين محيط (محيط رسوبات آبراهه‌اي) بزرگي ميدان اثر نمونه‌ها، سهولت نمونه برداري و آماده سازي است. هرچند كه پتانسيل آلودگي مضاعف  (Cross Contamination) در بعضي موارد بالا خواهد بود.البته تاثير عواملي همچون طراحي اصولي ،نمونه برداري بهينه، آناليزهاي با دقت بالا و پردازش اطلاعات نيز نبايستي از نظر دور بماند.

اينكه چه جزئي از رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند معرف بهترين بخش از كاني سازي باشد در حيطه شناخت اوليه محيط از طريق برداشت نمونه‌هاي توجيهي (Orientation Survey) است. البته تعيين اهميت اين بخش از مطالعات نه تنها در راستاي تعيين بهترين دانه‌بندي بلكه در تعيين سيستم بهينه طراحي نمونه، سيماي ژئوشيميايي منطقه، مناسبترين عناصر آناليزي و … خواهد بود. در اينجا بر اساس مفاد شرح خدمات از جزء 40 – مش نمونه برداري شده است. 
1-3- روش اجراي پروژه
روش اجراي پروژه ابتدا با جمع آوري اطلاعات شروع شد، در پي آن طراحي عمليات نمونه‌برداري شكل گرفته تا كارشناسان نمونه بردار با تجهيزات ويژه كه عمده آنها شامل نقشه‌هاي توپوگرافي‌ حاوي جانمايي نمونه، دستگاه‌هاي GPS و كارتهاي استاندارد نمونه برداري بوده، عازم منطقه شوند. نمونه‌ها به منظور آماده سازي و آنالیز به آزمايشگاه مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ارسال گردید.(آماده سازي در كمپ درمورد نمونه هاي خيس و آماده سازي در آزمايشگاه پودر شدن تا #200). پس از دريافت نتايج،  عمليات فايل بندي داده‌ها و داده‌پردازي شروع گرديد تا مناطق ناهنجار شناسايي شوند. مرحله كنترل مناطق ناهنجاري همراه با برداشت نمونه‌هاي كانيهاي سنگين، نمونه‌هاي آلتره و مينراليزه ادامه داشت تا اطلاعات تكميل شود و زمينه براي تنظيم و تدوين گزارش آماده گردد. در شكل 1-2 روند اين مراحل به گونه شماتيك ارائه شده است.





















1-4- جمع آوري اطلاعات
در اين مرحله اطلاعات مربوطه به شرح زير تهيه و مورد استفاده قرار گرفت: 
1- نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000منطقه مورد مطالعه شامل برگه هاي باجگون،سیریز،تاج کوه وجوادیه. (شیت 7152).در این گزارش با هدف بالا بردن دقت از نقشه های توپوگرافی 1:25000 استفاده شده است.

2- نقشه زمين شناسي 1:100،000 بساب و گزارش مربوطه.

3- نقشه ژئوفيزيك هوائي (مغناطيس هوايي) با مقياس 1:250.000 منطقه راور.
با توجه به اطلاعات حاصل از منابع فوق الذكر، پس از طراحي نمونه‌ها برنامه عمليات صحرايي جهت نمونه برداري پي ريزي گرديد.
بخش دوم -زمین شناسی ناحیه ای
2-1- موقعیت منطقه در زمین شناسی ایران
گستره نقشه از لحاظ زمین ساختاری در جنوب غرب زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده و گسل های فعال با روند شمال غرب – جنوب شرق نشان دهنده پویایی منطقه بوده و نشان می دهد که رویدادهای زمین ساختی در این گستره مانند سایر نقاط ایران مرکزی فشارهای پی درپی را پس از کرتاسه و دوران سوم بر منطقه اعمال نموده است. نمایی از نقشه زمین شناسی 1:100،000 بساب در شکل 2-1 آورده شده است. 
2-2-چینه شناختی 
     - سری مراد   P€ mtm    
قدیمی ترین واحد سنگ چینه ای رخنمون یافته در منطقه سنگهای کمی دگرگونه مربوط به پرکامبرین است این سنگها در 10 کیلومتری جنوب غرب تاشکوئیه در مرکز یک تاقدیس خرد شده با روند شمال غرب جنوب شرق رخنمون دارند که از شیل سیلتی، ماسه سنگ نازک لایه و گریواک دگرگونه تشکیل شده اند این سنگها به صورت ناپیوسته و هم شیب با دولومیت آهکی بدبو و سیلت سنگهای مربوط به بایندر پوشیده می شود که این واحدها هم ارز سری مراد در کرمان در نظر گرفته شده اند و سن پرکامبرین پسین به آنها نسبت داده شده است.

-نهشته های هم ارز سری بایندر P€-€d,sh
بر روی هم  نهشته های سری مراد تناوبی از دولومیت آهکی، سنگ آهکهای سیاه رنگ بدبو، با شیلهای سیلتی خاکستری متمایل به سبز روشن میکادار به صورت ناپیوسته و هم شیب می نشیند که دارای ضخامت 50 متر می باشد هیچ گونه آثار فسیلی در این واحد یافت نشده  فقط از لحاظ موقعیت چینه شناسی و رخساره سنگ شناختی آن، می توان آن را هم ارز بایندر به سن پرکامبرین پسین- کامبرین زیرین در نظر گرفت.

-سری دزو  P€-€d,gy
بر روی نهشته های سری بایندر، سنگ نهشته هایی شامل دولومیت چرتی، ماسه سنگ آهکی دولومیتی قهوه ای، گچ، شیل ته نشست شده که ضخامت آن در شمال غرب نقشه به بیش از 1000 متر می رسد. درون این واحد سنگهای آذرین شامل آندزیت، آندزی بازالت، توف دیابازی، دیوریت و میکروگابرو دیده می شود بر روی واحد P€-€d,gy به طور هم شیب، دولومیت چرتی همراه با استروماتولیت به ستبرای بیش از 500 متر نهشته شده است. از این مجموعه چینه ای هیچ گونه سنگواره ای به دست نیامده  و با توجه به ویژگیهای سنگ چینه ای این واحد قسمت زیرین آن را می توان هم ارز سری داهو و بخشهای بالایی آن هم ارز باروت در البرز با سن پرکامبرین پسین- کامبرین زیرین می باشد.

-سری داهو  sda€ (کامبرین زیرین)

این واحد از ماسه سنگ قرمز تا بنفش و شیل سیلتی همراه با لایه بندی متقاطع و ترکهای گلی نارک تا متوسط لایه( 50-10 سانتی متر) تشکیل شده که به صورت هم شیب و ناپیوسته بر روی سری دزو نهشته شده است. بیشترین ضخامت این نهشته ها حدود 1000 متر که در هسته یک ناودیس برگشته در شمال شرقی نقشه دیده می شود.در سازند داهو یک افق کنگلومرایی با قلوه های چرتی سیاه رنگ گرد شده (c €) با ستبرای 1 تا 3 متر دیده می شود که سازند داهو را به دو بخش €s1da و €s2da تقسیم می کند بر روی این افق کنگلومرایی،ماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرایی ریز دانه و شیل سبز رنگ دیده می شود (€s2da) بر روی این واحد لایه Top Quartzite نهشته شده است.

-سازند کوهبنان(€k، €k1، €k2، €9)

بر روی سازند داهو یک افق کوارتز آرنایت سفید رنگ که ضخامتی بین 1 تا50 متر داردواقع شده که به طور محلی آغشته به اکسیدهای آهن است بر روی افق ماسه سنگ کوارتز آرنایتی تناوبی از شیلهای قرمز رنگ، ماسه سنگ به همراه میان لایه های از دولومیت ضخیم لایه و آهک نازک لایه €k1 جای می گیرد همچنین بر روی واحد €k1 تناوبی از دولومیت متوسط تا ضخیم لایه با میان لایه های شیلی قرمز رنگ می باشد که ضخامت آن از 200 متر در جنوب تا شکوئیه تا 300 متر در شمال غربی سیزیر متغیر است. €k2،بر روی سازند کوهبنان یک افق فسیل دار به سن سیلورین بالایی می نشیند بدین سان بر پایه فسیلهای مطالعه شده و موقعیت سنگ چینه ای
 می توان سن کامبرین میانی- بالایی را به این سازند نسبت داد.

-واحدScln
در شمال شرقی نقشه منطقه مورد مطالعه بر روی نهشته⁫های سازند کوهبنان €k2 به صورت هم شیب و ناپیوسته، تناوبی از دولومیت، سنگ آهک دولومیتی نازک لایه تا متوسط لایه و شیلهای قرمز رنگ نهشته شده است که دارای ضخامت 200 متر می⁫باشد این واحد توسط ولکانیکهای سیلورین که در قسمت زیرین در تناوب با دولومیت است پوشیده می⁫شود. بر اساس فسیلهای یافت شده در این قسمت سن سیلورین بالایی به این واحد نسبت داده شده است که هم ارز سازند نیور می باشد.

-واحدOSv وSv
این واحد در شمال شرقی سیزیر برروی بخش بالایی سازند کوهبنان€k2 دیده می⁫شود و در مطالعات سنگ شناختی بازالت حفره⁫ دار با ترکیب کانی شناسی الیوین نیمه شکلدار دگرسان شده به ایدنگسیت، کلریت و بولنژیت می⁫باشد. پلاژیوکلازهای این بازالت بیشتر به رس و زئولیت دگرسان شده و در درون سنگ حفراتی که از کلریت، سیلیس، زئولیت و کلسیت پر شده است دیده می⁫شود. در 10 کیلومتری جنوب تاشکوئیه کراتوفیرها بر روی نهشته⁫های دولومیتی و آهکی سیلورین دیده می شوند ترکیب کانی شناختی این بازالتها پلاژیوکلازهای درشت بلور وزمینه سنگ رامیکرولیتهای فلدسپات آلکالن تشکیل می⁫دهد. سن این گدازه⁫ها جوان⁫تراز سیلورین است.

-واحدPZ1
در شمال غربی سیریز سنگ نهشته هایی با ترکیب متناوبی از دولومیت قهوه⁫ای رنگ متوسط تا ضخیم لایه (30 تا 100 سانتی متر)، سنگ آهک دولومیتی، ماسه سنگ کوارتز آرنایت، ماسه سنگ آهکی قرمز رنگ و شیل دیده می⁫شود ضخامت این واحد به بیش از 1500 متر می رسد. این واحد کم وبیش دگرگون شده است و مرز آن با نهشته⁫های تریاس- ژوراسیک گسله است. این واحد از نظر رخساره سنگی شباهت زیادی به سازند درنجال داشته و سن آن را به پالئوزوئیک زیرین نسبت داده⁫اند.

-واحد PZ2  ⁫
در جنوب غربی سیریز بر روی واحد PZ1 به صورت گسله سنگ آهک دولومیتی بلورین شده سفید رنگ دیده می شود ضخامت این واحد به 30 تا 50 متر می رسد این واحد توسط گرانیت سیزیر باز بلورین شده است.سن این واحد به پالئوزوئیک زیرین نسبت داده شده است.

تریاس

-واحد TRSS
این واحد از تناوب شیلهای قرمز رنگ، ماسه سنگ کوارتز آرنایتی ضخیم لایه و میان لایه⁫های دولومیت و سنگ آهک آرژیلی ورمیکوله می⁫باشد. ضخامت افق دولومیتی از 10 تا 40 متر تغییر می⁫کند و در قسمتهای بالایی مقدار سیلیس کم و به مقدار آهن آن افزوده می شود گسترش این واحد سنگ چینه⁫ای در شمال شرق ورقه بوده و ضخامت آن به 500 متر می⁫رسد و به صورت پیوسته وهم شیب به دولومیتهای خاکستری متمایل به نخودی ضخیم لایه سازند شتری تبدیل می⁫شود بر اساس موقعیت چینه شناسی این سازند هم ارز سازند سرخ شیل و به سن تریاس زیرین می⁫باشد.
-سازند شتریTRsh
این واحد از دولومیتهای خاکستری رنگ متوسط و ضخیم لایه، سنگ آهک دولومیتی، دولومیت تبلور یافته تشکیل و به صورت پیبوسته و هم شیب بر روی سازند سرخ شیل جای می⁫گیرد و توسط سنگ آهک خاکستری و سفید رنگ (آهک اسپهک) و ضخامت آن بین 100 تا 500 متر متغیر است. سن این مجموعه تریاس میانی می⁫باشد.
-عضو اسپهک TRsh.e
بر روی دولومیتهای شتری یک واحد آهک خاکستری و سفید رنگ ضخیم لایه به صورت پیوسته وهم شیب دیده می⁫شود که ضخامتی بین 30 تا 50 متر و دارای سن تریاس میانی می⁫باشد.
-واحد TR1
این واحد شامل دولومیت، سنگ آهک دولومیتی، سنگ آهک های مرمری شده سفیدرنگ است که در شمال غربی سیریز رخنمون دارند و ضخامت آن 100 متر است این واحد به طور دگرشیب بر روی سازند کوهبنان واقع شده و توسط شیل و ماسه سنگ های ژوراسیک پوشیده می شود و در بخش زیرین آن یک افق بوکسیتی دیده می شود این واحد براساس موقعیت و رخساره چینه ای سن آن معادل سازند شتری و سرخ شیل , تریاس زیرین تا میانی می باشد

-سازند نایبند TRn
در شمال شرق محدوده بر روی سنگ آهک خاکستری رنگ اسپهک تناوبی از سنگ آهک دولومیتی, دولومیت قهوه ای و شیل دیده می شود که ضخامت آن در شمال شرق باجگون در مرکز ناودیس به 150 متر می رسد.در همبری سازند نایبند و عضو اسپهک یک افق خاک قرمز رنگ کهن همراه با لایه های چرتی وجود دارد که نشانه حرکات خشکی زایی در حوضه بعد از تریاس میانی و قبل از تریاس پایانی است . سن این واحد تریاس میانی می باشد .

-واحد TRJ

این واحد در شمال شرقی نقشه از ماسه سنگ کوارتزیتی با لایه های شیل به همراه میان 
لایه های زغال می باشد که با همبری گسله بر روی نهشته های کهن تر می نشیند.در شمال غربی سیریز ضخامت آن به بیش از 1000 متر می رسد و متحمل دگرگونی شده است.در این واحد آثار فسیل گیاهی یافت شده است و از روی شواهد سنگ چینه ای سن آن به تریاس میانی – ژوراسیک زیرین نسبت داده شده است.
-واحد TRJd,v
در شمال غربی سیریز در درون سنگ نهشته های واحد TRJ تناوبی از دولومیت چرتی و سنگ های آتشفشانی با ترکیب بازالتی دیده می شود که دارای ترکیب کانی شناختی پلاژیوکلاز + فلدسپات آلکالن است که در این واحد پلاژیوکلازها به اپیدوت و کلسیت دگرسان شده و در آن شیشه پالاگونیتی دیده می شود.
-سازند شمشک Js

در شمال شرق نقشه ماسه سنگ کوارتز آرنایتی, ماسه سنگ گریوکی به همراه بین لایه هایی از شیل های ذغالی و در بعضی نقاط لایه های آهکی دیده می شود که به صورت هم شیب بر روی سازند نایبند قرار می گیرند سن این مجموعه به لیاس نسبت داده شده است.

کرتاسه

رخنمون های کرتاسه بیش از دو سوم رخنمون های سنگی این منطقه را تشکیل داده اند که این سنگ نهشته ها با دگرشیبی فرسایشی و با یک پایه کنگلومرایی بر روی واحدهای قدیمی تر نهشته شده اند

الف) واحد K1c: قدیمی ترین واحد کرتاسه بوده که از کنگلومرای دانه درشت با جورشدگی ضعیف و دگرشیبی نسبتاً خوب تشکیل شده است قلوه های این کنگلومرا از دولومیت, سنگ آهک و کوارتز آرنایت های پالئوزوئیک و مزوزوئیک تشکیل شده اند ضخامت این کنگلومرا از 3 متر در جنوب شرقی سیریز تا بیش از 500 متر در جنوب تاشکوئیه متغیر است

ب) واحدهای K1mc,K1m2,K1l1,K1m1: بر روی کنگلومرای پایه یک واحد مارن سبز (K1M) که در آن مقداری سنگ آهک و ژیپس وجود دارد ضخامت این واحد از 3 تا 100 متر متغیر است این واحد به صورت پیوسته و هم شیب به وسیله واحد سنگ آهک ماسه ای (K1l1) پوشده می شود که سرشار از آهک اوربیتولینا بوده و ضخامت 30 متر دارد.واحد K1l1 به طور پیوسته و هم شیب توسط واحد مارنی سبز رنگ با درون لایه های آهک مارنی با ضخامت 50 تا 100 متر پوشیده می شود .سه واحد سنگی Klm2,K1l1,K1m1 در شمال غرب سیریز گسترش کمتری دارند و به صورت واحد تفکیک نشده وجود دارند.

ج) واحدهای,K1-2l2,K1l-2, K12-1 بر روی واحد سنگی مارن بالایی (K1l2)  به ضخامت 100 تا 2000 متر به صورت پیوسته و هم شیب جای می گیرد و درون لایه هایی از مارن سبز رنگ در آن دیده می شود . در رشته کوه داوران در غرب و شمال غربی محدوده این واحد از سنگ آهک خاکستری ضخیم لایه همراه سنگ آهک مارنی و مارن (Kl2l1)  تشکیل شده است . واحد سنگی (Kll2) به صورت پیوسته و هم شیب توسط سنگ آهک سفید تا خاکستری رنگ ضخیم 
لایه (K1121-2) پوشیده می شود سن این واحد با توجه به فسیل های به دست آمده از مجموعه آپتین- سنومانین می باشد .

ه) واحد K2l: در شمال شرق جوادیه بر روی نهشته های کرتاسه زیرین(K11-2) سنگ آهک نازک لایه تا متوسط خاکستری رنگ با میان لایه های مارنی به صورت هم شیب و پیوسته نهشته شده است که ضخامت آن به 100 متر می رسد سن این واحد سنومانین – سانتونین می باشد.
و) شیل های بیابانک (Kb2-Kb1) :درجنوب غربی گسل داوران در دامنه جنوب غربی رشته کوه داوران سنگ آهک کرتاسه زیرین (K11-2) با همبری گسله در مجاورت نهشته های شیلی و مارنی واحد سنگی بیابانک(K b1)  که دارای درون لایه هایی از سنگ آهک جای می گیرد. به سمت بالا واحد شیلی مارنی به یک واحد سنگ آهک خاکستری رنگ همراه با شیل های سیلتی و مارن (Kb2) تبدیل
 می شود. این واحد کم و بیش دگرگونی است ضخامت آن به بیش از 2000 متر می رسد. این مجموعه را می توان معادل شیل های بیابانک و به سن کرتاسه زیرین در نظر گرفت.

کرتاسه بالایی – نئوژن
الف)KPg f : در غرب نقشه تناوبی از مارن های سبز رنگ , سنگ آهک خاکستری رنگ ضخیم لایه چرت دار , ماسه سنگ آهکی و کنگلومرا با همبری گسله با واحدهای سنگی دیگر رخنمون پیدا می کند و ضخامت این واحد به 500 تا 600 متر می رسد که سن کرتاسه پسین – پالئوژن را به آن نسبت می دهند.
ب) KPec (کنگلومرای کرمان): بر روی آهک های کرتاسه زیرین در شمال شرقی نقشه و رشته کوه بزار یک کنگلومرای ضخیم لایه با جورشدگی خوب قلوه ها به صورت دگرشیب در حاشیه دیده می شود . قلوه های این کنگلومرا از سنگ آهک کرتاسه , ماسه سنگ و کوارتز
 آرنایت های مزوزوئیک و پالئوزوئیک با گرد شدگی متوسط تا خوب تشکیل شده است. سیمان این واحد کنگلومرایی آهکی است که قابل مقایسه با کنگلومرای کرمان می باشد و سن این واحد کرتاسه بالایی تا پالئوسن است.
ج) Pgc : در غرب منطقه یک واحد کنگلومرایی متشکل از قطعات ولکانیکی , دولومیت , سنگ آهک با جورشدگی ضعیف قلوه ها دیده می شود که به صورت دگرشیب بر روی واحدهای کهن تر نهشته شده است.گردشدگی این قلوه های این کنگلومرا کم بوده و بعضی از قطعات آن به 1 متر می رسد قطعات این کنگلومرا بر اثر دگرگونی کشیده شده می باشند.ضخامت این واحد به بیش از 1000 متر می رسد و سن این کنگلومرا را می توان به پالئوژن نسبت داد.

نئوژن  (Mm,Ngc) 
نهشته های مربوط به نئوژن در غرب نقشه گسترش بیشتری دارند این نهشته ها از مارن های رنگین به رنگ های قرمز تا زرد (Mm) تشکیل می گردند که در بعضی جاها تیغه های ماسه سنگی و کنگلومرایی در آن مشاهده می گردد. بر روی این واحد , یک واحد کنگلومرایی با شیب کم و جورشدگی خوب (Ngc) و سیمان سست نهشته شده است.ضخامت این واحد زیاد و قلوه های تشکیل دهنده آن بیشتر از سنگ آهک های کرتاسه اند.سن این نهشته ها میوسن- پلیوسن می باشد.

پادگانه ها و مخروط افکنه های قدیمی (PIQc) 
نهشته های این واحد شامل کنگلومرای با شیب کم (<10) می باشد که به شکل پادگانه ها و مخروط افکنه های کنگلومرایی بر روی نهشته های کهن تر به صورت دگرشیب نهشته شده اند. قطعات این کنگلومرا سنگ آهک کرتاسه , ماسه سنگ و دولومیت های مزوزوئیک و پالئوزوئیک 
می باشند.این واحد به طور کامل سیمانی شده و سن پلیوسن- کواترنر به این واحد نسبت داده شده است.

کواترنر 
نهشته های کواترنر تا عهد حاضر شامل Qsd, Qcf, Qs, Qal, Qflt, Qft می باشند که چین نخورده بوده و بیشتر دشت ها را می پوشانند.نهشته های Q1ft شامل پهنه های مرتفع و قدیمی Q2ft شامل
پهنه های پست و جوان (ماسه , سیلت, رس ) , Qcf شامل سیلت و رس که در بعضی جاها تبدیل به زمین کشاورزی شده اند. Qs پهنه های ماسه ای Qsd از تپه های ماسه بادی رونده تشکیل شده است.تپه های ماسه ای در مجاورت رشته کوه براریک گسترش وسیعی دارند.
توده های نفوذی و دگرگونی 
گرانیت سیریز (Gr): در غرب و شمال غربی سیریز در رشته کوه داوران یک توده نفوذی گرانیتوئیدی به وسعت 12 کیلومتر مربع رخنمون دارد،ترکیب سنگ شناسی آن بین گرانیت آلکالن تا سینیت می باشد که در مطالعات میکروسکوپی ترکیب کانی شناختی آن کوارتز + آلکالی فلدسپات + بیوتیت + هورنبلند است. در این سنگ فلدسپارهای قلیایی، بیشتر از ارتوز درشت بلور بوده و مقدار پلاژیوکلاز کمتر از ارتوز و بیش از 20 درصد سنگ را در بر می گیرد.در این گرانیت رگه هایی از اولیژیست , آنکریت و باریت دیده می شود همبری گرانیت در بیشتر رخنمون ها گسله می باشد. در همبری گرانیت با سنگ آهک دولومیتی پالئوزوئیک مرمر و اسکارن تشکیل شده است.در غرب این گرانیت ماسه سنگ , شیل های ژوراسیک در اثر دگرگونی مجاورتی نسبتاً لکه دار شده اند (تشکیل آندالوزیت) . در غرب این گرانیت ماسه سنگ و شیل ژوراسیک در اثر دگرگونی مجاورتی تبدیل به آندالوزیت شیست و گارنت شیسیت شده اند که عامل دگرگونی آنها گرانیت سیریز بوده است لذا 
می توان سن این گرانیت ها را به پس از ژوراسیک نسبت داد.

مجموعه دگرگونی مجاورتی 
اسکارن های آهن دار (S) : در همبری گرانیت سیریز با سنگ آهک دولومیتی پالئوزوئیک اسکارن آهن دار به ضخامت 10 تا 30 متر سرشار از آهن (Fe2O3) + فلوگوپیت , مگنتیت , هماتیت و آمفیبول تشکیل شده است .

شیست های لکه دار (sp.sch) : در کوه دهنه علی عسکری سنگ های دگرگونی مجاورتی شامل آندالوزیت شیست , کیاستولیت شیست و گارنت شیست در هسته یک ناودیس برگشته رخنمون دارند که ضخامت آن به 300 متر می رسد.عامل دگرگونی این مجموعه گرانیت سیریز است که در نزدیکی آن رخنمون دارد . سن این گرانیت ها پس از ژوراسیک می باشد .

مجموعه دگرگونی ناحیه ای (نیو) (mv,mb,sch) : در جنوب نیو(Niv) یک ردیف
 سنگ های آتشفشانی – رسوبی شامل دولومیت های کریستالین، مرمر،توف دگرگون شده (Sch) رخنمون دارند. این مجموعه سنگ چینه ای تا رخساره شیست سبز دگرگون شده است و ستبرای آن به 200 متر می رسد در این مجموعه می توان کلریت شیست و اپیدوت شیست (mv) و سنگ آهک مرمری شده (mb) را جدا نمود. این واحد را با توجه به واحد سنگ چینه ای می توان معادل تاشک 2 در ایران مرکزی و به سن پرکامبرین زیرین در نظر گرفت.
2-3-ساختار زمین شناسی
محدوده سیریز تحت تأثیر فازهای کوهزایی پی در پی قرار گرفته است و دارای نمودهای ساختاری فراوان است
گسل های اصلی 
گسل بافق – باغین: این گسل دارای روند شمال غربی – جنوب شرقی و از گسل های قدیمی است که روند معکوس با شیب تند دارد و به نظر می رسد که دارای حرکت امتداد لغز نیز بوده است که از نشانه های آن می توان ایجاد چین های موازی همراه با گسل را نام برد.شاخه هایی از این گسل رسوبات عهد حاضر را قطع کرده اند که نشان دهنده پویا بودن این گسل است .

گسل داوران : گسل تراستی است که در غرب رشته کوه داوران قرار دارد و جدا کننده رشته کوه داوران از نهشته های جوان تر می شود که دارای دو دسته اند. دسته اول تراست هایی با روندشمال غرب – جنوب شرق (N20-30W) و شیب به سوی غرب و جنوب غربی می باشد و دارای مولفه چپ گرد نیز می باشد و دسته دوم تراستهایی با روند N70-80W و شیب 70 تا 75 درجه به سمت شمال شرقی هستند که دارای مولفه چپ گرداند و از نظر زمانی جوان تر می باشند زیرا دسته اول را خرد کرده اند.
گسل باجگون : گسلی است با روند شمال غربی – جنوب شرقی که ساز و کار آن امتداد لغز است و باعث بریدگی و جابجایی سنگ آهک های کرتاسه گردیده است .

گسل های فرعی : این گسل ها بیشتر دارای روند شمال شرقی – جنوب غربی بوده وعمدتاً دارای حرکات امتداد لغز گرد یا راستگرد می باشند که رشته کوه داوران را به صورت فرعی قطع 
کرده اند.
چین ها 
بیشتر چین های این نقشه تاقدیس و ناودیس هایی هستند که در طی شکل گیری 
راندگی های اصلی به وجود آمده اند. محور چین خوردگی ها شمال غربی – جنوب شرقی است. بیشتر این چین ها برگشته اند بطورمثال در شمال غربی سیریز کنگلومرای قاعده کرتاسه بر روی ناودیس برگشته اند لذا گمان می رود که فاز اصلی چین خوردگی در پالئوزوئیک و مزوزوئیک (کیمرین پیشین)بوده است .

بعضی از چین ها در این ورقه دارای محوری از دو طرف پلانژ دار هستند که می تواند نشان دهنده اعمال تنش در دو جهت و در دو زمان متفاوت می باشند. تنش اصلی با روند 
شمال شرقی – جنوب غربی بوده که راندگی اصلی را نیز به وجود آورده است.حرکات بعدی با روند شمال غرب – جنوب شرق صورت گرفته است و در شکل گیری شکستگی های فرعی نیز این
 تنش ها نقش داشته اند.

2-4-تاریخ تکامل زمین شناسی 
در گستره نقشه سری مراد و رسو و تاشک 2 زیر تأثیر دگرگونی خفیفی قرار گرفته اند که در نتیجه رخداد زمین ساختی بایکالین صورت گرفته است پس از آن یک فاز کششی باعث خروج سنگ های آذرین در اواخر پرکامبرین در سازند دسو شده است. به دنبال آن حوضه زیر فشار قرار گرفته و شرایط برای تشکیل سری داهو در یک محیط کم عمق کولابی را فراهم نموده است. پس از نهشته شدن سری داهو یک دریای کم ژرفا و پر انرژی موجب نهشته شدن سازند کوهبنان در منطقه شده است. از طرفی نبود نهشته های کامبرین بالایی , اردویسین زیرین در منطقه نشان دهنده فاز کوهزایی کالدونین در منطقه است.دراردویسین بالایی تا سیلورین زیرین منطقه تحت تأثیر کشش قرار گرفته است که باعث خروج سنگ های آتشفشانی حدواسط تا بازیک شده است. در شمال شرقی ورقه در سیلورین پسین رسوبگذاری ادامه داشته است و بعد از آن حوضه تحت کشش قرار گرفته و خروج گدازه های سیلورین در این منطقه را سبب شده است.

از سیلورین تا تریاس حالت پلاتفرمی و نبود های طولانی بر منطقه حاکم بوده است که می توان آن را به فاز کوهزایی هرسی نین نسبت داد. با پیشروی دریا در تریاس سازند سرخ شیل و دولومیت های شتری بر جای گذاشته شده است. در حد فاصل تریاس پایینی و بالایی یک افق لاتریتی در منطقه دیده می شود که سطح فرسایشی را در بین عضو اسپهک و سازند نایبند به وجود آورده است. پس از آن حوضه کم عمق و کولابی شده است و سازند شمشک نیز نهشته شده است. نبود رسوبات ژوراسیک بالایی را می توان به فاز کوهزایی کیمرین میانی نسبت داد. در ژوراسیک بالایی نفوذ گرانیت سیریز باعث دگرگونی مجاورتی نهشته های ژوراسیک زیرین شده است.

نهشته شدن کنگلومرای قاعده کرتاسه زیرین با دگرشیبی زاویه دار بر روی واحدهای کهن تر پیامد فاز کوهزایی کیمرین پسین در منطقه است. در کرتاسه زیرین رخساره حاکم بر منطقه کم عمق بوده و باعث نهشته شدن مارن , گچ, و سنک آهک ریفی شد ه است. در کرتاسه بالا در منطقه رسوب گذاری صورت نگرفته است و کنگلومرای پالئوژن به صورت دگرشیبی بر روی نهشته های کهن تر قرار می گیرد. این رخداد را می توان به فاز کوهزایی لارامید نسبت داد. این فاز بهترین عامل 
شکل گیری وضعیت ناحیه و باعث خروج آن از آب شده است .

در پالئوژن یک حوضه رسوب گذاری کم عمق با نهشته شدن ماسه سنگ , مارن با آهک چرتی در غرب منطقه تشکیل شده است. بعد از نهشته شدن رسوبات پالئوژن حوضه عمیق تر شده و مارن های میوسن نهشته شده است. درون این مارن ها تیغه هایی از ماسه سنگ . کنگلومرا دیده می شود که نشان دهنده عدم ثبات میوسن می باشد. بعد از آن،حوضه کم عمق شده و کنگلومرای نئوژن نهشته شده و به دنبال آن حوضه کواترنر شکل می گیرد و باعث برجای گذاشته شدن رسوبات کواترنر می شود .

شیبدار بودن نهشته های نئوژن درناحیه حاکی از وجود تنش های فعال در اواخر ترشیاری دارد که تا به امروز ادامه یافته است و در نتیجه فعالیت های گسل های بافق – باغین، داوران و باجگون است.

2-5-زمین شناسی اقتصادی 
1-سنگ های ساختمانی : از سنگ آهک کرتاسه , واحد (K112) در شمال سیریز و جنوب غربی قطروم به عنوان سنگ تزئینی استفاده می شود.
2- سرب و روی : در جنوب تاشکوئیه یک معدن سرب و روی غیر فعال وجود دارد که به صورت هیدروترمال به وجود آمده و در سازند شتری قرار دارد. همچنین در کوه مورد آثاری از سرب و روی دیده می شود.
3-گچ : در بخش هایی از سازند دزو در جنوب تاشکوئیه و در مارن های کرتاسه زیرین مقداری قابل توجه گچ وجود دارد.
4- آهن : در همبری گرانیت سیریز و نهشته های پالئوزوئیک یک افق آهن دار دیده می شود که ستبرای آن به 30 متر می رسد.نتیجه تجزیه شیمیایی از یک نمونه از این افق مقدار Fe2O3  را برابر با60 درصد نشان داده است.

5- لاتریت : در حد فاصل تریاس پایینی و بالایی در شمال غربی سیریز یک افق لاتریتی به ضخامت 1 تا 3 متر دیده می شود که نتیجه تجزیه شیمیایی آن به صورت زیر است :

Fe2O3= 30.93 %   Al2O3= 42.23 %    SiO2= 13.79%
6-دولومیت: به فراوانی در نهشته های پالئوزوئیک و مزوزوئیک دیده می شود.

7- کوارتزیت های رسوبی : ذخایر بسیار وسیعی از کوارتزیت در نهشته های پالئوزوئیک دیده می شود .

8- آندالوزیت : در دگرگونی های شمال غربی سیریز در واحد (Sch) آندالوزیت و کیاستولیت وجود دارد که می توانند به عنوان کانی های دیر گداز استفاده شوند.
شکل 2-1
بخش سوم - اکتشافات ژئوشیمیایی
فصل اول: طراحی محل نمونه ها، نمونه برداری وآنالیز


3-1-1- مقدمه
       همراه با پيشرفت علوم و تكنولوژي ، مسير اكتشافات مواد معدني نيز دستخوش تحول شده است، اما جايگاه ويژه اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي هنوز به قوت خود باقي است. اولين اطلاعات ژئوشيميايي ازپهنه برگه هاي 1:100،000 از رسوبات آبراهه اي گرفته ميشود، اين رسوبات ميتوانند به چند دليل از اهميت ويژه اي در اين راه برخوردار باشند.
· در پروژه‌هاي ناحيه‌اي اطلاعات قبلي مدون و كلاسيكي وجود ندارد.
· برحسب تنوع واحدهاي ليتولوژيكي و فرآيندهاي گوناگون كاني سازي، كسب اطلاعات مستقيم از اين مجموعه در اين مقياس و با توجه به بودجه و زمان در نظر گرفته شده، عملاً غير ممكن است.
· براي كشف هاله‌هاي ثانوي بسياري از عناصر، به دانسيته نمونه برداري چندان متراكمي نياز نيست، اين  هاله ها بسته به شرايط فيزيكوشيميايي متفاوت، شعاع تأثير گوناگوني را در بر دارند. هرچه هاله ثانوي وسيعتر و به هاله اوليه نزديكتر باشدو الگوي توزيع آن، همبستگي ژنتيكي بيشتري نسبت به هاله اوليه نشان دهد، از ارزش اكتشافي بالاتري برخوردار خواهد شد. 
· روشهاي آناليز مناسب با حدود تشخيص در خور توجه و گستره عناصر كانساري كه در اين روشها سنجيده مي شود، خود در پيشرفت انديشه كسب اطلاعات دقيق از پهنه زمين نقش مؤثري ايفاء كرده است.
با توجه به اين موارد است كه كارشناسان پيشرو در مسائل اكتشافات ژئوشيميايي يكي از بهترين محيط هاي مورد مطالعه در مقياس ناحيه‌اي را ، پهنه‌هاي آبرفتي دانسته‌اند. اين امر روشن است كه رسوبات آبراهه‌‌اي در صورت طراحي صحيح و نمونه برداري اصولي مي‌توانند معرف واحدهاي بالا دست خود باشند. از جمله پارامترهاي مؤثر در اين زمينه گسترش سيستم آبراهه‌اي، فرسايش‌هاي فيزيكي و شيميايي، ميزان بارندگي، شيب عمومي و دانسيته آن و … مي‌باشد. الگوي توسعه حوضه‌هاي آبريز خود ناشي از عواملي همچون نوع سنگ بستر، شرايط ساختماني موجود در منطقه (چين خوردگيها، گسلها و شيب عمومي طبقات) مي‌باشد.
3-1-2- طراحي محل نمونه ها

اولين مسئله در طراحي محل نمونه‌ها، توجه به اين امر است كه ظرفيت طراحي نمونه‌ها براي برگه‌هاي 1:100،000بر اساس ميزان برونزدها وآبرفتها  از پيش تعريف شده است كه اين امر خود قابل تأمل است. در بسياري از كشورهاي پيشرفته دنيا و با توجه به هزينه هاي نه چندان بالاي آناليز نمونه‌ها، طراحي تعداد نمونه‌ها منطبق با سطح برونزد و تنوع و پتانسيل ليتولوژيكي به مراتب فراتر از اين حد رفته است. در هر صورت با در نظر گرفتن اين پارامتر كه به احتمال زياد عوامل مالي در وراي آن قرار دارد و نه عوامل علمي، طراحان مشاور بر آن شدند كه به بهترين نحو ممكن خود را با اين شرايط از پيش تعيين شده وفق دهند.

از جمله عوامل طراحي روش مراكز ثقل، تعيين درجه هر كدام از آنهاست. درجه مركز ثقل در گرو عواملي همچون چينه شناسي، سنگ شناسي و تكتونيك منطقه است، زيرا اين عوامل در توسعه آبراهه‌ها نقش مهمي دارند. نواحي اطراف گسلها (fault buffering)، محل تقاطع گسلها و به ويژه گسلهاي بزرگ، واحدهاي ليتولوژيكي معرف كاني سازي در ستون چينه شناسي، بيشتر مورد توجه قرار گرفته و نمونه‌هاي بيشتري از  آبراهه‌هاي آنها برداشت شده است. در ضمن بايستي به اين امر نيز توجه داشت كه پديده رقيق شدگي و اثر سرشكن شدگي در حوضه هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شديد مقدار عناصر حاوي آنومالي احتمالي كه در بالا دست آنها واقع شده است، باعث مي‌گردد كه اين حوضه‌ها به حوضه‌هاي كوچكتري تقسيم گردند. از جمله موارد ديگري كه بايستي به آن اشاره كرد اين نكته است كه عدم دستيابي به نتايج جالب توجه، در نمونه هاي مراكز ثقل نمي تواند بيانگر عدم وجود مناطق ناهنجار در مسافتهاي طولاني بالا دست آنها باشد. علاوه بر آن بايستي يادآور شد كه امكان نمونه برداري،‌ آماده سازي و آناليز در دفعات متعدد كه از اصول اوليه مركز ثقل است، در اكتشافات ژئوشيميايي 1:100،000 وجود ندارد. لذا با توجه به تمام موارد، نقاط مثبت و كارآمد اين روش در طراحي محل نمونه ها، مدنظر كارشناسان بوده است.
3-1-2-1 - نقشه هاي توپوگرافي

اساس طراحي و جانمايي نمونه‌ها در پروژه‌هاي اكتشافي 1:100،000، نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50،000 است. هرچند دير زماني است كه نقايص فراوان اين نقشه‌ها از جمله عدم اطلاعات به روز (Update) آنها به ويژه در مورد راههاي جديد الاحداث و جاده‌هاي روستايي، فقدان مختصات جهاني UTM، و مهمتر از همه، اطلاعات آنالوگ آنها و ساير اشكالات آنها بر كارشناسان امور، هويدا شده است، اما لاجرم استفاده از آنها در طراحي نمونه برداري هنوز در دستور كار قرار دارد.شایان ذکر است که با در نظر داشتن کلیه موارد و نواقص مطروحه، در راستای هموار کردن اینگونه مسائل،این مهندسین مشاور اقدام به تهیه نقشه های توپوگرافی 1:25،000 کرده و شبکه نمونه برداری را با توجه به اطلاعات موجود در این نقشه ها طراحی نموده است.

3-1-2- 2- عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها 

در طراحي، نگاه ويژه‌اي به نقشه زمين شناسي منطقه شده است،محدوده مورد مطالعه درپوشش نقشه زمين شناسي بساب قرار دارد. گستره نقشه از لحاظ زمین ساختاری در جنوب غرب زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده و گسل های فعال با روند شمال غرب – جنوب شرق نشان دهنده پویایی منطقه بوده و نشان می دهد که رویدادهای زمین ساختی در این گستره مانند سایر نقاط ایران مرکزی فشارهای پی درپی را پس از کرتاسه و دوران سوم بر منطقه اعمال نموده است.سه دسته رشته کوه در سطح این برگه مشاهده میشود: رشته کوه باجگون در شمال و شمال شرق، رشته کوه داوران در جنوب و جنوب غرب و رشته کوه براریک در حد فاصل این دو رشته کوه، با روند شمال غرب – جنوب شرق کشیده شده اند.قابل ذکر است که سنگ آهک های کرتاسه ارتفاعات بلند و قلل مرتفع را در منطقه بوجود آورده اند، در حد فاصل این رشته کوهها دشت های آبرفتی گسترده شده است. توده های نفوذی و دگرگونی شامل توده نفوذی گرانیتوئیدی سیریزدر غرب و شمال غربی سیریز در رشته کوه داوران  به وسعت 12 کیلومتر مربع بوده ودر غرب این گرانیت، ماسه سنگ و شیل ژوراسیک در اثر دگرگونی مجاورتی تبدیل به آندالوزیت شیست و گارنت شیسیت شده اند که عامل دگرگونی آنها  گرانیت سیریز بوده است. لذا می توان سن این گرانیت ها را به پس از ژوراسیک نسبت داد .از مجموعه دگرگونی مجاورتی نیز میتوان به اسکارن های آهن دار در همبری گرانیت سیریز با سنگ آهک دولومیتی پالئوزوئیک، شیست های لکه دار در کوه دهنه علی عسکری و مجموعه دگرگونی
 ناحیه ای (نیو) در جنوب نیو اشاره نمود. ساختار زمین شناسی محدوده سیریز تحت تأثیر فازهای کوهزایی پی در پی قرار گرفته است و دارای نمودهای ساختاری فراوان است. عملكرد گسلهاي عمده (گسلهاي بافق – باغین،داوران،باجگون)از رخدادهاي مهم در زمين شناسي ايران مركزي و این ناحیه بشمارمي آيد.نقش گسلها در طراحي نمونه ها نيز نقشي مهم و قابل توجه بوده است. علاوه بر موارد ذكر شده كه در طراحي مد نظر بوده است، عوامل ديگري نيز نقش داشته اند، اهم اين عوامل به شرح زير است:

· دستيابي به توزيع نسبتاً يكنواخت نمونه‌ها دركل نقشه‌ (به استثناء مناطق مورد نظر و حاوي پتانسيل)
· رعايت نسبي چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي بر اساس استانداردهاي ملي
· توزيع همگون و حتي الامكان متناسب نمونه ها با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن
· اولويت طراحي نمونه از آبراهه هايي  كه سنگ بستر خود را قطع كرده‌اند .
· درنظر داشتن اصل مهم Sample junction
· بررسي امكانات جاده اي و مواصلاتي
· پرهيز از مناطق كشاورزي جهت نمونه برداري 
با در نظر گرفتن عوامل فوق و با بررسي نقشه هاي توپو گرافي رقومی1:25،000 (16 برگه) و نهایتاً تلفیق این نقشه هابا هدف دستیابی به نقشه 1:50،000 (چهار برگه باجگون،سیریز،تاج کوه وجوادیه) حوضه هاي آبريز شناسائي گرديد. سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه 1:250،000 ژئو فيزيك هوايي طراحي محل 566 نمونه انجام شده است. شكل 3-1 موقعيت اين 
نمونه ها را نشان ميدهد.

 در طراحي محل نمونه ها، واحدهاي سنگي حاوي پتانسيل بالقوه كاني سازي، توده هاي نفوذي،  همبري هاي مهم، سيستمهاي گسلي و اطلاعات مهم نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي مدنظر بوده است.   
پس از طراحي محل نمونه ها بر روي نقشه هاي توپو گرافي، با استفاده از امكانات نرم افزاري، محل نمونه ها شماره گذاری گردید و موقعيت نمونه ها در سيستم مختصات (UTM) در GPS كارشناسان ذخيره و در اختيار گروههاي نمونه برداري قرار گرفت.

شکل 3-1
3-1-3- عمليات صحرايي نمونه برداري

عمليات نمونه برادري در كوتاه ترين زمان ممكن و با اعزام 5 اكيپ نمونه برداري انجام شد.مراحل عملياتي پروژه با تمهيداتي در زمينه اسكان اكيپها، شناسايي اوليه جاده ها، تهيه خودروهاي صحرائي و لوازم مورد نياز نمونه برداران با نظارت مدير عمليات صحرائي انجام گرديد.


هر گروه نمونه برداري متشكل از يك كارشناس، دو كارگر، خودرو صحرائي و راننده به همراه تجهيزات نمونه برداري ازجمله: GPS، نقشه 1:50،000 توپو گرافي منطقه ماحصل از تلفیق نقشه های 1:25،000، كه محل نمونه ها قبلاً روي آن مشخص شده بود، سرند 40 مش، بيلچه، كيسه هاي  پلاستيكي ضخيم جهت حمل نمونه ها و اسپري رنگ جهت علامت گذاري و درج شماره نمونه در محل نمونه وكارتهاي نمونه برداري عازم ماموريت شدند.

كارشناسان پس از پيدا كردن محل نمونه با استفاده از نقشه و تطبيق آن با مختصات ذخيره شده در  GPSبا در نظر گرفتن موارد زير نمونه ها رابرداشت كردند:

- اطمينان از مناسب بودن محل نمونه ، بصورتيكه نمونه برداشت شده حتي المقدور معرف نواحي بالادست باشد.

- پرهيز از حواشي آبراهه ها.

- حفر گودالهايي با عمق حداقل 30 سانتي متر ،تعداد گودالها متناسب با عرض آبراهه است .

- برداشت نمونه از زير الك -40# به وزن حدود 300 گرم، در صورتيكه رسوبات خشك نباشند، نمونه بصورت مخلوط و به وزن تقريبي 2 تا 3 كيلوگرم برداشت خواهد شد. ميزان وزن نمونه مخلوط با توجه به دانه بندي رسوبات خيس و تجربه كارشناس تعيين ميگردد.

-  درج شماره نمونه در محل نمونه برداري. 

- تكميل كارت نمونه برداري.

ذكر دو نكته در ارتباط با نمونه برداري ضروري است:

اول: انتخاب سايز فراكشن  -40#بدون طراحي عمليات نمونه برداري توجيهي (Orientation Survey)  در بعضي مواقع باعث از دست دادن ناهنجاريهايي مي شود كه تمركز آنها بنا به عللي در  سایر سايز ها صورت گرفته است. 

دوم: در صورت مشاهده مواردي منجمله كاني سازي و آلتراسيون شديد، كارشناس نمونه بردار اختيار طراحي و برداشت نمونه از آبراهه هاي فرعي مورد نظر را خواهد داشت. 

3-1-3-1- استفاده از GPS
كارشناسان نمونه بردار با آگاهي كامل از نقاط ضعف و قوت GPS در دستور العمل اجرايي خويش اين نكات را مدنظر داشتند:
· مختصات قرائت شده از متن نقشه هاي زمين مرجع با توجه به توانائيهاي نرم افزاري خالي از خطا نبوده، اين مختصات بنام مختصات دفتري ناميده شده است.
· از مختصات ذخيره شده در  GPS(مختصات دفتري) تنها در يافتن آبراهه‌هاي اصلي ودر مناطقي كه توجيه نقشه‌ها مشكل بوده استفاده شده و در وهله اول نقشه‌هاي توپوگرافي به عنوان مبناي نقطه يابي در نظر گرفته شده است.
· مختصات قرائت شده از متن نقشه هاي توپوگرافي (مختصات دفتري) بعنوان مبناي مختصاتي در پردازش و ترسيم نقشه ها در نظر گرفته شده است. مگر در موارد جابجايي نمونه ها كه مختصات صحرائي مد نظر بوده است.
· مختصات محل برداشت نمونه ها (مختصات صحرائي) با مختصات دفتري مقايسه شده و ميزان جابجايي و خطاي GPS و ساير خطاها بر ‌آورد شده است.
· از مختصات صحرايي در كنترل ناهنجاريها و بازديدهاي بعدي استفاده شده است.
· مختصات صحرايي كه توسط GPS و با توجه به دقت دستگاهي و توانائيهاي آن قرائت شده، در برگه‌هاي نمونه برداري (Sampling Card) ثبت شده است.
3-1-3-2- كارت هاي استاندارد نمونه برداري( (Sampling Card
يكي از وظايف اصلي كارشناس نمونه بردار، علاوه بر برداشت نمونه، تكميل كارتهای نمونه برداري است كه یک سری از آنها از سوی کارفرما در اختیار مشاور قرار گرفته وسری دوم با استفاده ازGlobal Geochemical Sampling Center طراحي و بهينه شده است، (جدول 3-1). يكي از اهداف طراحي اين كارتها  برطرف كردن نقاط ضعفي بود كه در اكثر مناطق نمونه برداري به ويژه در كشورهاي عقب مانده و در حال توسعه مشاهده مي‌شد. اين نقاط ضعف شامل اعمال سليقه فردي، تنوع در روشهاي ثبت اطلاعات،نارسايي اطلاعات ثبت شده، عدم توجه به بعضي موارد مهم و سرنوشت ساز از جمله آلتراسيون، مينراليزاسيون، آلودگي و … مي‌باشد.
بخشهاي عمده اين كارتها عبارتند از :

الف: اطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سيستم مختصات مورد استفاده، مختصات نمونه و نام نمونه بردار …(بخش اطلاعات كلي General Data )

ب: ويژگيهاي محيط نمونه برداري شامل رطوبت، رنگ و تركيب دانه بندي رسوبات (آيتم هاي 1 تا 5)

 ج: داده‌هاي مرتبط با شيب محدوده، ساختارهاي مختلف و توپوگرافي (آيتم 6)
 د: ليتولوژي نمونه‌هاي نابرجا  (Float)و ليتولوژي رخنمونهاي برجا (Outcrop) محدوده (آيتم هاي9 و 10) 

هـ: آلودگي احتمالي در محدوده (آيتم 11)
در ضمن در صورت مشاهده آلتراسيون و كاني سازي، كارشناس نمونه بردار موظف به توضيح آن در ستون (Comment) خواهد بود. اطلاعات اين كارتها در CD پيوست وجود دارد.علاوه بر تکمیل کارتهای استاندارد مذکور، کارتهای نمونه برداری که توسط سازمان زمین شناسی در اختیار مشاور قرار داده شده بود نیز تکمیل شده اند.

جدول شماره (3-1): کارت نمونه‌برداری استاندارد (نمونه‌های ژئوشیمی رسوب آبراهه‌ای)
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3-1-3-3- مديريت عمليات صحرايي


با توجه به اهميت بسيار بالاي نمونه برداري و با هدف به حداقل رساندن خطاهاي اين مرحله، مديريت عمليات صحرايي در اختيار يكي از كارشناسان زبده مشاور قرار داده شده كه بصورت تمام وقت در عمليات صحرايي شركت نموده است. از جمله اهم وظايف اين مديريت ميتوان به موارد زير اشاره كرد:

· سازماندهي بهينه گروهها وانتخاب بهترين مسيرهاي دسترسي (با توجه به بازديد مقدماتي).
· همراهي گروهها بصورت متناوب و كنترل مستقيم عمليات نمونه برداري .


· كنترل مجدد نمونه ها و تكميل چك ليست نمونه بردار ي روزانه هر اكيپ و تحويل گرفتن نمونه ها.

· نظارت دقيق و مداوم بر تكميل نقشه پيشرفت كار و كارتهاي نمونه برداري در پايان هر روز كاري.

· بررسي نمونه هاي سنگي برداشت شده توسط گروهها و انتخاب آنها جهت مطالعات بعدي. 

· كنترل مناطقي كه بعنوان محدوده هاي بالقوه پتانسيل دار توسط گروههاي نمونه برداري معرفي شده است.

· نظارت موثر بر خشك كردن نمونه هاي خيس و الك نمودن آنها در راستاي كاهش آلودگي و به حداقل رساندن خطاهاي انساني. 

· تكميل ليست نهايي و كنترل نهايي نمونه ها ، بسته بندي و ارسال آنها به دفتر شركت.  

3-1-4- انتخاب نمونه هاي تكراري، ارسال نمونه ها به آزمايشگاه و آماده سازي آزمايشگاهي 

 از ميان 566 نمونه برداشت شده ،پس از آماده سازی نهایی(پودر# 200) تعداد 30 نمونه بصورت تصادفي به عنوان نمونه تكراري انتخاب و كد گذاري رمزي گردید. نمونه ها به همراه لیست نهایی 596 نمونه (مجموع نمونه های برداشت شده به اضافه نمونه های تکراری)کنترل نهایی شده، بصورت دقيقي در حضور نماینده آزمایشگاه بسته بندي شده وجهت آنالیز به آزمايشگاه تحویل داده شد. 

3-1-5- روش آناليز و حد حساسيت (Detection Limit)
با توجه به نياز كسب اطلاعات كامل از آناليز نمونه ها در راستاي اهداف پروژه هاي اكتشافات ژئوشيميايي و زيست محيطي ودر نظر گرفتن احتمال نيازهاي آينده به بعضي از عناصر،
 مرکز تحقيقات فرآوری مواد معدنی بعنوان آزمايشگاه از سوی کارفرمامعرفی گردید. نمونه ها به روش Icp آنالیز شدند.حد تشخيص عناصر در جدول 3-2 آمده است،هر چند در نتایج ارسالی از آزمایشگاه این حد مشخص نشده بود. نتايج آناليز نمونه ها (بصورت ارسالي ازآزمايشگاه) در پيوست شماره 1 آورده شده است.
جدول 3-2:حد تشخیص برخی از عناصر

	نام عنصر
	Au
	Ag
	As
	Cd
	Nb
	Nd
	S
	Sn
	Tb
	Te
	Tl
	Hf
	Lu
	Sb
	U

	حد تشخیص
	0.1*
	0.1
	0.5
	0.1
	0.5
	0.1
	50
	0.2
	0.1
	0.2
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1


* با وجود اینکه حد تشخیص طلا 1/0 میباشد اما حداقل مقدار گزارش شده در نتایج 1 است.واحد طلاppb وسایر عناصر ppm میباشد.

فصل دوم: داده پردازی

3-2-1- جايگزيني داده هاي سنسورد
داده هاي سنسورد به داده‌هايي اطلاق مي‌شود كه به صورت مقاديركمتر از و يا بيشتر از حد حساسيت دستگاهي  (>,<) گزارش شده اند. اين داده ها با توجه به مقادير بسيار زياد و يا بسيار كم عناصر و با عنايت به حد تشخيص دستگاه گزارش ميشوند. بديهي است كه سنجش مقادير كمتر از حد حساسيت دستگاه در توانايي دستگاه نبوده و آنرا با نماد (<) نشان مي‌دهد. با توجه به اينكه اين مقادير، ويژگي كميتي (Quantitative) نداشته، لذا نمي توانندبصورت يك داده عددي در سيستم داده پردازي وارد شوند. در ضمن حذف آنها از سيستم نيز منجر به ناديده گرفتن بخشي از اطلاعات مي شود . جايگزيني و تخمين داده هاي سنسورد با روشهاي مختلفي انجام ميشود كه از جمله اين روشها ميتوان به روش بيشترين درست نمايي كوهن (Cohen Maximum Likelihood)، روش ترسيمي و روش هاي جايگزيني ساده اشاره كرد.روشهاي جايگزيني ساده شامل جايگزيني نصف ويا  3/4 حد حساسيت براي مقادير كوچكتر از (<) و 4/3 حد حساسيت براي مقادير بزرگتر از (>) حد حساسيت دستگاهي مي‌باشد.
در اين پروژه با توجه به عدم گزارش داده سنسورد حد حساسيت بالا 
 limit) (Upper detection از روش جايگزيني نصف حد قابل تشخيص بجاي مقادير سنسورد حد حساسيت پايين (Lower detection limit) استفاده گرديده است. جدول 3-3 عناصر حاوي داده هاي سنسورد، تعداد، درصد و مقادير جايگزيني آنها را نشان مي‌دهد.
البته جايگزين كردن نصف حد تشخيص ممكن است در عناصري كه در صد بالايي از آنها را داده هاي سنسورد تشكيل مي دهد راهكار چندان مناسبي نباشد. از جمله اين عناصر تالیوم مي باشد. در مورد طلا بنظر مي‎رسد حد تشخيص (detection limit) با توجه به نتايج ارائه شده از سوي آزمايشگاه در حد 0.1ppb باشد. در ضمن هر چند حدتشخيص عنصر آنتيموان 0.1 ذكر شده اما در نتايج ارسالي از سوي آزمايشگاه پنج داده نيز با 0.1ppm نيز گزارش شده‎است. اين مورد در عناصر قلع و تلور نيز مشاهده شده‎است. 
نتایج آنالیز عناصر پس از جایگزینی مقادیرسنسورد به همراه مختصات در سیستم UTM در پیوست 2 آورده شده است.

جدول 3-3: عناصر حاوي داده هاي سنسوردو مقادير جايگزيني آنها  در برگه بساب 

	Row
	Element
	Total No.
	Censord No.
	Percentage
	Detection limit
	Replaced Value

	1
	Ag (ppm)
	566
	133
	23%
	0.1
	0.05

	2
	As (ppm)
	566
	142
	25%
	0. 5
	0.2

	3
	Cd (ppm)
	566
	160
	28%
	0. 1
	0.05

	4
	Hf (ppm)
	566
	1
	0.1%
	0.1
	0.05

	5
	Lu (ppm)
	566
	1
	0.1%
	0.1
	0.05

	6
	Nb (ppm)
	566
	1
	0.1%
	0.5
	0.2

	7
	Nd (ppm)
	566
	22
	4%
	0.1
	0.05

	8
	S (ppm)
	566
	18
	3%
	0.005
	0.002

	9
	Sb (ppm)
	566
	28
	5%
	0. 1
	0. 05

	10
	Sn (ppm)
	566
	110
	19%
	0.2
	0.1

	11
	Tb (ppm)
	566
	3
	0.5%
	0.1
	0.05

	12
	Te (ppm)
	566
	1
	0.1%
	0.2
	0.1

	13
	Tl (ppm)
	566
	223
	39%
	0.1
	0.05

	14
	U (ppm)
	566
	9
	2%
	0.1
	0.05


3-2-2-بررسی خطای آنالیز 

يكي از روشهاي كنترل دقت آناليز (Precision of Analysis) و كنكاش درزمينه توان  تكرار پذيري آزمايشگاهي، آناليز نمونه هاي تكراري است. خطاي آزمايشگاهي امري اجتناب ناپذير است كه مي‌تواند متأثر از خطاي سيستماتيك يا خطاي تصادفي باشد. منشاء‌ خطاي سيستماتيك عامل ثابتي است كه موجب انحراف نتايج به سمت مقادير بالاتر يا مقادير پايينتر شده كه بايستي منشاء آن كه به احتمال زياد از دستگاه آناليز است، شناسايي شده و حذف گردد، بالطبع تمام آناليزهابايستي مجدداًً تكرار شوند. خطاي تصادفي به مجموع خطاهايي اطلاق مي‌شود كه به حداقل رساندن آنها ممكن، اما حذف آنها تقريباً غير ممكن است.
روش‌هاي آناليز نيز با گونه‌هاي متفاوتي از خطاي آناليز همراه خواهند بود كه به حد تشخيص و نوع روش آناليزي بستگي دارد، بطور مثال روشهايي كه عناصر را به صورت جداگانه مي‌سنجند دقت بيشتري دارند، اما حد تشخيص اين روشها بالاتر خواهد رفت. در مقابل روشهاي نويني كه به صورت Package عناصر را در يك محلول مي‌سنجند احتمالاً دقت كمتري را نشان ميدهند زيرا حد تشخيص آنها به مراتب پايينتر خواهد بود. بررسي خطاي اين روشها ويژگيهاي خاص خويش را دارد.

روش بررسي دقت آزمايشگاهي در مطالعات ناحيه‌اي به عنوان تعيين ميزان اطمينان به داده‌هاست. ممكن است بعضي از عناصر منجمله طلا به دليل حد تشخيص پايين و
تاثير Nugget Effect و وجود طلاي فلزي در نمونه يا وجود درصد زيادي از داده‌هاي سنسورد در نمونه هاي تكراري، خطاي بالايي نشان دهند كه اين امري طبيعي است. 
3-2-2-1-  بررسی خطای آنالیز نمونه های تکراری برگه بساب 
  
 در این روش  با استفاده از روش تامپسون هورات (1967) خطاي آناليز محاسبه گرديد. در اين روش ، در يك دستگاه مختصات لگاريتمي، در محور افقي ميانگين دوبار اندازه گيري (نتايج آناليز نمونه اصلي و نمونه تكراري) و در محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه گيري شده (در مقدار مطلق) قرار داده می شود. در اين دياگرام دو خط مايل رسم شده كه با كمك آن  مي‎توان سطح دقت 10% را نشان داد. بدين نحو كه بعد از پلات نتايج، چنانچه 90% نمونه ها زير خط پائيني (خطاي 10%)‌و 99% آنها زير خط بالايي (خطاي 1%)‌ قرار گيرند،‌ در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونه تكراري براي عنصر مورد نظر 10% ارزيابي شده و قابل قبول مي‎باشد.شكل3-8 خطاي آناليز عنصرمس را نشان مي‎دهد، ساير نمودارها در پيوست 5 ارائه شده است.با بررسی نمودارهای مذکور مشخص گردید که خطای تمامی عناصرمورد قبول ووضعیت خطای عناصرCd,Sc,U,S,Mo,Hf,Sb,Te تا حدودی نامساعدترمی باشد. 
جدول 3-4
3-2-3- پردازش آماري تك متغيره  

داده‌پردازي تك متغيره باتكيه بر آمار كلاسيك به صورت توصيفي (جدول پارامترهاي آماري) و نمودارهاي گرافيكي (هيستوگرامها، باكس پلاتها و ساير نمودارها )، اولين گام در مسير داده پردازي است كه حاوي اطلاعات سودمندي براي كارشناسان است. اين مرحله به عنوان مقدمه‌اي بر داده‌پردازي دو متغيره و چند متغيره محسوب شده و بر اين اساس مجموعه داده پردازي با اين مبحث آغاز ‌مي گردد.
3-2-3-1- جدول پارامترهاي آماري  

جدول پارامترهاي آماري خصوصياتي از جمله ماكزيمم، مينيمم، واريانس، ‌ميانه، ميانگين،خطاي استاندارد ميانگين، انحراف معيار، كشيدگي، چولگي و ضرايب تغييرات (CV%) را دربردارد. در بررسي مقادير ماكزيمم عناصر آناليز شده‌، مشخص گرديد كه اين پارامتر در عناصر Fe, W, V, U, Th, Te, Sn, S, Sb, Sr, Pb, Bi, Ba ,As, Ag و تا حدودي Ti, Cr, Mo قابل توجه بوده كه از آن ميان  مقادير ماكزيمم عناصر U, Bi, As, Sn بيشتر جلب توجه مي‎كند. دو نمونه ای که بیشترین مقدار داده های فوق العاده(Extreme) را در بین رده های 1 تا 5 به خود اختصاص داده اند(نمونه7856 در 19 عنصر و نمونه 7841 در 13 عنصر) به ترتیب از لیتولوژی آهک ضخیم لایه و آهک وشیل کرتاسه منشا
 گرفته اند که غیر منطقی بنظر میرسد. ذکر این نکته لازم است که ناهنجاری عناصرCe,Ti,Mn,Fe,Zn,W,Th,Te,Cu,Co وBi در این دو نمونه قرار گرفته است.
در کل نمونه ها مقادير ميانگين عناصر U, Te, S, Bi نيز از حد معمول بالاتر رفته‎است. ميانگين اين عناصر به ترتيب برابر با 2, 2158, 4 و 21 گرم در تن مي‎باشد. با توجه به نتايج خطاي اين  عناصر (Bi=37%, S=112%, Te=186%, U=134%) سطح اعتماد به این مقادیر به شدت کاسته شده است. 
 با توجه به اينكه انحراف معيار جوامع مختلف پارامتر مناسبي براي مقايسه درجه تغييرپذيري آنهانسبت به يكديگر نيست به همين سبب از ضريب تغييرات ياCV% ، كه حاصل تقسيم انحراف معيار به ميانگين مي باشد، استفاده مي شود. اين پارامتر معياري از تغييرپذيري نسبي بوده و امكان مقايسه تغييرات در تمامي عناصر را فراهم مينمايد. از جمله ساير پارامترهاي آماري چولگي و كشيدگي است كه با استفاده از آنها ميتوان به نرمال بودن يا لاگ نرمال بودن جوامع پي برد. هر چه اين دو مقدار بترتيب به 0 و 3 نزديكتر باشند آن جامعه نرمالتر خواهد بود.مقادير بالاي CV% متعلق به عناصر قلع،‌گوگرد، فسفر،‌آرسنيك، تاليوم،‌ آنتيموان و هافنيم است كه از آن ميان ضريب تغييرات قلع با 710  چشمگير است، ساير ضرايب بين 253 تا 110 در نوسان است. در صورتيكه اگر مبنا را بر اساس انحراف معيار در نظر مي‌گرفتيم، بيشترين انحراف معيار را به ترتيب عناصر  Sr, Ba, در اختيار داشتند. در اينجا اهميت بررسي CV% روشن خواهد شد. 

علاوه بر موارد فوق درصدهاي فراواني (30،60، 80 ،90 ،95 ،98و 99 درصد) در اين جدول منعكس شده است. اين درصدها به عنوان مكمل مقادير .Max و Min. است از اين درصدها در زمان ترسيم نقشه نيز استفاده شده‎است.

 در جداول 3-6 و 3-7 پارامترهاي آماري داده هاي خام و لگاريتمي نشان داده شده است.
جدول 3-6
جدول 3-7
3-2-3-2- ترسيم هيستوگرامها و شرح آنها

هيستوگرام‌ها بصورت نمودارهاي دومحوري مي باشند كه در آنها  محور x نمايانگر تعداد كلاسه (Interval) عياري داده ها و محور y فراواني هر كدام از اين كلاسه‌ها را نشان مي‌دهد. سه ويژگي جامعه آماري يعني  موقعيت (Location)،‌ پراكندگي (Dispersion) و شكل (Shape) توسط هيستوگرام ‌مشخص ميشود. محاسبه موقعيت در يك جامعه آماري با محاسبه ميانگين حسابي و هندسي جامعه، مد Mode)) و ميانه امكانپذير مي باشد و محاسبه پراكندگي آنرا آماره هايي همچون حد (Range)، انحراف درون چاركي(Interquartile Devision) واريانس و انحراف معيار بيان مي‌كند. شكل يك هيستوگرام از پارامترهايي همچون چولگي و كشيدگي تاثير مي‌پذيرد.
هيستوگرامها به همراه جدول پارامترهاي آماري، ‌اولين پارامترهايي هستند كه امكان پردازشهاي بعدي را در اختيار كارشناسان قرار مي‌دهند. هيستوگرام برخي از داده‌هاي خام و لگاريتمي نمونه هاي ژئوشيميايي بساب در شكل 3-7 نمايش داده شده است. با مشاهده هيستوگرامها مي توان نوع تابع توزيع، وجود يا عدم چولگي و ميزان تقريبي آن را بدست آورد. چنانچه شكل هيستوگرام در توزيع داده‌هاي خام به يك شكل بالنسبه نرمال نزديك باشد نمي‌توان انتظار آنوماليهاي ارزشمند از آنرا داشت و اين جامعه بيانگر تغييرات در يك زمينه نرمال خواهد بود. ضمناً با استفاده از هيستوگرامها مي توان به نسبت داده هاي سنسورد به داده هاي غير سنسورد پي برد.


در ارتباط با هيستوگرام‌هاي خام و لگاريتمي موارد زير قابل ذكر است:

- هيستوگرام نقره با تعداد فراوان داده زير حد تشخيص و ويژگي دو جامعه‎اي (Bimodal) كاملا مشخص شده‎است. 

- در مورد هيستوگرام آرسنيك، به استثناي داده‎هاي كمتر از حد تشخيص، جامعه لگاريتمي تقريباً نرمال شده‎است.

- در هيستوگرام كادميوم،‌ قلع و تاليوم اثر داده‎هاي كمتر از حد تشخيص بخوبي پيداست.

- علاوه بر نقره ویژگی دومدي در جامعه خام و لگاريتمي فسفر و توریوم و تا حدودی در جامعه لگاريتمي گوگرد مشاهده شده‎است.

- جوامع خام عناصر Sc, U, Al, Ca, K, Mn و Lu به جامعه نرمال نزديكترند و در مورد ساير عناصر جوامع لگاريتمي آنها اين ويژگي را دارند.
- مشاهده جوامع نرمال یا نزدیک به نرمال در توزیع داده های خام عناصر Be,Bi,Ce,Cs,Co,Eu,La,Li,Lu,Rb,Sc,Y,Yb,Zr وتا حدودیCu,Zn و Mnتا حدودی غیر منطقی بنظر میرسد.

هيستوگرام تمامي عناصر در پيوست 3 نشان داده شده است.
شكل 3-7
3-2-3-3- ترسيم باكس پلاتها
باكس پلاتها يا نمودارهاي جعبه‌اي يكي از روشهاي نمايش توزيع داده هاي جوامع آماري مي‌باشند كه با توجه به چاركهاي آن و حد بين چاركي (Interquartile ranges) ترسيم شده‌اند. در اين نمودارها ميزان حداقل، 25%، ميانگين، 75% و حداكثر به نمايش گذارده شده و نمونه‌هايي نيز براساس حد بين چاركي به عنوان نمونه هاي خارج از رده (Outlier) يا فوق العاده(Extreme) محسوب شده‌اند. نمونه‌هاي خارج از رده به نمونه هايي اطلاق مي‌شود كه فرمول زير در آنها صادق باشد:
Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th)
نمونه ‌هايي كه مقادير عنصري آنها بالاتر از اين حد باشد به عنوان نمونه هاي فوق العاده ناميده مي‌شوند. كشيدگي دم (tail) باكس پلاتها مي‌تواند معرف فراواني نمونه‌هايي باشد كه مقادير غير معمول نشان داده‌اند. با توجه به باكس پلاتها ميتوان، ميزان مناسب حد تشخيص، ميزان گستردگي حد بين چاركي، وضعيت ميانگين در نمودار،‌ نحوه گسترش نمونه‌هاي خارج از رده و فوق العاده و تمايز نسبي جوامع نرمال با ساير جوامع و احتمال پيدايش مقادير ناهنجار را مشخص كرد. 

با بررسي باكس پلاتها مشخص می گردد كه وضعيت عناصري همچون قلع، باريم، گوگرد، Th از لحاظ كشيدگي دنباله مثبت آنها (فراواني داده‎هاي خارج از رده و داده‎هاي فوق‎العاده) نسبت به بقيه عناصر جالب‎تر بوده  و اميدواري به يافتن ناهنجاريهاي معني‎دار در آنها بيشتر از بقيه است. در ضمن بايستي توجه نمود كه عدم وجود داده‎هاي خارج از رده در عنصر آرسنيك و كاهش بسيار مشخص اين نوع از داده‎ها در عناصر نقره، كادميوم و تلوريوم دو پيام را در بردارد. اول آنكه ميزان حد زمينه اين عناصر در كل منطقه بالاست كه اين امر تا حدودي دور از واقعيت است و دوم آنكه  احتمال خطا در آناليز ممكن است به نجو بارزي داده‎ها را به سمت مقادير بالاتر انتقال (Shift) دهد. این مسئله(خطای بالای نتایج) تاثیر نامطلوبی در اطمینان به نتایج بر جا نهاده است.
 البته لازم است به اين نكته اشاره شودكه حد بالاي اين عناصر به استثناي چند عنصر، شايد نشانگر مقادير ناهنجار نباشد، اما وضعيت جامعه و بررسي حدود بين چاركي، اين وضعيت را القا مي‌كند. بهر صورت بررسيهاي آماري و به ويژه آمارتك متغيره، به عنوان پايه‌اي براي برداشتهاي                                         بعدي محسوب مي‌شود.شكل 3- 8 باكس پلات برخي از عناصر را در نمونه هاي  بساب نشان ميدهد.
شكل 3-8
3-2-4- بررسي ضرايب همبستگي
روابط دو عنصر (متغير) و نحوه ارتباط آنها از طريق محاسبه ضريب همبستگي قابل بررسي مي‌باشد. ضريب همبستگي داراي دامنه تغييراتي بين 1- و 1+ بوده، بطوريكه عدد 1- نمايانگر همبستگي كامل و منفي (ناهمسو)، عدد صفر معرف عدم  همبستگي بين دو عنصر (متغير) و عدد 1+ نشانگر همبستگي مثبت (همسو) كامل و 100% بين دو متغير مي‌باشد. اين محاسبات در نرم افزار SPSS و بر مبناي ضريب همبستگي Spearman انجام شده كه  تا حد ممكن وابستگي محاسبات را به نوع تابع توزيع كاهش مي‌دهد.

3-2-4-1- محاسبه ضريب همبستگي و بررسي اعتبار آنها

هنوز هم در بسياري ازمحاسبات دو متغيره، ضرايب همبستگي به عنوان يكي از اصول شناخته شده بكار مي‌رود و بسياري ازكارشناسان دامنه پاراژنتيك عناصر را بر اساس ضرايب همبستگي آنها مي‌سنجند. چندي پيش از آن، براي اعتبار ضرايب همبستگي، حدي تعريف شده ((0.5) قرار مي دادند. بعقيده بعضي از صاحب نظران براي يافتن ضريب همبستگي معتبر بايستي از جوامع نرمال استفاده كرده و لذا به نرمال كردن داده‌ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون مي‌پرداختند.
 همزمان با پيشرفت نرم افزارهاي آماري و امكان محاسبات اتوماتيك حد اعتبار (Significant Level)، ديگر مبناي اعتبار از ((0.5) تغيير كرد و بر اساس تعداد نمونه‌اي كه مبناي سنجش ضرايب همبستگي بود حد اعتبار ممكن بود بسيار پايينتر يا بالاتر قرار گيرد.
 بنظر مي‌رسد هميشه دامنه همبستگي‌ها معرف واقعيات پاراژنتيكي عناصر نباشند دلايل اين امر به شرح زير مي باشد:
1- عوامل سيستماتيكي در دستگاههاي آناليز وجود دارد كه گاهاً باعث ايجاد همبستگي‌هاي كاذب شده و كارشناسان رابا مشكل روبرو مي‌كند. اين عوامل بايستي در هنگام آناليز نمونه‌ها كاملاً شناسايي شده و نقش آنها به حداقل رسد. در بسياري از اين موارد در صورت عدم احاطه كامل به پاراژنزهاي واقعي در طبيعت، ممكن است كارشناسان با مواردي گمراه كننده هم روبرو شوند.

2- در مجموعه داده‌ها (به فرض اينكه روش آناليز تا حد امكان معتبر باشد) وجود تنها يك نمونه خارج از رده (Outlier) مي‌تواند به صورت مشهودي ضريب همبستگي را تغييردهد، درصورتيكه همبستگي واقعي شايد به مراتب كمتر ويا بيشتر  از مقداري باشد كه نرم افزار گزارش كرده است.

3- به تجربه ثابت شده كه درمطالعات ناحيه‌اي و نيمه تفصيلي و حتي در بعضي اوقات در مطالعات تفصيلي، همبستگي‌هاي يك جامعه معرف دو يا چند زير خانواده مي باشند كه در هم ادغام شده و بعضاً نتايج همبستگي ضعيفي را نشان مي‌دهند. اما اگر زير خانواده‌ها كه متأثر از عواملي همچون زمين شناسي، آلتراسيون، مينراليزاسيون و … مي‌باشند، شناسايي شده و از هم جدا شوند، ضريب همبستگي به دست آمده اعتبار بيشتري خواهد يافت.

4- ضريب همبستگي متأثر از تعداد نمونه‌اي است كه محاسبات بر مبناي آن واقع شده، در تعداد اندك نمونه، بعضاً ضرايب همبستگي معتبري بدست نخواهد آمد.

عليرغم مطالب مذكور محاسبه ضريب همبستگي در سري داده‌ها امري اجتناب ناپذير است. محاسبه ضريب همبستگي از راههاي گوناگون امكانپذير است،‌كه حساسيت بعضي از آنها به نرمال بودن تابع توزيع، مانع كارايي آنها در ساير توابع توزيع مي‌شود. انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب همبستگي آن است كه به نوع تابع توزيع وابستگي چنداني نداشته باشد. با توجه به مراتب بالا در محاسبه ضرايب همبستگي، از توابع ضريب همبستگي رتبه‌اي اسپيرمن استفاده شده است. 

ماتريكس ضريب همبستگي تمامي متغيرها در جدول 3-8 نشان داده است. براي سهولت امر همبستگي 27 عنصر موثر در انواع كاني سازي ها به طور جداگانه در جدول 3-9 نمايش داده شده است. بر اساس اين جدول بيشترين ضريب همبستگي را Mn-Fe با مقدار 668/0 نشان داده اند و بيشترين ضريب همبستگي منفي بين Cd-Mn با مقدار 4/0-  ثبت شده است. همانگونه كه از متن اين جدول برمي آيد با توجه به تعداد بالاي نمونه ها، همبستگي هايي در حد 1/0 نيز از اعتبار 99% برخوردارند. 

ذيلاً به چند عنصر مهم و همبستگي آنها اشاره مي‌گردد:
عنصر طلا: عنصر طلا همبستگي مثبت و معني داري با عناصر Cr, ni, Sn, Tl, Co, Zr, Ag, Mo, Mn,As, Sb, Cd, Cu, V, Th, Ti نشان داده است اما مقدار اين همبستگي ها حداكثر به Au-Cr(0.313) مي‌رسد و با توجه به حد اعتبار 99% از قدر مطلق چنداني برخوردار نيست. با توجه به مقادير طلا در نمونه ها (حداكثر4.6 ppb) اين همبستگي ها ارزش چنداني را بروز نمي دهند. 

عنصر مس: عنصر مس همبستگي مثبتي با عناصر ,Mn, Co, Zr, Fe, Th, Ti, V, Zn, W, Mo, Ni, As, Cr,  نشان داده كه   در حد اعتبار %99 ازحداقل Cu-Cr(0.555) تا حداكثر Cu-Mn(0.828) با حد اعتبار 99% در نوسان مي باشد. با توجه به عيار عنصر مس در نمونه ها بنظر نمي‎رسد شواهد اميدوار كننده‎اي از اين عنصر در منطقه بدست آيد. هر چند همبستگي مس با منگنز،‌آهن، تيتانيوم، روي، تنگستن، موليبدن و آرسنيك مي‎تواند مجموعه جالب توجهي را معرفي نمايد.
عنصر سرب:سرب همبستگي‌هاي مثبت و نسبتاًُ بالايي با عناصر W, Ba, Te, As, Zn, V, Fe, Cu, Co و چندین عنصر دیگر از خود بروز داده است. همبستگي اين عنصر از حداكثر Pb-W (0.590)  تا حداقل Pb-Bi (0.181) در نوسان است كه همگي آنها در حد اعتبار99%  قابل اهميت هستند، از ميان آنها، همبستگي سرب با تنگستن و باريم بيشتراز 5/0  گزارش شده‎است. در هر صورت مجموعه Zn, Ba, Pb بهمراه Mn, Cu مي تواند مدنظر قرار گيرد. ذكر اين نكته نيز لازم است كه همبستگي سرب با عناصر نقره و اورانيم منفي و معتبر گزارش شده كه چندان منطقي بنظر نمي‎رسد. همبستگي اين عنصر با روي Pb-Zn(0.420) با حد اعتبار 99% قابل توجه مي‌باشد.   

عنصر روي: بيشترين همبستگي روي با Zn-W(0.680) و در پی آن با عناصر Mn, Cu, Ti, Zr, Co, Fe, Th, Sn, Cd, V, As, Pb, Ni, Moو چندین عنصر دیگر نشان داده است كه مقادير بقيه آنها از حداقل Zn-Tl(0.157) تا حداكثر  Zn-Mn(0.654)در نوسان مي‌باشد. مجموعه عناصر Cu, Fe, Sn, As, Pb, Zn و Mn همانند همبستگي سرب مي‎تواند مدنظر قرار گيرد


عنصر نقره: بيشترين ضريب همبستگي مثبت نقره با  كروم و به ميزان 0.431 مثبت شده‎است، بعد از آن همبستگي نقره با عناصر Ti, Sn, Mn, Cu, Au, Zr, Th, Co, Tl, Ni, Sb, Mo, Cd و V از حداقل Ag-V(0.129) تا حداكثر Ag-Cd (0.398) گزارش شده‎است. آنچه كه قابل توجه است اينكه همبستگي ها هر چنددر حد 99% معتبر هستند اما مقدار مطلق هيچكدام از آنها بيشتر از 0.431 نبوده و از طرف ديگر همبستگي منفي و معتبر نقره با باريم  (-0.439) و گوگرد (-0.434) نيز از جمله موارد شك بر انگيز مي‎باشد. 


عنصر آرسنيك: همبستگي‎هاي مثبت و معتبر آرسنيك با عناصر Sn, Ti, Cr, Cd, Th, Pb, Zn, W, Co, Mo, Mn, Zr, Cu و Ni و چندين عنصر ديگر از حداقل As-S (0.115) تا حداكثر As-Zr (0.578) در جدول مشخص شده‎است. هر چند همبستگي‎هاي آرسنيك با عناصر S, Sb, Au در حد اعتبار 99% معتبر مي‎باشد اما مقادير مطلق آنها از 0.115 تا 0.170 در نوسان است 


عنصر قلع: بيشترين ضريب همبستگي قلع با زيركونيم و به مقدار 0.612 گزارش شده‎است، پس از آن ضرايب همبستگي مثبت و معتبر قلع با Cu, Co, Mo, Cd, Cr, Ti, Zn, Mn و As و چندين عنصر ديگر از حداكثر Sn-Mn (0.524) تا حداقل Sn-Bi (0.113) مشاهده شده‎است. همبستگي Sn-W (0.252) نيز در اين مجموعه وجود دارد. تنها مقادير همبستگي قلع با عناصر زيركونيوم و منگنز بيشتر از 0.5 مي‎باشد.


عنصر آهن: همبستگي‎هاي مثبت و معتبري بين آهن با عناصر Zr, W, Bi, Zn, Th, Cu, Mn, Co, V, Ti و Te از حداكثر Fe-Ti (0.884) تاحداقل Fe-Te (0.509) مشاهده شده كه مجموعه عناصر پاراژنز Co, V, Ti, Fe را تداعي مي‎كند. علاوه بر همبستگي‎هاي مذكور، شمار ديگري از همبستگي‎هاي مثبت بين آهن و عناصري همچون Sr, Sb, As, Sn, Pb, Ba, Cr, Ni, Mo و S ديده شده كه ضريب همبستگي اين مجموعه از حداكثر Fe-Mo (0.448) تا حداقل Fe-S (0.143) مشاهده شده‎است. آهن با طلا و نقره همبستگي‎هاي بسيار ضعيفي (در حد اعتبار 95%) و با مقدار Fe-Au(0.088) و
 Fe-Ag(0.107) نشان داده‎است.

عنصر اورانيم: بيشترين ضريب همبستگي مثبت اورانيم با گوگرد بمقدار 0.374 گزارش شده و در پي آن اورانيم با عناصر Sb, Tl نيز همبستگي مثبت با مقادير U-Tl (0.374) و U-Sb(0.252) نشان داده‎است. آنچه كه بايستي به آن توجه نمود همبستگي منفي و معتبر اورانيم با موليبدن است كه باعث شك و ترديد خواهد‎شد. هر چند مقادير اورانيم نسبت به حد معمول بالاتر بوده اما با توجه به خطای بالای این عنصر(134 در صد) حد اطمینان به نتایج آنالیزی به شدت افت نموده است. در ضمن عمده همبستگي‎هاي اورانيم بصورت همبستگي منفي و معتبر (در حد 99%) عنوان شده كه از ميان آنها مي‎توان به همبستگي هاي منفي با عناصر V, Cd, Co, Pb, As, Wو Ti اشاره نمود.
جدول 3-8
جدول 3-9
3-2-5- جدايش جوامع سنگي و اهميت آن
رسوبات آبراهه اي معرف تركيب ليتولوژيهاي مختلف و فرايندهاي كاني سازي احتمالي در فرادست خود مي‌باشند. غالباً مولفه هاي سنژنتيك (تغييرات ليتولوژي) اثر مولفه هاي اپي ژنتيك (كاني سازي احتمالي) را ضعيف كرده و در بعضي از مواقع كاملاً محو مي كند. با توجه به تفاوت مقادير زمينه عناصر در واحدهاي سنگي مختلف كه ناشي از تاثير عوامل  سنژنتيك است، ارزش مقادير مطلق يك متغير ژئوشيميايي بايستي با شناخت سنگهاي بالادست آن تفسير گردد. ذكر اين مثال كه ارزش مقدار4.5 ppm  نيكل در سنگهاي گرانيتي برابر با 2000 ppm همين عنصر در سنگهاي الترابازيك است  ميتواند نماي مناسبي از تاثير عوامل ليتولوژيك  درمقادير مطلق متغيرها باشد.


براي حذف يا كاهش اثر ليتولوژي بر داده ها روش غير مستقيم (استفاده از تجزيه و تحليل چند متغيره - آناليز فاكتوري) و روش مستقيم (شناخت تيپ هاي مختلف سنگي در با لا دست هر نمونه و نرماليزه كردن مقادير مطلق به ميانه هر جامعه) پيشنهاد شده است. در اين پروژه از روش دوم استفاده شده است ، اين روش به شدت از ميزان دقت نقشه زمين شناسي تاثير ميپذيرد. در ضمن به اين نكته نيز بايستي توجه داشت كه بعضي از عوامل كاني سازي (مثلاً رگه ها) عموماً در مقياس نقشه هاي زمين شناسي 1:100،000 نمي گنجد و اطلاق اين كاني سازي ها به سنگ در بر گيرنده رگه ها نيز خالي از اشكال نمي باشد.    
سنگهاي واقع در بالا دست نمونه‌ها حاوي مقادير زمينه متفاوتي از عناصر مورد بررسي مي‌باشند. بنابراين بنظر مي‌رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي رسوبات آبراهه اي، فاكتور تغييرات ليتولوژي در سنگهاي ناحيه منشاء باشد. اين ناهمگني خود موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها خواهد شد. بنابراين بايستي در مرحله اول سنگهاي بالا دست نمونه‌ها شناخته شود و تنوع اين سنگها در تأثير بر نمونه‌ها نيز مطالعه گردد.
اطلاعات واحدهای سنگ شناسی از برگه 1:100000 زمين شناسي بساب گرفته شده است.فایل تصویری اين نقشه پس از خریداری شدن، زمين مرجع شده و آبراهه‌ها و نمونه‌هاي طراحي شده با استفاده از امكانات نرم افزاري بر روی نقشه انطباق یافت. در اين مرحله اهميت نقشه زمين شناسي و دقت در تهيه آن اولويت خود را بروز خواهد داد.  

با توجه به نقشه زمين‌شناسي بساب(سیریز) سه دسته رشته کوه در سطح این برگه،رشته کوه باجگون در شمال و شمال شرق، رشته کوه داوران در جنوب و جنوب غرب و رشته کوه براریک در حد فاصل این دو رشته کوه واقع شده است. دشت های آبرفتی نیز در حد فاصل این کوهها گسترده شده اند. با توجه به نقشه زمين‌شناسي 48 واحد ليتولوژي از پركامبرين تا رسوبات عهد حاضر وجود دارد. واحد هاي رسوبي (عمدتاً شيل، ماسه سنگ،کنگلومرا،دولوميت و آهك) متعلق به پر کامبرین،کامبرین،دونین،تریاس، كرتاسه و پالئوژن با روند شمال غربي- جنوب شرقی با گسلهايي در همين راستا بخشهاي رخنمون دار برگه را پوشانده است. واحدهاي نفوذی و دگرگوني متعلق به پركامبرين و اينفراكامبرين؟ بيشتر در جنوب برگه ودر باختر و شمال باختری سیریز در رشته کوه داوران ودر کوه دهنه علی عسکری رخنمون دارند. (نقشه زمين شناسي بساب )

چنانچه تمامي اين واحدها در بررسي واحدها‌ي بالادست مدنظر باشندتركيبات مختلف اين واحدها باعث تنوع بيش از حد جوامع بدست آمده خواهد شد، بهمين خاطر و با هدف كاهش تنوع واحدها، گروههاي سنگي كه شباهت بيشتري دارند با هم ادغام ميشوند. اين امر باعث كاهش تنوع واحدها  و افزايش احتمال دستيابي به جوامعي با اعضاي نسبتاً مناسب (حداقل 7 عضو) براي پردازش آماري مي شود. با مطالعه دقيق جنس سنگها و تركيب گروههاي مشابه، تنوع واحدها از 48 واحد به 11 واحد ليتولوژي خلاصه گرديد، كه در جدول 3-10 مشخص شده است.

در شكل 3-9نتيجه خلاصه سازي واحدهاي مختلف ليتولوژي، با عنوان                                   Upstream Rock Type(UPSRT) نشان داده شده است. در اين تقسيم بندي عامل زماني نقشي ندارد بدين معني كه ليتولوژيهاي مشابه بدون توجه به زمان تشكيل آنها در يك گروه جمع شده اند.
شكل 3-9
جدول شماره 3-10: علائم اختصاري و خلاصه سازي با توجه به جنس سنگها و تركيب گروه هاي مشابه 
3-2-5-1- رده بندي نمونه ها بر اساس تعداد واحدهاي سنگ بالا دست
بر اساس تقسيم بندي ارائه شده در جدول شماره 3-10 رده بندي نمونه ها بر اساس تعداد واحد (واحدهاي)  سنگ بالا دست به شرح زير حاصل شده است.
الف:  جامعه تك سنگي: 147 نمونه (در 5 تيپ مختلف شامل آلوويوم و Fanglomerate deposit)

ب:  جامعه دو سنگي: 257 نمونه (در 19 تيپ مجموعه دو سنگي)

ج:  جامعه سه سنگي: 98 نمونه (در 28 تيپ مجموعه سه سنگي)
د:  جامعه چهار سنگي: 45 نمونه (در 21 تيپ مجموعه چهار سنگي)

هـ:  جوامع پنج سنگي، شش سنگي و هفت سنگي مجموعا 19 نمونه

لازم به ذكر است كه بخش عمده‎اي از مجموعه‎هاي دو تا هفت سنگي را مجموعه‎هايي با تعداد اندك اعضاء (يك تا 4 نمونه) تشكيل داده‎اند. 

 جامعه تك سنگي در بردارنده نمونه‌هايي است كه در بالا دست خود درحوضه آبريز فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون دار داشته باشند. البته در اين تقسيم بندي نمونه‌ های آلوويوم نيز درون مجموعه تك سنگي‌ها قرار دارند. به همين ترتيب زير جامعه دو، سه و چهار سنگي معرف به ترتيب دو، سه و چهار و حتي بيشتر نوع سنگ بستر رخنمون دار در فرادست محل برداشت نمونه‌هاست. 
براي نمايش توزيع فراواني جامعه هاي مختلف سنگي(از يك سنگي تا 7 سنگي) از نمودار ستوني شكل 3-10 استفاده شده است.در اين هيستوگرام مقايسه تعداد سنگهاي بالا دست هر جامعه به آساني مقدور خواهد بود.
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شكل 3-10: نمودار توزيع جوامع تك سنگي تا هفت سنگي در نقشهUPSRT
3-2-5-2- رده بندي نمونه‌ها بر اساس نوع سنگهاي بالا دست
بر اساس نوع سنگهاي بالا دست نيز به نوعي رده بندي مي توان دست يافت. بدين صورت كه جامعه تك سنگي خود به چندين زير جامعه از انواع مختلف سنگها تقسيم شده و به همين ترتيب جامعه دو سنگي نيز مي‌تواند تركيبات مختلفي از زير جامعه هاي دو سنگي‌‌ها را در برداشته باشد.هدف از اين رده بندي شناخت زير جامعه هايي با حداقل 7 عضو براي محاسبات  ضريب غني شدگي (Ei) است. پس از اين محاسبات، انتظار بر آن است كه اثر ليتولوژي به حداقل برسد، زير مجموعه هاي كمتر از 7 عضو براي محاسبات و شناخت گروههاي نسبتاً مشابه به فايل جداگانه اي منتقل شده و بر اساس آناليز خوشه اي (Cluster Analysis) با متد Q-mode گروه بندي در آنها انجام خواهد گرفت.

- زير جوامع تك سنگي
در محدوده برگه 1:100,000 بساب، از مجموع 566 نمونه رسوب آبراهه‌اي و آلوويوم تعداد 147 نمونه آنرا نمونه هائي تشكيل مي‌دهد كه در بالا دست آنها فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون دارد. در بين اين تيپ سنگهاي بالا دست، سنگهای کربناته (CHS) و نهشته های QF)) شامل پهنه های مرتفع و قدیمی و پهنه های پست و جوان ، از نظر فراواني به ترتيب مقام اول ودوم را دارا مي باشند و بعد از آنها مجموعه هاي   QAL, CGS وDOL  قرار دارند. البته گروههايي نيز كه تعداد آنها كمتر از 7 نمونه بوده است، بطور جداگانه در بخش آناليز كلاستر مورد بررسي قرار گرفته اند. براي بقيه جوامع، پارامترهاي آماري آنها محاسبه شده تا از آن طريق بتوان مقادير هر عنصردر آن جامعه را به مقدار ميانگين همان جامعه تقسيم كرد. حاصل اين تقسيم، ضريب غني شدگي (Enrichment Index) عنصر مربوطه خواهد بود. شكل 3-11 نمودار ستوني زير جوامع تك سنگي هاي با بيش از 7 نمونه را نشان  مي دهد. 
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شكل 3-11: نمودار انواع زير جوامع تك سنگي
- زير جوامع دو سنگي
در جامعه نمونه‌هايي كه از دو تيپ سنگ بالا دست سرچشمه مي‌گيرند، 257 نمونه قرار دارد. تعداد 5 تيپ از اين مجموعه در بر گيرنده جوامعي است كه تعداد نمونه‌هاي آنها 7 يا بيشتر از آن است. قابل ذكر است تمام جوامع  كمتر از 7 عضودر مجموعه آناليز كلاستر وارد شده اند . بطور كلي گروههاي دو سنگي به ترتيب فراواني اعضاء عبارتند از:
QF,CHS (146) ،QF,CGS (30)، QF,DOL (15) QAL,QF (19)  ، (14)،, QAL,CHS و14 گروه ديگر که تعداد اعضاآنها کمتر از 7 بوده است.(شكل3-12). مجموعا 33 نمونه از زير جوامع دو سنگي حاوي شرط 7 عضو در يك گروه نبوده لذا به مجموعه داده هاي كلاستري وارد شدند.
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شكل 3-12: نمودار انواع زير جوامع دو سنگي
- زير جوامع سه سنگي 

در جامعه نمونه‌هايي كه از سه تيپ سنگ بالا دست سرچشمه گرفته‌اند 98 نمونه وجود دارد كه 6  زير جامعه از آنها  بعنوان گروههاي مستقل (با داشتن حداقل 7 عضو) محسوب شده اند (شكل 3-13) و تعداد 33 نمونه به مجموعه داده هاي كلاستري وارد شدند. زير جوامع مستقل سه سنگي به ترتيب فراواني اعضا، عبارتند از:

QF,CGS,CHS(16) ، QAL,QF,CHS (11) ، QF,CHS,DOL (11)، 
QF,CGS,MARL (10)،  QF,CGS,MET (7)  QF,DOL,MGS (10) ,
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شكل 3-13: نمودار زير جوامع سه سنگي
- زير جوامع چهار سنگي
در جامعه نمونه‌هايي كه از چهار تيپ سنگ بالا دست سرچشمه گرفته‌اند 45 نمونه وجود دارد كه ازميان آنها تنها 11 نمونه در يک جامعه مستقل (با داشتن حداقل 7 عضو) قرار گرفته است. (QF,CGS,CHS,MET) (شكل 3-14)،34 نمونه باقيمانده به جامعه نمونه هاي كلاستر ملحق شده اند.
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شكل 3-14: نمودار انواع خانواده هاي جوامع چهار سنگي
داده هاي جوامع پنج سنگي، شش سنگي وهفت سنگي با توجه به اينكه زير جوامع  مختلف سنگي آنها كمتر از 7 نمونه بوده همگي در مبحث آناليز كلاستر مورد بررسي قرار گرفته اند.
- پردازش زير جوامع كمتر از 7 نمونه با استفاده از روش آناليز كلاستر
بطور كلي آناليز كلاستر يكي ازمتدهاي چند متغيره است كه هدف اوليه آن تفسير ساختار ماتريس واريانس – كوواريانس مجموعه‌اي از داده‌هاي چند متغيره مي‌باشد. آناليز كلاستر با برقراري ارتباط بين مجموعه‌اي از متغيرهاي به ظاهر بي ارتباط، در شناخت يك مدل فرضي فيمابين آنها اقدام كرده وبه كاهش ابعاد متغيرها مي‌پردازد. دو نوع تجزيه و تحليل در اين رابطه وجوددارد:
الف) تجزيه و تحليل نوع R-Mode : 
در اين مقايسه روابط و تعيين بستگي‌هاي بين پارامتري متغيرها (غلظت عناصر) مدنظر است بنابراين با استفاده از اين روش عناصراصلي موجود دريك مجموعه ژئوشيميايي شناخته مي‌شوند.
ب) تجزيه و تحليل نوع Q-Mode : 
هدف از اين بررسي تعيين و ارزيابي همبستگي‌هاي موجود بين نمونه‌هاي مختلف بر حسب تغيير متغيرهايي نظير آناليز و تركيب شيميايي سنگهاست، در اين روش نمونه هاي مشابه در گروه‌هاي مختلف قرار مي‌گيرند. مجموعه تمامي نمونه‌هايي كه تعداد آنها در جوامع مختلف سنگ بالا دست كمتر از 7 عدد بوده در اين نوع تجزيه و تحليل وارد شده و در نهايت 6 گروه مشابه از مجموعه 122 نمونه بدست آمد. در گروه اول كلاستر، 39 نمونه، در گروه دوم 11 نمونه ، در گروه سوم 10 نمونه ، در گروه چهارم 19 نمونه ، در گروه پنجم10 و در گروه ششم 33 نمونه قرار گرفته اند. 
محاسبات آماري و تعيين ضريب غني شدگي اين جامعه نيز همانند زير  جوامع تك سنگي، دو سنگي و سه سنگي بر روي اين شش گروه كلاستري نيز به انجام رسيده و در نهايت تمامي ضرايب غني شدگي جوامع مختلف (اعم از تك سنگي، دو سنگي، سه سنگي ،چهار سنگي و گروههاي كلاستري) مجدداً در يك فايل قرار گرفته است. اين فايل بعنوان فايل نهايي محاسبات Ei در جوامعي كه اثر سنگ در آنها به حداقل رسيده شناخته شده و بعنوان فايل Ei حاصل از UPSRT نامگذاري ميشود.

3-2-6- تعيين حساسيت مقدار زمينه نسبت به نوع سنگها(بررسي مقادير کلارك)

بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگها ، ميزان مقايسه بين تمركز عناصر مختلف در سنگهاي گوناگون است .تعميم اين داده ها به رسوبات آبراهه اي نميتواند مبناي منطقي داشته باشد و شايد تا حدودي رسوباتي كه از يك واحد سنگي نشات گرفته اند را بتوان به آن واحد سنگي نسبت داد و مقايسه اي بين مقادير عناصر در رسوب آبراهه اي و مقادير عناصر در آن سنگ بعمل آورد. در اين مقايسه دقت نقشه زمين شناسي ، نوع و سن واحد ليتولوژي بالادست، تاثير فرايندهاي ثانويه در آن واحد و اطمينان از اينكه واحد مذكور تماماً از ليتولوژي يكساني برخوردار بوده و فرايندهاي آلتراسيون و كاني سازي در آن تاثير نكرده است نيز از اهميت بالايي برخوردار است.


براي جوامع دو سنگي و بالاتر عملاً ميزان مقايسه اي در دست نيست، زيرا نميتوان در صد شركت هر كدام از اين جوامع در رسوب آبراهه اي و عواملي كه در بالا به آن اشاره شد را محاسبه كرد. 

توجه به ميانگين عناصر در سنگهاي پوسته و اختلاف فاحش بعضي از آنها در سنگهاي گوناگون خود ميتواند مبنايي براي تو جيه خنثي شدن اثر سنگ بالادست باشد كه در مبحث شاخص غني شدگي به آن پرداخته شده است.


سنگهاي رخنمون دار برگه 1:100،000 بساب بر اساس جدول 3-10 تعريف شده است. از آن ميان و با توجه به مقادير محاسبه شده ميانگين عناصر در سنگهاي مختلف پوسته زمين (كلارك) سه واحد ليتولوژي آهك، شيل و گرانيت انتخاب شده است. با هدف بررسي حساسيت رخنمون اين سنگها در منطقه، ميزان كلارك آنها در جدول 3-11 آورده شده است، رديف آخراين جدول نسبت مقدار حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان ميدهد. از اين نقطه نظر، بعضي از عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون دار در حوضه آبريز حسا سيت نشان ميدهند. از آنجمله ميتوان به عناصر زيراشاره كرد:


نيكل با مقدار متوسط 0.5 ppm در سنگهاي گرانيتي و مقدار متوسط 70 ppm در شيل واختلاف 140 بيشترين حساسيت را نسبت به سنگ بالادست نشان ميدهد. در مورد باريم نيز ميزان اختلاف حداكثر به حداقل به 85 رسيده و عناصر نقره ، كروم و كبالت نيز اختلافي در حد 20 يا بيشتر را نشان داده اند.
جدول 3-11: فراواني عناصر در رخنمون ها بهمراه مقاديرحداكثر وحداقل كلارك آنها

	Element
	Ag
	As
	Au
	B
	Ba
	Be
	Bi
	Co
	Cr
	Cu
	Hg

	Sedimentary Rocks
	Gr
	0.04
	1.5
	4
	15
	600
	5
	0.1
	1
	4
	10
	0.08

	
	SH
	0.05
	15
	4
	100
	7
	3
	0.18
	20
	100
	50
	0.5

	
	LM
	1
	2.5
	5
	10
	100
	1
	-
	4
	10
	15
	0.05

	Max/Min
	25
	10
	1.25
	10
	85
	5
	 1.8
	20
	25
	5
	10

	 

	  

	Element
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb
	Sb
	Se
	Sn
	Sr
	Ti
	W
	Zn

	Sedimentary Rocks
	Gr
	500
	2
	0.5
	20
	0.2
	0.05
	3
	285
	2300
	2
	40

	
	SH
	850
	3
	70
	20
	1
	0.6
	4
	300
	4600
	2
	100

	
	LM
	1100
	1
	12
	8
	-
	0.08
	4
	500
	400
	0.5
	25

	Max/Min
	2.2
	3
	140
	2.5
	 5
	12
	1.3
	1.7
	11.5
	4
	4


All Value in ppm,Au in ppb

From: Levinson, A.A 1974 Introduction to Exploration Geochemistry
Gr=Granite
SH=Shale

LM=Limestone

اين تغييرات ناشي از ليتولوژي منطقه بوده و ارتباطي با پديده كاني سازي ندارد ، اثرات اين تغييرات نيز بايستي به گونه اي خنثي شوند كه در مبحث مربوط به شاخص غني شدگي به آن پرداخته شده است.   

3-2-7-تحليل ناهمگني ها


ناهمگني ميتواند عامل سنژنتيك و يا اپي ژنتيك داشته باشد، در بعضي از موارد ناهمگني هاي سنژنتيك باعث پنهان ماندن اثرات ناهمگني هاي اپي ژنتيك شده و عملاً ناهنجاريهايي را بروز ميدهند كه ارتباطي با كاني سازي ندارند. براي پرهيز از اين امر نمونه ها بر اساس سنگ بستر رخنمون دار در محدوده حوضه آبريز بالادست هر نمونه جداسازي شده اند. بعد از جداسازي نمونه ها بر اساس واحدهاي ليتولوژي نتايج حاصله از هر جامعه (در اين پروژه از مقدار ميانگين استفاده شده است) با ساير جوامع و جامعه كل مقايسه ميشود. هدف از اين مقايسه، بررسي اختلافات ميانگين در هر واحد سنگي است، اين محاسبات همانگونه كه در سر فصل 3-2-6 (تعيين حساسيت مقدار زمينه نسبت به نوع سنگها) اشاره شده تنها در مورد جوامع تك سنگي بررسي ميگردد.


مقايسه اين جوامع بر اساس نتايج نمودار ستوني شكل 3-15 نشان ميدهد كه در عناصري همچون طلا، نقره ، مس، سرب و روي هر چند اختلافاتي در ميان جوامع مختلف (منظور جوامعي است كه تعداد اعضاء آنها حداقل 7 بوده است) ديده شده‎است، اما اين اختلافات چندان اهميتي ندارد بطور مثال اختلاف بين 3/1 تا 89/1 ميلي گرم در تن براي طلا چندان مهم نيست، در مورد اختلافات عناصر نقره، مس، سرب و روي نيز اين امر مصداق دارد. اما در مورد عناصر گوگرد، قلع و باريم اين اختلافات معني‎دار و با اهميت جلوه مي‎كند. گوگرد در جامعه تك سنگي QAL با ميانگين 14/1 درصد به نحو بارزي از بقيه  جوامع بالاتر است، اين امر با توجه به حضور دو نمونه پرعيار (نمونه‎هاي شماره 7691, 7546 ) در ميان 7 نمونه اين جامعه بوده كه بشدت بر ميانگين اثر گذارده‎است. در مورد قلع نيز ميانگين دو جامعه، جامعه تك سنگي CHS (آهكهاي عمدتاً كرتاسه) و جامعه دو سنگي
 (QAL –CHS) بطور مشخصي از بقيه بالاتر است. در اين مورد بايستي اشاره كرد كه 8 نمونه با عيار بالاي قلع در ميان دو جامعه ‍‍CHS وQAL-CHS قرار دارند. چهار نمونه پر عيارعنصر قلع عياري بيش از 136 ppm نشان داده‎اند. اما توجيه وجود قلع در واحدهاي آهكي و آلوويوم چندان روشن نيست، در صورتيكه بيشترين ميزان قلع در نمونه‎هايي كه به نحوي از واحد گرانيتي سرچشمه گرفته اند حدود6ppm بوده‎است،بار دیگر لزوم یادآوری خطای آنالیز ضرورت می یابد.  
در مورد اورانيم همانگونه كه از متن شكل هم پيداست ميزان كلي ميانگين ها از حدود 15ppm به بالاست و در اين میان، جامعه سه سنگي QF, CGS, MET  با ميانگين 32ppm از بقيه شاخص‎تر است. اين امر در مورد بيسموت نيز تا حدود زيادي صادق است. در حاليكه معمولاً مقادير بيش از 1ppm بيسموت در رسوبات آبراهه‎هاي ارزشمند تلقي مي‎شود، ميانگين تمام جوامع مورد بررسي از حداقل 3.34 تا حداكثر 6.82 درنوسان است كه اين امر تا حدودي دور از انتظار است.

ميانگين عنصر باريم در جامعه دو سنگي QF, DOL به گونه واضحي از بقيه جوامع بالاتر است. در اين جامعه كه 15 عضو دارد سه نمونه بالاي 1490 ppm در ميان نمونه‎ها ديده شده كه مسلماً بر ميزان ميانگين تاثير گذاشته‎است، البته واحد دولوميت كه بخشي از آنها مرتبط با دولوميتهاي سازند شتري مي‎باشد در شمالغرب برگه بعنوان ميزبان دو معدن متروكه سرب وروي محسوب مي شود، اما در بررسيها هيچگونه غني شدگي خاصي از سرب و روي در اين واحدها مشاهده نگرديد.  

3-2-8-  سيماي ژئو شيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ بستر بالادست
  براي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوامع بر اساس سنگ بالادست آنها به صورت زير عمل شده است:

الف: محاسبه مقدارميانگين هر عنصر در هر تيپ مختلف از گروههاي تك سنگي شامل CGS, CHS, QF.
ب: رديف بندي عناصر در يك سري متوالي (كاهنده Descending) بر اساس كاهش مقدار فراواني آنها  (بر اساس فايل اوليه داده‌هاي خام قبل از گروه‌بندي سنگ بالا دست).

ج: مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك تيپ مختلف نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي. 
جدول شماره 3-12 نتايج بررسيهاي فوق را براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده نشان مي‌دهد. در اين جدول براي سه تيپ تك سنگي شامل CGS, CHS, QF اين مقايسه صورت گرفته است.

 بطوريكه مشخص است سلولهاي با رنگ زرد كم رنگ (Light yellow) نشاندهنده كاهش مكان قرارگيري و سلولهاي با رنگ آبي آسماني نشاندهنده افزايش مكان قرارگيري عناصر نسبت به سري كلي است، در اين ميان سلولهاي زرد رنگ مويد كاهش چشمگير (قلع در CGS, QF)‌و سلولهاي آّبي رنگ نشاندهنده افزايش قابل توجه (قلع در CHS، بيسموت، طلا، آنتيموان در CGS) مي‎باشد.افزايش قابل توجه قلع در واحدهاي كربناته جاي تامل دارد. بايستي توجه نمود كه افزايش قابل توجه عناصر Sb, Au, Bi و افزايش نسبي Ni, U, Co, Fe, Tl, Ag, Mn و V در واحد CGS (كنگلومرا و رسوبي‎هاي دانه درشت) مي‎تواند تا حدودي منطقي باشد. ذكر اين نكته نيز ضروري است كه بر اساس شواهد نقشه زمين‎شناسي بساب نشانه‎هاي سرب و روي عمدتاً در دولوميتهاي سازند شتري (بخشي از واحد DOL) يافت شده كه چون بصورت جامعه تك سنگي حائز شرط تعداد عضو نبوده، در اين بررسيها جايي ندارد.
جدول 3-12
3-2-9- شاخص غني شدگي Enrichment Index
در فصول قبل اشاره شد كه يكي از راههايي كه ميتواند اثرات سنژنتيك را به حداقل برساند نوعي نرمال سازي نسبت به داده هاي متعلق به يك گروه است كه از سنگ (سنگ هاي) مشخصي تأثير گرفته اند. اين محاسبات درگروه هاي مختلفي انجام شد. در اين مبحث اساس اين نوع نرمال سازي كه بنام شاخص غني شدگي است بررسي ميشود.

شاخص غني شدگي يك عنصر از تقسيم مقدار غلظت آن عنصر به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصردر جامعه اي كه نمونه مربوطه متعلق به آن است بدست مي آيد. با اين ويژگي دو پارامتر مقدار غلظت عنصري و فراواني همان عنصر در جامعه مورد نظر مي‌توانند در ميزان شاخص غني شدگي اثر گذارند. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابند، آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند، شاخص غني شدگي است زيرا صورت و مخرج كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند.
با توجه به اين مسئله شاخص غني شدگي تا حدود زيادي از وابستگي به فاكتورهاي ليتولوژي و يا مؤلفه سن ژنتيك فراواني يك عنصر رها شده و مستقل عمل مي كند، بطور مثال فراواني مقدار Ni در دو رسوب آبراهه‌اي كه اولي از يك واحد هارزبورژيت منشاء‌گرفته و دومي متأثر از سنگهاي كربناتي است مسلماً‌ فرق خواهد كرد ودر رسوب اول به مراتب بالاتر خواهد بود. اما اينكه اختلاف اين دو تا چه اندازه ناشي از فرآيندهاي ثانوي است و تا چه مقدار به فاكتورهاي ليتولوژي و مؤلفه سن ژنتيك بستگي دارد مسئله‌اي است كه بايستي از مسير شاخص غني شدگي به جواب آن دست يافت. مقادير نرمالايز شده نسبت به ميانگين يا ميانه جامعه مربوطه در اين دو نمونه با يكديگر مقايسه شده و آنگاه به اهميت اختلاف در دو جامعه پرداخته مي‌شود. 
در حالت اول (تأثير فاكتور ليتولوژي و مؤلفه سن ژنتيك) بعد از محاسبه شاخص غني شدگي نتايج دو نمونه از دو واحد تقريباً يكسان و يا نزديك به هم خواهد شد كه بي اهميت خواهد بود اما اگر بعد از عمل نرمالايز كردن اختلاف معني داري مشاهده شد، اين امر مي‌تواند ناشي از تأثير مؤلفه‌هاي اپي ژنتيك و فرآيندهاي ثانويه باشد كه معني دار بوده و بايستي در جستجوي عامل ايجاد كننده آن بود.
براي محاسبه شاخص غني شدگي از فرمول 
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 استفاده شده است. در اين رابطه، EI برابر با شاخص‌ غني شدگي، Ci مقدار فراواني عنصر i در يك نمونه معين و (Cmed)i مقدار زمينه همان عنصر (مقدار ميانگين) در جامعه مربوطه است. در بعضي ازموارد با توجه به عدم تأثير پذيري مقدار ميانه از داده‌هاي حدي، از اين مقدار استفاده مي شود.
3-2-9-1- محاسبه پارامترهاي آماري و رسم هيستوگرام‌هاي شاخص‌هاي غني شدگي

براي شروع به داده پردازي شاخص‌هاي غني شدگي، اطلاع اوليه از جامعه آماري آنها امري الزامي است. لذا با استفاده از نرم افزار SPSS، جداول پارامترهاي آماري داده‌هاي Ei و داده‌هاي لگاريتمي آنها تنظيم شده است (جداول شماره 3-13 و 3-14). در اين جداول پارامترهاي مهم آماري لحاظ شده است كه جهت اطاله كلام از ذكر خصوصيات آنها خودداري مي‌شود.

 با توجه به دو پارامتر مشخصه يك جامعه نرمال يعني چولگي و كشيدگي و شكل هيستوگرام ، مشخص گرديد كه برخي از جوامع داده‌هاي Ei از يك جامعه نرمال دور بوده و نميتوان از آنها براي پردازش هاي چند متغيره و ترسيم نقشه‌ها استفاده كرد. اما همين پارامترها درجامعه لگاريتمي به ترتيب تا حدودي به اعداد 0 و 3 نزديكتر شده‌اند.جوامع خام عناصر Mn K, Ca, Y, Al, Y, U, Sc, Nd, Lu, Eu, Be   به جامعه نرمال نزديكتر هستند. اين مقايسه مي رساند كه تابع اوليه جامعه شاخص غني شدگي يك تابع تقريبا لاگ نرمال بوده كه جامعه لگاريتمي آن به يك جامعه بالنسبه نرمال نزديكتر شده است.


هيستوگرام‌هاي شاخص غني شدگي برخي از عناصر در شكل 3-16 ارائه شده است. 
جدول3-13 
جدول 3-14
شکل 3-16

3-2-10- پردازش آماري چند متغيره
روشهاي آماري چند متغيره زماني در علوم به عنوان يك راه حل مطرح شدند كه جنبه تأثير متغيرهاي گوناگون بر يكديگر فضايي گسترده‌تر از يك فضاي سه بعدي را طلب مي‌كرد. در اين راه ابتدا روشهاي آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره گسترش داده شد و در تكنيكهاي آمار چند متغيره، تجزيه و تحليل‌هاي چندگانه را با استفاده از تكنيكهاي تك متغيره به سرانجام رساندند. در مقابل روشهاي چند متغيره ديگري وجود دارندكه با موضوعات چند متغيره سروكار دارند نظير تجزيه عاملي (Factor Analysis) كه از ميان يك سري از متغيرها، متغيرهاي كنترل كننده اصلي را شناسايي مي‌كند.

هر گروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي و شرايط سن ژنتيكي كم و بيش به طور مشابه واكنش نشان مي‌دهد. بررسي و پي بردن به اين ارتباطات و بستگي‌هاي ژنتيكي عملاً محاسباتي را طلب مي‌كند كه بتواند در يك زمان، چندين متغير تأثير گذار را شناسايي و مجموعه اي از آنها را به عنوان گروهها و يا فاكتورهاي (عاملها) تعيين كننده متمايز كرد.

 بطوركلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجوددارد، نخست آنكه هاله هاي مركب حاصل از روشهاي چند متغيره نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته‌هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و درنتيجه ارتباط بين عناصر بهتر مشخص مي‌شود، در صورتيكه نتايج حاصله با مسائل و واقعيات زمين شناسي انطباق منطقي نشان ندهند، بايستي در تفسير آنها با احتياط بيشتري برخورد نمود. دوم آنكه به وسيله هاله‌هاي مركب مي‌توان خطاهاي تصادفي، تعداد متغيرها و نقشه‌ها را به حداقل رساند و به نتايج كارآمدتري دست يافت.
3-2-10-1- آناليز فاكتوري (تجزيه عاملي Factor Analysis) 

آنالیز فاکتوری يكي از روشهاي چند متغيره است كه هدف اوليه آن تفسير ساختارماتريس
 واريانس – كوواريانس مجموعه‌اي از داده‌هاي چند متغيره است. اين روش رابطه‌اي را درميان متغيرهاي به ظاهر بي ارتباط بايكديگر برقرار كرده و در پي تحقق اهداف زير خواهد بود:

الف: تعيين و شناخت متغيرهاي كنترل كننده اصلي در ميان يك سري از داده‌هاي ژئوشيميايي و يا به عبارت ديگر، يافتن كمترين تعداد ازمتغيرهايي كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را درميان سري داده‌ها نشان بدهند.
ب: تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر.

آنچه كه لازمه ورود داده‌ها به محيط چند متغيره است، مبناي نرمال بودن آنهاست. در بسياري از موارد تأكيد شده كه داده ها قبل از ورود به محيط پردازش چند متغيره دقيقاً مورد بررسي قرار گرفته، داده‌هاي خارج از رده (Outlier) و فوق العاده (Extreme) آنها شناسايي شوند، چگونگي حذف و يا كاهش اثر آنها دريك تابع توزيع بررسي شده و در نهايت داده هايي به محيط چند متغيره  وارد شوند كه حتي المقدور نرمال باشند. بنابراين در بررسيهاي آماري تك متغيره (جداول پارامترهاي آماري - هيستوگرام‌ها و باكس پلاتها) و بررسيهاي دو متغيره (ضرايب همبستگي) اين شناسايي‌ها صورت گرفته و پس از حذف و يا كاهش اثرات ليتولوژيكي با اعمال ضرايب غني شدگي  و لگاريتم گرفتن ازآنها برخی از عناصر در جامعه لگاريتمي ضرايب غني شدگي با توجه به خصلت‌هاي مشخصه درجداول پارامترهاي آماري وهيستوگرام‌ها، مناسب تشخيص داده شدند. انتخاب نهايي در توابع توزيع Ln(Ei) و Ei با در نظر گرفتن موارد فوق الذكر صورت گرفته است.


پس از قرار گرفتن داده‌ها در محيط آناليز فاكتوري راههاي كنترلي براي تأييد روش وجود دارد كه بايستي مد نظر داده پرداز باشد، از آنجمله آزمون مربع كاي (خي) كه در قالب جدول KMO بيان شده و با استناد به آن سطح اعتماد به نحوه آناليز فاكتوري مورد بررسي قرار مي‌گيرد، از ساير روشهاي كنترلي در نظر گرفتن مبناي انتخاب آنها در پروسه Extraction است كه به گونه‌اي درصد مشاركت (Communalities) تجزيه و تحليل مؤلفه‌هاي اصلي (PCA) را بيان مي‌كند.درضمن مجموعه واريانسي كه در قالب آناليز فاكتوري پوشش داده شده نيز نبايستي از نظركارشناسان دور بماند و نسبت اين واريانس ها به فاكتورهاي اول و دوم و سوم و … نيز بايستي مد نظر قرار گيرد.

تعيين تعداد فاكتورها با توجه به معيارهايي از جمله Eigen value > 1 و يا تكيه بر نمودار صخره‌اي Scree plot و يا نظريات كارشناسي تعيين مي‌گردد. تجربه پردازشگر و احاطه آن به مجموعه‌اي از توانمنديهاي نرم افزارها و ويژگيهاي زمين شناسي و خصوصيات همبستگيها و يا عدم همبستگي عناصر در اين زمينه ضروري است.


نحوه تفسير فاكتورها و دلايل مستند در مورد اطلاق هر كدام از آنها به پديده هايي از جمله پارامترهاي زمين شناسي، سنگ شناسي ويا كاني سازي و رد يا قبول هر كدام از آنها نيز بايستي مد نظر باشد و در نهايت در مرحله كنترل آنومالي،تأييد يا رد آنوماليهاي حاصل از كار داده‌پردازي چندمتغيره مورد بررسي قرار خواهد گرفت.
3-2-10-2- آناليز فاكتوري داده هاي ژئوشيميايي برگه بساب 

بعد از بررسي فايلهاي داده‌هاي خام، داده‌هاي لگاريتمي، ضرايب Ei و لگاريتم ضرايب Ei ، داده هاي جوامع Ei عناصر, Mn K, Ca, Y, Al, Y, U,  Sc, Nd, Lu, Eu,  Be  انتخاب و در مورد ساير جوامع از جوامع  لگاريتمي ضرايب Ei براي ورود به محيط SPSS و پردازش آناليز فاكتوري استفاده شد.جدول (3-15) كليه مشخصات و مراحل آناليز فاكتوري را نشان مي دهد.
ضريب KMO برابر با  0.911مي باشد كه اين مقدار در حد بسيار مناسب مي باشد. نتايج حاصل از جدول اشتراك بيانگر اين مطلب است كه همه عناصر ضريب اشتراك >0.5 و در حد قابل قبول دارند. بيشترين ضريب اشتراك مربوط به عنصر Ta (0.957) و كمترين مقدار مربوط به عنصر Au(0.3) مي باشد. اين مجموعه عناصر توانسته اند 77.84%  واريانس كلي جامعه را بپوشانند، كه  در جدول (Total variance explained) مشخص گرديده است. مجموعه درصد ضرايب ويژه Eigen Values)) تمامي متغيرها بر اساس PCA در حالت اوليه 100% مي باشد ولي پس از محاسبات Loading و سپس در حالت Rotation با تابع (Varimax) تعداد 9 فاكتور منظور شده كه مجموعاً  77.84%  كل جامعه را پوشش مي دهند.

ذيلاً به بررسي برخي از فاكتورهاي محاسبه شده در جدول Rotated component matrix مي پردازيم:
 - فاكتور اول با مجموعه W, Zn, Cu, Ce, Li, Yb, Nd, Zr, Al, Sc, K, Eu, Y, La, Rb, Be ، (Nb, Mn, Mo,Er,Ta, Co, Fe)

اين فاكتور بيشترين واريانس كلي منطقه (3/25% ) را در بردارد و مسلماً بيانگر تاثيرات ليتولوژي عناصر ذكر شده‎است،عناصر Co, Fe, Mo, Zn, Cu و Mn  نیزدر ميان اين عناصر، حضوردارند که نمي‎تواند نشان چنداني از كاني سازي را در برداشته‎باشد. هر چند شواهدي از كاني‎سازي متروكه سرب و روي در شمالغرب منطقه و نشانه‎هايي از كاني سازي آهن در كنتاكت گرانيت سيريز گزارش شده‎است. 
- فاكتور دوم با مجموعه -Ta, , -Lu, (Nb,Tb), Mn, Bi, Cs, Co, V,Ta,Ti, Fe, Er (Yb, Ce, Cu, Zn,)
اين فاكتور با پوشش واريانسي 7/16% متاثر از مجموعه اي از پاراژنزهاي آهن، بهمراه برخي از عناصر REE مي‎باشد، اما اين مجموعه نيز نمي‎تواند نشاني از كاني‎سازي را در برداشته‎باشد و بيشترين اثرات را از پارامترهاي ليتولوژي مي‎پذيرد.
- فاكتور سوم با مجموعه S, P, Cd, -Ag,-Mo, U, Hf 

حضور اورانيم و نقره بهمراه كادميوم و گوگرد در اين فاكتور را شايد بتوان به اثراتي از اين عناصر نسبت داد هر چند نقره و مولیبدن به قطب مخالف تعلق دارند. اين فاكتور حدود 96/7% از واريانس كلي منطقه را پوشش داده‎است.

- فاكتور چهارم با مجموعه Te, Ba, Pb, -Tl

اين فاكتور مي‎تواند تا حدودي معرف كاني‎سازي سرب در گانگ باريت باشد.اين فاكتور حدود 2/6% از تغييرات كلي را مي‎پوشاند.

- فاكتور پنجم با عناصرNa, Sr (-Sb)

اين فاكتور با پوشش واريانسي 6/5%ر در رديف پنجم قرار گرفته و چنانچه بجاي Na عنصر K يا Ba قرار مي گرفت توجيه مناسبتري  پيدا مي‎كرد.

- فاكتور ششم با مجموعه عناصر Ni, Cr
اين فاكتور مي‎تواند تا حدودي معرف عناصر مافیک منطقه باشد که برونزدی از آنها در منطقه مشاهده نشده است. پوشش واريانسي اين فاكتور برابر با 5 % است.

- فاكتور هفتم‌ با عناصر Sn, Mg,Cd, As, (Au)
هر چند پوشش واريانسي اين فاكتور درحد 4/3% ‌است اما شايد بتوان آنرا به نوعی فاكتور كاني‎سازي تلقی کرد. قلع با توجه به عيارهاي نسبتاً مناسبي كه در آناليزها مشخص گرديد اهمیت ویژه ای دارد.

- فاكتور هشتم با عناصر Ca, (-Au)
اين فاكتور مي‎تواند مويد بخش گسترده سنگهاي آهكي باشد اما اين مسئله كه چرا با توجه به برونزد بسيار عظيم آهكها در منطقه، كلسيم بصورت يك عنصر منفرد و در فاكتور هشتم با پوشش واريانسي اندك (1/3 درصد) قرار مي‎گيرد مسئله‎اي است كه توجيه چنداني ندارد. پوشش واريانسي اين  فاكتور برابر با 2/3 درصد است.

- فاكتور نهم با عنصر Th و با پوشش واريانسي اندك (9/2 درصد). 
ذکر این نکته ضروری است که در این مرحله، مجموع 50 عنصر در داده‎پردازي شركت داشته و با عنايت به اين امر كه بعضي از فاكتورها غير قابل توجيه بوده و توضيح منطقي در مورد آنها و همراهي آنها در قالب فاكتور با اشكال روبرو مي‎شد، مرحله دوم در دستور کار قرار گرفت.

در مرحله دوم اقدام به انتخاب 25 عنصر گرديد که اين عناصر عمدتاً نقش مهم و تاثير گذار بر عوامل سنگ‎ساز و پارامترهاي كاني‎سازي و آلتراسيون دارند و احتمالا مي‎توانند مجموعه‎هاي معني‎دارتري را تشكيل دهند. جدول (3-16) مشخصات و مراحل پردازش آناليز فاكتوري اين مجموعه را در بردارد. بر اساس اطلاعات اين جدول ضريب KMO برابر با 0.788 و در حد مناسب برآورد مي‎شود. ضرايب اشتراك نيز فيمابين حداقل 0.444 متعلق به Th و حداكثر 0.906 مربوط به آهن گزارش شده‎اند. 

در مجموع 7 فاكتور با پوشش واريانسي كل برابر با 7/70% از اين پردازش حاصل شده‎است كه در زير بطور خلاصه به شرح فاكتورها پرداخته مي‎شود.

- فاكتور اول با مجموعه عناصر , Ti, Mn, Al, Cu, Zn, K, W, (Th, Sr,)Fe Mo
اين فاكتور با پوشش واريانسي 7/26% مجموعه عناصر Zn, Cu, Fe و Mn را در بردارد كه مي‎تواند معرف اين كاني‎سازي‎ها باشد.

 - فاكتور دوم با مجموعه S, -Mo, -Ag, (-Th)
اين فاكتور در حدود 10 درصد واريانس منطقه را پوشش مي‎دهد. توجیه خاصی برای این فاکتور وجود ندارد.

- فاكتور سوم با مجموعه Cd, Sn, As 

اين فاكتور با توجه به پوشش واريانسي 1/8 مي‎تواند معرف يك فاكتور كاني‎سازي از قلع باشد وجود عناصر Sn, As  با توجه به دوشخصیتی آنها توجیه آنها را با مشکل همراه کند اما همراهی Cd  فوق کانساری بودن آنها را محتمل تر می نماید.

- فاكتور چهارم با مجموعه عناصر Sb, Tl, U
اين فاكتور با پوشش واريانسي 5/7 درصد معرف يك عنصر فوق کانساری به همراه یک عنصر تحت کانساری است.

- فاكتور پنجم با مجموعه عناصر Pb, Ba, (As, -Tl)
اين فاكتور مي‎تواند تا حدودي معرف  کانی سازی سرب در گانگ باریتی می باشد. پوشش واريانسي اين فاكتور برابر با 2/7 درصد است.

- فاكتور ششم با مجموعه Ca, Mg, -Bi
اين فاكتور مي‎تواند تا حدودي معرف آهکها و دولوميت‎هاي منطقه باشد. اين فاكتور 7 درصد از تغييرات منطقه را بازگو مي‎نمايد.

- فاكتور هفتم با عنصر Au

اين فاكتور 4/5 درصد از واريانس كلي را دربردارد.

جدول 3-15
 جدول 3-16
فصل سوم- ترسیم نقشه ها و
 شرح آنها

3-3-1- مقدمه

يكي از راههاي درك ارتباط بين داده ها و اطلاعات بررسي شده در يك پروژه اكتشافي، ترسيم نقشه است .نقشه ها بصورت نمادين، حاصل مراحل داده پردازي، تحليل و تخمين مناسب داده ها بوده و كمك بسيار موثري در درك ارتباطات بين اجزاي موجود و تعبير و تفسير نتايج و نهايتاً طراحي بهينه فاز بعدي مي كنند.

نقشه ها با توجه به در بر داشتن كليه اطلاعات اعم از موقعيت نمونه ها، نحوه توزيع عياري، وضعيت توپوگرافي و سيستم آبراهه ها، موقعيت جاده ها، روستاها و شهرها و ساير اطلاعات بعنوان يكي از مهمترين اسناد هر گزارش محسوب ميشوند. بنابراين خصيصه هاي ساده بودن و دقيق بودن نقشه ها كمك بسياري در مفهوم بودن آنها ميكند.نقشه ها معرف مناطق حاوي بالاترين پتانسيل اكتشافي هستند اما اين پتانسيل نبايستي به مفهوم تمركز ماده (مواد) معدني در مناطق ناهنجار باشد، بلكه هدف نهايي، معرفي مناطقي است كه در آنها گروهي از نمونه ها بطور مشترك در دسته اي از عناصر ناهنجاري نشان داده اند.   

3-3-2- تكنيك رسم نقشه ها 

امروزه ترسيم نقشه ها با استفاده از نرم افزارها و توانمنديهاي آنها اجرا ميشود، روشهاي مختلف رسم نقشه ها و الگوريتم هاي معمول در تخمين در اين نرم افزارها پيش بيني شده است. از جنبه رياضي، ترسيم نقشه به معني ايجاد پيوستگي بين يك سري داده منفصل است، ايجاد چنين پيوستگي در آشكار سازي روابط بين اجزاي مورد مطالعه موثر و مفيد است. اساس بسياري از نرم افزارها تعريف شبكه اي منظم در سرتاسر منطقه و تخمين هر سلول از شبكه با توجه به اطلاعات موجود مي باشد. 

با توجه به اين امر است كه نحوه طراحي نمونه در پهنه منطقه از اهميت ويژه اي برخوردار مي شود. محل نمونه ها بايستي به گونه اي تعيين گردد كه علاوه بر لحاظ نمودن پارامترهاي مهم در مرحله طراحي، تمام نواحي مهم منطقه تحت پوشش قرارگيرند تا اطلاعات از پهنه منطقه بصورت  حتي المقدور يكنواختي كسب شود، دليل اين امر اين است كه هيچ نرم افزاري نميتواند كمبود اطلاعات را جبران نمايد.

با توجه به تنوع ليتولوژي، كثرت عوامل ناهمگن ساز ، تعدد پارامترهاي دخيل در كاني سازي ،نحوه مهاجرت و جايگيري عناصر و ... نحوه توزيع نمونه ها بايستي در نقشه طراحي به گونه اي باشد كه حوضه اي از منطقه فاقد اطلاعات نباشد.  

نمايش داده ها درروي نقشه به گونه هاي متعددي امكانپذير است، از آنجمله ميتوان به روشهاي زير اشاره كرد:

- نقشه هاي نمادي Symbol Map با استفاده از نمادهايي متناسب با افزايش كميت مورد نظر، اطلاعات به نقشه منتقل مي شوند.

- نقشه هاي كنتوري Contour Map نمايش اطلاعات متفرق بصورت اطلاعات منسجم و پيوسته با استفاده از كنتور صورت ميگيرد، براي اين منظور از روش درون يابي (Interpolation) استفاده ميشود.
- نقشه هاي طيفي Spectral Map نوعي از نقشه هاي كنتوري است كه فضاي بين كنتورها توسط طيفي از رنگ هاي تعريف شده پوشيده ميشوند.
- نقشه هاي تخمين شبكه Grid Estimation Map با توجه به تاثير پذيري رسوبات آبراهه اي از
 حوضه هاي بالادست كه به نوعي خصلت برداري  نمونه ها را معرفي مي كند، درالگوريتم تخمين شبكه اي، جهت بردار، مساحت حوضه آبريز و وزن دهي هر نمونه نسبت به مساحت حوضه و نمونه هاي بالادست مدنظر بوده است. تخمين انجام شده براي هر سلول از سه پارامتر موثر وزن ميگيرد ، اين پارامترها شامل فاصله، مساحت و نسبت اشغال شده از سلول مورد تخمين به مجموع مساحتهاي اشغال شده مي باشند. 
در این پروژه نقشه‌ها با استفاده از داده‌های خام و لگاریتمی شاخص غنی شدگی عناصر و به صورت نقشه‌های کنتوری ترسیم شده‌اند،همچنین در نقشه های خام مقادیر عیاری بصورت   Symbol map نمایش داده شده  که به پیوست در CD مربوطه آورده شده است.تخمین داده‌ها با استفاده از روش عکس مجذورفاصله (Inverse Distance to a Power) در نرم افزار Surfer8 انجام شده‌است. روش ID یک روش وزن دهی در سیستم  درون​یابی (Interpolation) است که وزن بر اساس فاصله نقاط حاوی داده از مرکز نقطه تخمین زده شده محاسبه می‌شود و بر مبنای 1/d2 در نظر گرفته شده‌است. این روش تخمین با توجه به شناخت سایر روشها و اولویت نسبی آن در نظر گرفته شده‌است. در این پروژه شعاع جستجو پس از بررسیهای متعدد 3000 متر در نظر گرفته شده‌ا‌ست.


با توجه به موارد فوق الذکر و با استفاده از داده های خام و داده های لگاریتمی Ei، تعداد9 نقشه شرح داده شده است که بر این اساس و با توجه به ناهنجاریهای ژئوشیمیایی موجود بر اساس 26 عنصر نقشه های Complex تنظیم و محل برداشت نمونه های کانی سنگین و حوضه های کنترل مناطق امیدبخش نیز در فرادست همین نمونه ها مشخص گردید.

3-3-3- شرح نقشه‌های ژئوشیمیایی

پس از بررسی مقدماتی و تکیه بر نتایج مراحل پردازش قبلی، نقشه مناطق ناهنجار 9 عنصر انتخابی شرح داده شده است و نقشه های هر عنصر بر مبنای نتایج خام با( کد (A و نتایج لگاریتمی (با کد ( Bترسیم شده اند. نتایج مقایسه این دو سری نقشه نیز بخشی از شرح نقشه ها می باشد.
3-3-3-1- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر طلا (شکل 3- 17)

عیار عنصر طلا در نمونه های رسوبات آبراهه ای 1:100،000 بساب از حداقل 1ppb تا حداکثر 4/6ppb گزارش شده است. میانگین عیار طلا در این نمونه ها 1/6 ppb است. این در حالیست که میانگین جهانی این عنصر در سنگ های پوسته و شیل 4ppb و در سنگ آهک 5ppb می باشد. عیار طلا در نمونه های این برگه از دامنه تغییرات بالایی برخوردار نبوده است. لذا اطلاق کلمه ناهنجار در این نقشه صرفاً در مقایسه با سایر داده های موجود می باشد و بطور منطقی این عیار نمی تواند پتانسیلی از طلا باشد. ولی به خاطر مهم بودن این عنصر تعدادی از ناهنجاری های آن را که با دیگر عناصر همپوشانی دارد را مورد بررسی قرار می دهیم. براساس نقشه LnEi ناهنجاری ها بیشتر در ورقه 1:50،000 جوادیه دیده می شوند. در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از ذرات طلا دیده نشد.

-  ناهنجاری های برگه جوادیه
این ناهنجاری در جنوب برگه 1:50،000 جوادیه(III) و جنوب غربی کوه پورقوچی واقع شده که شامل نمونه 7609 با عیار 4/2 ppb می باشد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک و سنگ های دگرگونی بوده و مساحت تقریبی آن در حدود 1/2 کیلومتر مربع است. هر چند این ناهنجاری تک نمونه ای است ولی منطقه بندی آن و همچنین همپوشانی نسبی آن با ناهنجاری عناصر Sb , Cu و ناهنجاری درجه2 بیسموت می تواند مورد توجه باشد. وجود چندین گسل یا روند شمال غرب- جنوب شرق در این محدوده می تواند با اهمیت باشد.در محل نمونه 7609 در فاز کنترل ناهنجاری یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است در این نمونه شئلیت و الیژیست در حد pts(0.01)،پیریت اکسید و ایلمنیت در حدود 32 ppm  و کانیهای مگنتیت،هماتیت،گوتیت و لیمونیت گزارش شده است.از فرودست این حوضه ناهنجار 4 نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp برداشت شده است. این نمونه ها بطور عمده از قطعات سیلیسی برشی شده شدیداً هماتیتی-مگنتیتی برداشت گردید. 

بموازات حوضه ناهنجار مذکور، یک سرشاخه ناهنجار کوچک دیگر متاثر از نمونه 7612مشهود میباشد که همپوشانی آن با ناهنجاری بیسموت و آنتی موان قابل توجه بوده اما در نمونه کانی سنگین فرودست این حوضه آثاری از کانیهای سنگین ارزشمند گزارش نشده است.  

در شمال غربی این ناهنجاری، ناهنجاری دیگری وجود دارد که شامل نمونه 7667 با عیار 4 ppb است. این نمونه جزو نمونه های آلوویوم است که با ناهنجاری عنصر گوگرد همپوشانی دارد.
- ناهنجاری های برگه سی ریز
در جنوب غربی برگه 1:50،000 سی ریز(II) و در نمونه 7469 ناهنجاری دیگری با عیار 4/6 ppb مشخص شده که بالاترین عیار را بین نمونه ها دارد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل آلوویوم، دولومیت، شیل، ماسه سنگ، لایه های زغال دار و کوارتز آرنایت است. مساحت تقریبی آن 2/1 کیلومتر مربع است. تنها همپوشانی این ناهنجاری، با ناهنجاری درجه دو توریم است. در فاز کنترل ناهنجاری در محل این نمونه یک کانی سنگین برداشت گردید،بر اساس نتایج مطالعات در این نمونه شئلیت در حد pts و الیژیست گزارش شده است. 

از دیگر ناهنجاری ها می توان به ناهنجاری که در شرق برگه 1:50،000 سی ریز قرار دارد اشاره کرد. این ناهنجاری شامل نمونه 7530 با عیار 3 ppb و مساحت تقریبی 8/0 کیلومتر مربع است. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه و کنگلومرا است. همپوشانی ناهنجاری با ناهنجاری درجه دوم عنصر اورانیوم می تواند تا حدودی بر ارزش آن بیفزاید. در فاز کنترل ناهنجاری در محل این نمونه یک کانی سنگین برداشت گردید،بر اساس نتایج مطالعات در این نمونه الیژیست گزارش شده است. 

 تعدادی ناهنجاری دیگر دراین برگه دیده می شود که به صورت پراکنده بوده که شامل نمونه های 7519، 7411، 7729 و 7664 است. در محل دو نمونه7519 و7411 نیز دو نمونه کانی سنگین برداشت گردید،در این نمونه ها ایلمنیت و الیژیست ثبت شده است.

در بررسی نقشه داده های خام وضعیت مشابه نقشه LnEi مشاهده شده و تغییرات زیادی مشاهده نمی شود.

در این نقشه در جنوب برگه جوادیه علاوه بر ناهنجاری که شامل نمونه 7609 است، نمونه 7612 نیز به عنوان نمونه ناهنجار مشخص شده است که عیار آن 3/6ppb و لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، کنگلومرا، سنگ آهک و سنگ های دگرگونی می باشد. ناهنجاری آن با ناهنجاری عناصر Bi و Sb همپوشانی نسبی دارد. همچنین نمونه 7609 در این نقشه با ناهنجاری های عناصر As,Sb,Cd,Mn,Cu همپوشانی دارد.درنمونه کانی سنگین برداشت شده از محل نمونه7612، تنها کانی های گروه آهن وحداکثر مقدار پیریت اکسید گزارش شده است.

از مقایسه دو نقشه داده های خام و LnEi دیده می شود که تغییرات زیادی در نقشه ها دیده نشده و تنها نمونه های 7530 و 7519 که در نقشه داده های خام جزء ناهنجاری نیست، در نقشه LnEi جزء ناهنجاری ها قرار می گیرند. البته عیار کم طلا در نمونه ها ارزش این ناهنجاریها را کاسته است

.

3-3-3-2- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر آرسنیک (شکل 3- 18)
عیار آرسنیک در نمونه های این برگه از حداقل 0/2 ppm تا حداکثر 124/3 ppm متغیر بوده و میانگین آن 6/77 ppm می باشد. حد عیار ناهنجاری در رسوبـات آبراهـه ای در حــدود20 ppm است. با توجه به نقشه داده های خام، تقریباً تمامی ناهنجاری ها در برگه 1:50،000 جوادیه(III) مشاهده شده است،در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی آرسنیک دیده نشد.

مهم ترین ناهنجاری های این عنصر در قسمت جنوبی برگه 1:50،000 جوادیه(III) قرار دارد که شامل نمونه های 7851، 7609 و 7850 است که نمونه 7850 با عیار3 /124گرم در تن بیشترین عیار را در این برگه دارد. در مجموع با در نظر گرفتن مقادیر بالای 20 ppm آرسنیک،بخش جنوب شرقی برگه جوادیه بسیار حائز اهمیت میباشد بطوریکه زون قابل توجه آرسنیک در این بخش روند شمال شرقی- جنوب غربی داشته وهمپوشانی با عناصرSb,Bi,Cu,Cd,AuوMn بر ارزش آن می افزاید.   
 لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک و کنگلومراست و مساحت تقریبی آن در حدود 34 کیلومتر مربع است.در فاز کنترل ناهنجاری از محل نمونه7609، یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است. در این نمونه شئلیت و الیژیست در حد pts(0.01)،پیریت اکسید و ایلمنیت در حدود 32 ppm  و کانیهای مگنتیت،هماتیت،گوتیت و لیمونیت گزارش شده است.اطلاعات مربوط به نمونه 7609 درشرح طلا نیز آورده شده است. نمونه 7851 با عیار 73/41 گرم بر تن و مساحت تقریبی 2/0 کیلومتر مربع جزء ناهنجاری ها قرار دارد. لیتولوژی آن نهشته های مخروط افکنه و سنگ آهک 
می باشد. امتیاز این ناهنجاری، همپوشانی نسبی آن با ناهنجاری Sb است.

از ناهنجاری های دیگر این برگه، ناهنجاری است که در قسمت شرقی ورقه 1:50،000 جوادیه و در شمال شرقی ناهنجاری های قبلی قرار دارد که شامل نمونه های 7862 و 7863 با عیارهای 79/32 و 12/31 گرم در تن است.در فاز کنترل ناهنجاری از موقعیت نمونه7862 یک نمونه کانی سنگین برداشت گردید،نتایج مطالعات حاکی از وجود سروزیت،گالن در حد pts و ایلمنیت در این نمونه میباشد.لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک و نهشته های مخروط افکنه و آلوویوم بوده و مساحت تقریبی آن 1/2 کیلومتر مربع است،نداشتن همپوشانی با ناهنجاری عناصر دیگر از اعتبار این ناهنجاری می کاهد.
ناهنجاری های دیگری در این برگه وجود دارد که به صورت تک نمونه و پراکنده بوده و شامل 
نمونه های 7844، 7839 و7840 است که از اهمیت کمتری برخوردار است.

با توجه به نقشه LnEi مقداری ناهنجاری به صورت تک نمونه ای در سطح منطقه پراکنده شده اند.

از ناهنجاری های این برگه، سه ناهنجاری به صورت تک نمونه ای وجود دارد که در قسمت شرقی و مرکزی برگه 1:50،000 جوادیه و شمال کوه پورقوچی واقع شده است که شامل سه نمونه 7589، 7854 و 7618 با عیارهای 7/6، 77/28 و 1/9 گرم در تن می باشد. این سه ناهنجاری دارای منطقه بندی مناسب است ولی نمونه 7854 به خاطر عیار بالا و همپوشانی با ناهنجاری تنگستن 
می تواند مهم تر باشد. لیتولوژی این ناهنجاری ها بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، کنگلومرا، سنگ آهک، شیل و ماسه سنگ بوده و مساحت آنها به ترتیب در حدود 5/1، 68/0 و 66/0 کیلومتر مربع باشد.

ناهنجاری دیگری در این برگه وجود دارد که در شمال غربی ورقه 1:50،000 جوادیه واقع شده که شامل نمونه 7845 با عیار 34/20 گرم بر تن است. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه و کنگلومرا بوده و مساحت تقریبی آن در حدود 8/0 کیلومتر مربع است. همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاری عنصر Te تا حدودی اهمیت آن را افزایش داده است. ناهنجاری های پراکنده دیگری نیز در سطح برگه مشاهده می شود که ارزش چندانی ندارند.

از مقایسه دو نقشه داده های خام و LnEi دیده می شود که هیچ نمونه مشترکی در هر دو نقشه به عنوان ناهنجاری مشخص نشده است ولی محدوده ناهنجاری در هر دو نقشه به خصوص در قسمت جنوبی برگه جوادیه معرفی شده است. دیگر اینکه منطقه ای که در شمال شرقی برگه باجگون در نقشه داده های خام در محدوده عیارهای خیلی کم قرار گرفته در نقشه LnEi جزء ناهنجاری ها واقع شده است. با توجه به این دو نقشه مشخص می شود که خنثی شدن اثر سنگ بالادست تا حدودی بر معرفی ناهنجاری های منطقه تأثیرگذار بوده است.
3-3-3-3- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر آنتیموان (شکل 3- 19)

عیار آنتیموان در نمونه های رسوب آبراهه ای برگه 1:100،000 بساب از حداقل 05/0 تا حداکثر 13/19 گرم در تن متغیر بوده و میانگین آن ppm 34/1 گزارش شده است. حدعیار ناهنجاری برای این عنصر در رسوبات آبراهه ایppm 10 می باشد. تقریباً 1% نمونه ها عیاری بیش از ppm 10 دارند. 
در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی آنتیموان دیده نشد.

با توجه به نقشه داده های خام، تنها ناهنجاری که در این برگه دیده می شود، در قسمت جنوبی ورقه 1:50،000 جوادیه واقع شده که نمونه های 7609، 7610، 7611، 7612،7614، 7619، 7674، 7850، 7608 و 7851 را شامل می شود. عیار این نمونه ها از حداقل 16/5 تا حداکثر 1/19 گرم بر تن که مربوط به نمونه 7850 است، میباشد. مساحت این ناهنجاری در حدود 5/14 کیلومتر مربع بوده و لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، سنگ آهک، کنگلومرا و سنگ های دگرگونی است. بزرگی این محدوده، تعداد نمونه های زیاد آن، منطقه بندی مناسب و همپوشانی نسبی با ناهنجاری عناصر  Cu , Ba , Bi , Cd , As , Mn , Auبه خصوص همراهی با عناصر Au , As ارزش این ناهنجاری را زیاد می کند.در فاز کنترل ناهنجاری با توجه به اهمیت این حوضه ناهنجار چند نمونه کانی سنگین برداشت گردید،نمونه 7609 وضعیت مناسبتری نسبت به نمونه های دیگر دارد بطوریکه در این نمونه شئلیت و الیژیست در حد pts(0.01)،پیریت اکسید و ایلمنیت در حدود 32 ppm  و کانیهای مگنتیت،هماتیت،گوتیت و لیمونیت گزارش شده است. در چهار نمونه کانی سنگین دیگر به شماره های 7610،7614،7850،7612 پیریت اکسید،ایلمنیت، الیژیست و در نمونه 7608 ایلمنیت، الیژیست ثبت شده است. از این حوضه ناهنجار 4 نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp برداشت شده است. این نمونه ها بطور عمده از قطعات سیلیسی برشی شده شدیداً هماتیتی-مگنتیتی برداشت گردید. 

  در نقشه داده های LnEi نیز همان ناهنجاری داده های خام با همان نمونه ها دیده می شود با این تفاوت که همپوشانی نسبی ناهنجاری عناصر Cd , As دیده نمی شود.

از مقایسه این دو نقشه و همپوشانی کامل ناهنجاری های آنها به نظر می رسد که حذف اثر سنگ بالادست تأثیر خاصی برای این عنصر نداشته است و تغییری در ناهنجاری های آن نداده است.

3-3-3- 4-شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر مس (شکل 3- 20)

عیار مس در نمونه های این برگه از حداقل 5/6 ppm تا حداکثر  78/9 ppm  با میانگین 23/06 ppm  گزارش شده است. حدعیار ناهنجاری برای مس در رسوبات آبراهه ای در حدود 150 ppm باشد. با توجه به مقدار عیار نمونه ها هیچ کدام از نمونه ها عیاری بالاتر از حد عیار ناهنجاری ندارد. پس اطلاق ناهنجاری با این نمونه ها منطقی نیست. هم پوشانی این عنصر با عناصر دیگر می تواند به شرح ناهنجاری ها کمک زیادی کند. به همین جهت تعدادی از این ناهنجاری ها شرح داده می شوند. در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی مس دیده نشد.

بر اساس نقشه داده های خام تعدادی ناهنجاری در این برگه دیده می شود که مهم ترین آنها در قسمت جنوبی ورقه 1:50،000 جوادیه (III) قرارداد. این ناهنجاری شامل نمونه های 7850، 7612، 7611، 7609و7608 بوده که عیار آنها از حداقل 98/54 تا حداکثر 93/78 گرم بر تن که بالاترین عیار در این داده ها را دارد، می باشد. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک، کنگلومرا، نهشته های مخروط افکنه و سنگ های دگرگونی بوده و مساحت آن در حدود 6 کیلومتر مربع است. این ناهنجاری نیز به خاطر تعداد زیاد نمونه ها وهمپوشانی نسبی که با عناصر Pb , Ba, Bi Cd , As , Mn , Au دارد، می تواند مورد توجه قرار گیرد. نمونه های کنترلی برداشت شده از این محدوده ناهنجار در شرح نقشه های پیشین آورده شد. چهار نمونه کانی سنگین 7609،7850،7612،7608 از این محدوده برداشت شده که نمونه 7609 با توجه به وجود ذره شئلیت،الیژیست و مقادیری از پیریت اکسید و ایلمنیت قابل توجه میباشد.سه نمونه دیگر نیز در بردارنده کانی های گروه آهن،پیریت اکسید،ایلمنیت والیژیست میباشد.       

از دیگر ناهنجاری های این برگه می توان به ناهنجاری که در غرب ورقه 1:50،000تاج کوه واقع شده و شامل نمونه 7856 با عیار 7/71 گرم بر تن است اشاره کرد.از محل این نمونه،یک نمونه کانی سنگین برداشت شده که در بردارنده حداکثر مقدار ایلمنیت برابر با329گرم در تن والیژیست در حد pts میباشد.  اطلاعات مربوط به این ناهنجاری همانند ناهنجاری است که در قسمت روی توضیح داده شد.

از دیگر مناطق ناهنجار می توان به منطقه ای در شمال برگه جوادیه قرار دارد اشاره کرد. این ناهنجاری شامل نمونه 7841 با عیار 7/47 گرم بر تن بوده که مساحتی در حدود 6/0 کیلومتر مربع دارد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک می باشد. عاملی که باعث شده این ناهنجاری مورد بررسی قرار گیرد، همپوشانی آن با ناهنجاری عناصر Ti , W , Mn , Bi , Fe , Te است.در مرحله کنترل ناهنجاری نیز از محل نمونه 7841،یک نمونه کانی سنگین برداشت شده که فاقد کانی های گروه مس بوده و تنهادر بردارنده مقادیری از کانیها ی گروه آهن و ایلمنیت میباشد.  

ناهنجاری دیگری که می تواند مورد توجه باشد در قسمت مرکز و جنوبی برگه 1:50،000 سی ریز واقع شده که شامل نمونه 7511 با عیار 27/58 گرم بر تن می باشد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه و سنگ آهک بوده و مساحت آن در حدود 1 کیلومترمربع است. نکته قابل توجه این ناهنجاری همپوشانی نسبی آن با ناهنجاری عنصر آهن است.نمونه کانی سنگین 7511بر اساس مطالعات، دربردارنده مقادیری از کانیهای گروه آهن،پیریت اکسید و ایلمنیت میباشد. 

ناهنجاری های دیگری از این عنصر وجود دارد که شامل نمونه 7375 با عیار 21/51 گرم بر تن بوده که در غرب مرز بین دو برگه 1:50،000 باجگون و سی ریز واقع شده است.مساحت آن 4/0 کیلومتر مربع بوده و لیتولوژی ان بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، دولومیت و سنگ آهک است. قابل توجه بودن این آنومالی به خاطر همپوشانی با ناهنجاری عناصر Fe , Al , Ti , Mn است.

نقشه داده های LnEi نیز کم و بیش همان ناهنجاری های نقشه داده های خام را نشان   می دهد. نکته قابل توجه در این نقشه ها همپوشانی این عنصر با ناهنجاری عنصر آهن است که می تواند مورد توجه واقع شود. انطباق این دو نقشه با هم، همپوشانی خوبی را نشان می دهد و مشخص می کند که احتمالاً خنثی شدن اثر سنگ بالادست نیز برای معرفی ناهنجاریهای این عنصر تأثیر چندانی نداشته است.
3-3-3-5- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر بیسموت (شکل 3- 21)


میزان حداقل و حداکثر عیار این عنصر بترتیب برابر با 48/0 و 95/17 گرم در تن برآورد شده و میانگین آن برابر با 04/4 گرم در تن محاسبه شده است.در مجموع به نظر می رسد میانگین این عنصر در داده ها بالا بوده و چنانچه اطمینان به دقت آنالیزها حاصل شود، می توان مقادیر بیش از 10%  بالای نمونه ها که عیاری بالاتر از 45/6 گرم در تن دارند را جالب توجه قلمداد نمود.در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی بیسموت دیده نشد.


بر اساس نقشه داده های خام آنچه به چشم می خورد، عمده ناهنجاریها بصورت مناطق نسبتاً گسترده، با منطقه بندی مناسب و در دو رده درجه 1و2 در بخش جنوبی برگه سی ریز ثبت شده است. در زیر به شرح ناهنجاریهای عنصر بیسموت پرداخته می شود.

- ناهنجاریهای برگه سی ریز

این ناهنجاریها در قسمت جنوبی این برگه ( شمال و شرق کوه دهانه علی اصغری) و در دو رده درجه1و2 قرار داشته که شامل نمونه های 7555، 7513، 7569 با آنومالی درجه1 و نمونه های 7456، 7545، 7557، 7542، 7559، 7558، 7567، 7566 و 7540 با ناهنجاری درجه2 می باشد. عیار این نمونه ها از 1/7 تا 45/17 گرم در تن متغیر است. مجموع مساحت این ناهنجاریها در حدود 21 کیلومترمربع بوده و لیتولوژی آنها بر اساس نقشه UPSRT شامل آلوویوم، نهشته های مخروط افکنه، سنگ آهک، کنگلومرا، سنگهای دگرگونی و آلکالی گرانیت می باشد. منطقه بندی مناسب، تعداد نمونه های زیاد و همپوشانی نسبی با ناهنجاری عناصر مس، آهن، اورانیوم، سرب، روی، مولیبدن و اورانیوم درجه2، این ناهنجاری را با اهمیت جلوه می دهد. در مرحله کنترل ناهنجاری از حوضه ناهنجار درجه 1،دو نمونه کانی سنگین برداشت شده است. 

نتایج این نمونه ها حاکی از حضور شئلیت، الیژیست وپیریت اکسید در نمونه7513 ومقادیری از الیژیست در نمونه 7555 میباشد. در نزدیکی نمونه های  7513و 7555 دو نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp نیز برداشت شده است.    

تعدادی ناهنجاری درجه2 در قسمت شمالی این برگه نیز دیده می شود که نمونه های 7549، 7527، 7528، 7536 و 7563 با حداقل و حداکثر عیار 7/6 تا 5/8 گرم بر تن را شامل می شود. همپوشانی تعدادی از این ناهنجاریها با ناهنجاریهای عناصر مس و توریم درجه2 می تواند مورد توجه واقع شود.مجموع مساحت این ناهنجاریها در حدود 9 کیلومتر مربع است.

-  ناهنجاریهای برگه جوادیه


در جنوب این برگه ناهنجاریهایی با دو رده درجه1و2 قرار داشته که نمونه های 7609، 7610، 7612 با آنومالی درجه1 و نمونه های 7613، 7614، 7608، 7619، 7617 و 7621 با ناهنجاری درجه2 می باشند. حداقل و حداکثر عیار این نمونه ها 6/6 تا 8/9 گرم در تن است. لیتولوژی این ناهنجاریها بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، سنگ آهک، کنگلومرا و سنگ های دگرگونی بوده و مساحتی بالغ بر 17 کیلومترمربع دارند. تعداد نمونه های زیاد با عیار بالا، منطقه بندی مناسب و همپوشانی نسبی با ناهنجاری عناصر آنتیموان، طلا، مس، کادمیوم، آرسنیک، منگنز، باریم و سرب این ناهنجاری را مورد توجه قرار داده است. در فاز کنترل،از ناهنجاری درجه 1 مذکور، در محل سه نمونه محصور در حوضه، سه نمونه کانی سنگین برداشت شده که نمونه 7609 با توجه به ثبت شئلیت علاوه بر پیریت اکسید،ایلمنیت و الیژیست نسبت به دو نمونه دیگر بیشتر حایزاهمیت میباشد.از ناهنجاری درجه2 جنوب برگه، سه نمونه کانی سنگین برداشت شده بطوریکه نمونه 7614 در بردارنده پیریت اکسید،ایلمنیت و الیژیست،نمونه7608 ایلمنیت و الیژیست ودرنمونه 7841 ایلمنیت ثبت شده است.    


در قسمت شمالی این برگه ناهنجاری دیگری با دو رده درجه1و2 قرار داشته که شامل نمونه 7841 با عیار 78/10 گرم در تن به عنوان ناهنجاری درجه1 و نمونه 7607 با عیار 6/8 گرم در تن به عنوان ناهنجاری درجه2 است. لیتولوژی آن شامل نهشته های مخروط افکنه و سنگ آهک بوده و مساحت تقریبی آن در حدود 2/1 کیلومترمربع می باشد. همپوشانی این ناهنجاری با ناهنجاری عناصر تیتان، تنگستن، منگنز، مس، آهن و تلور بر اهمیت آن افزوده است.


در قسمت مرکزی برگه و غرب کوه نیو مجموعه ای از ناهنجاریهای درجه2 دیده می شود که نمونه های 7624، 7625، 7626، 7627، 7630، 7634، 7641، 7642، 7643، 7644، 7605 و 7606 را شامل می شود. عیار این نمونه ها از حداقل 6/6 تا حداکثر 18/9 گرم در تن متغیر است. لیتولوژی این ناهنجاریها بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک، نهشته های مخروط افکنه، کنگلومرا و مارن بوده و مجموع مساحت آنها در حدود 22 کیلومترمربع است. قسمتی از این ناهنجاریها با ناهنجاری عناصر کادمیوم و سرب همپوشانی نسبی دارند.

- ناهنجاریهای برگه تاج کوه


در قسمت غربی این برگه ناهنجاری درجه اولی که شامل نمونه 7856 با عیار 95/17 گرم در تن ( بالاترین عیار در نمونه ها) است، دیده میشود. این ناهنجاری به خاطر همپوشانی با ناهنجاری عناصری که در بخش ناهنجاریهای روی توضیح داده شده، مورد اهمیت قرار دارد. نمونه کانی سنگین 7856 نیز همانند دیگر نمونه های برگه که بطور عمده فاقد کانیهای ارزشمند است تنها در بردارنده مقادیری از کانیهای آهن و ایلمنیت میباشد.در قسمت جنوبی همین برگه چند ناهنجاری درجه2 نیز وجود دارد که شامل نمونه های 7698، 7699 و 7706 بوده که از اهمیت کمتری برخوردارند.

بر اساس LnEi آنچه قابل مشاهده است، این که تغییر قابل ملاحظه ای در ناهنجاری های آن نسبت به نقشه داده های خام دیده نمی شود.

3-3-3-6- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر روی (شکل 3- 22)

عیار روی در رسوبات آبراهه ای برگه ای  100000/1 بساب از حداقل 5/7 تا حداکثر 9/231  و میانگین 2/64 گرم در تن گزارش شده است. میانگین جهانی عنصر روی در سنگهای آهکی ppm25و در سنگهای پوسته ppm70 می باشد. حد عیار ناهنجاری در رسوبات آبراهه ای برای عنصر روی در حدود ppm300 بوده که با توجه به مقادیر عنصر روی در این برگه تمام مقادیر این عنصر از حدود ناهنجاری کمتر می باشد، لذا اطلاق کلمه نا هنجار در این برگه صرفاً در مقایسه با سایر داده های موجود می باشد. در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی روی دیده نشد اما آثاری از کانیهای سرب در نمونه ها مشاهده شده است.

بر اساس نقشه Ln Ei مقادیر ناهنجار به صورت نمونه های پراکنده در سطح نقشه مشاهده شده و بیشترین مقدار ناهنجاری در نمونه 7856 با عیار 1/227 گرم در تن در غرب برگه 50000/1 تاج کوه و به وسعت تقریبی 5/0 کیلومتر مربع دیده شده است. هر چند این محدوده بصورت یک ناهنجاری منفرد و فاقد منطقه بندی مشاهده شده است اما همپوشانی آن با ناهنجاریهای عناصر Mn,Fe,W,Bi,Cu,Ti,Te بر اهمیت آن افزوده است.در نمونه کانی سنگین برداشت شده از این سایت ایلمنیت و الیژیست ثبت شده است. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک و نهشته های مخروط افکنه می باشد.

از نمونه های دیگر ناهنجاری در این نقشه می توان به نمونه 7383 با عیار 1/154 گرم در تن اشاره کرد که در ردیف دوم داده های ناهنجار LnEi قرار دارد. این نمونه تنها با ناهنجاری عنصر قلع همپوشانی دارد. نمونه دیگر منفرد که اهمیت ویژه ای دارد نمونه 7513 است که علاوه بر آنکه در ناهنجاری های عناصر Mo,Fe شرکت دارد، بخشی از نا هنجاریهای گسترده و با منطقه بندی مناسب عناصر نا هنجار درجه دوم اورانیوم و Bi را نیز پوشش داده است. لیتولوژی این حوضه بر اساس نقشه UPSRT شامل واحدهای کربناته و مخروط افکنه ها است.نتایج کانی سنگین برداشت شده از محل نمونه7513 حاکی از حضور شئلیت،الیژیست وپیریت اکسید در این نمونه میباشد. در این سایت یک نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp نیز برداشت شده است. مسئله قابل توجه عدم وجود کانیهای خانواده روی در نمونه های کانی سنگین این برگه میباشد.

در نقشه داده های خام وضیعت به گونه دیگری است بطوری که ارزشمندترین ناهنجاری عنصر روی در جنوب غربی برگه 50000/1 سی ریز و جنوب شرقی کوه دهانه علی اصغری و متشکل از 7 نمونه در دو منطقه نزدیک به هم و مساحتی قریب به 5/8 کیلومتر مربع مشاهده می شود. در این محدوده ها همپوشانی نسبی از عناصر W,Al,Mn,Ti,Fe مشاهده شده است. عیار عنصر روی در این نمونه ها از 129 تا 9/231 گرم درتن در نوسان است. این محدوده ها از لحاظ سنگ شناسی بر اساس نقشه UPSRT شامل آلکالی گرانیت،کوارتز آرنایت، شیل و ماسه سنگ و لایه های زغال دار می باشد. سایر ناهنجاریهای داده های خام بصورت محدوده های پراکنده مشاهده می شود.در فاز کنترل ناهنجاری از این دو محدوده ناهنجار4 نمونه کانی سنگین برداشت گردید،نمونه 7457 از حوضه منفرد شمالی برداشت شده، نتایج مطالعات حاکی از ثبت شئلیت و الیژیست در این نمونه میباشد.در حوضه وسیعتر جنوبی سه نمونه کانی سنگین برداشت شده است،این 
نمونه ها با توجه به حضور کانیهای خانواده سرب و شئلیت حایز اهمیت میباشند. نمونه 7467 در بردارنده سروزیت،سرب طبیعی،الیژیست وپیریت اکسید بوده ودرنمونه 7836 علاوه بر سروزیت وسرب طبیعی،شئلیت نیز ثبت شده است.نمونه 7451 نیز در بردارنده ذره شئلیت،پیریت اکسیدوالیژیست میباشد.    

در مقایسه دو نقشه داده های خام و LnEi  مشاهده می شود که دو ناهنجاری ذکر شده در نقشه داده های LnEi ( نمونه های 7856 و7383) با نقشه های داده های خام  منطبق بوده هر چند ناهنجاری وسیع و گسترده جنوبی در نقشه داده های خام توسط نقشه LnEi تایید نشده است.

3-3-3-7- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر نقره (شکل 3- 23)

مقادیر عنصر نقره در این برگه از حداقل05/0 تا حداکثر 17/2 و میانگین 35/0 گرم در تن گزارش شده است این در حالی است که حد تقریبی عیار ناهنجاری ها برای نقره در رسوبات
آبراهه ای برابر ppm 1 باشد.در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی نقره دیده نشد.

بر اساس نقشه LnEi مقادیر ناهنجاری عموماً بصورت پراکنده در سطح نقشه مشاهده می شود. مهمترین ناهنجاری در جنوب غربی برگه50000/1 سی ریز و جنوب کوه علی اصغری و متشکل از 3 نمونه در دو منطقه  نزدیک به هم و مساحت تقریبی 8/1 کیلومتر مربع واقع شده است.این ناهنجاریها شامل نمونه های 7486، 7487 و 7488 بوده که مقدار عیار آنها 79/0، 79/0 و 89/0  گرم در تن می باشد. هر چند نمونه 7488 در داده های LnEi  بالاترین مرتبه را دارد. این محدوده ها همپوشانی نسبی با ناهنجاری درجه دوم عنصر Th دارند که لیتولوژی آنها بر  اساس نقشه UPSRT شامل سنگ آهک می باشد. نکته قابل توجه وجود گسل هایی با امتداد شمال شرق- جنوب غرب در این ناهنجاریها است.

از نمونه های دیگر ناهنجاری در این منطقه می توان به نمونه های 7472 و 7476 در غرب برگه 50000/1 سی ریز ونمونه های 7433 و 7435 در غرب برگه 50000/1 باجگون اشاره کرد. دو نمونه آخر جزء نمونه های آلوویوم می باشد که مساحت هر کدام در حدود 1 کیلومتر مربع می باشد. با توجه به نقشه، مشاهده می شود که این دو ناهنجاری در محدوده ای با منطقه بندی منظم با جهت شمال غرب – جنوب شرق قرار داشته که می تواند مورد توجه قرار گیرد، هر چند که تقریباً تمامی نمونه های این منطقه از نوع نمونه های آلوویوم می باشد.

در نقشه داده های خام، وضیعت نا هنجاریها به شکل دیگری است. نمونه ای که بیشترین عیار نقره را دارا می باشد مربوط به ناهنجاری منفردی است که در مرکز برگه 50000/1 باجگون در شرق کوه اسپوزی واقع شده که شامل نمونه 7367 است. مقدار عیار این نمونه ppm 17/2 می باشد. مساحت آن در حدود 3/3 کیلومترمربع می باشد. لیتولوژی آن سنگ آهک و نهشته های مخروطه افکنه است. در مرحله کنترل ناهنجاری از محل نمونه 7367 یک نمونه کانی سنگین برداشت گردید،این نمونه با توجه به حضور سروزیت،سرب طبیعی و ایلمنیت قابل توجه میباشد.  

از مهمترین ناهنجاریهای این عنصر می توان به ناهنجاری در قسمت مرکزی برگه 50000/1 سی ریز اشاره کرد که شامل نمونه 7513 با عیار 14/1 گرم در تن می باشد. هر چند این محدوده بصورت یک ناهنجاری منفرد است اما همپوشانی نسبی آن باناهنجاری عناصر Mo,Bi,Fe و اورانیم درجه دوم بر اهمیت آن می افزاید. لیتولوژی و وسعت این ناهنجاری در بخش نا هنجاریهای LnEi عنصر روی آمده است. در محل نمونه 7513 یک نمونه کانی سنگین برداشت شده است نتایج این نمونه حاکی از حضور شئلیت،الیژیست وپیریت اکسید میباشد،لازم به ذکر است که در هیچکدام از نمونه های کانی سنگین برداشت برگه نقره گزارش نشده است. در نزدیکی 7513، یک نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp نیز برداشت شده است.    

از دیگر نمونه های با اهمیت ناهنجاری این عنصر، می توان به ناهنجاری در جنوب-جنوب غرب برگه  50000/1 سی ریز اشاره نمود که شامل نمونه 7463 با عیار ppm 03/1  می باشد. این ناهنجاری نیز همپوشانی نسبی با ناهنجاریهای با عنصر Ti دارد. مساحت تقریبی این ناهنجاری ها در حدود 8/0 کیلومتر مربع می باشد. لیتولوژی این ناهنجاری ها بر اساس نقشه  UPSRTشامل سنگ آهک،شیل و کوارتز آرنایت می باشد.در نمونه کانی سنگین کنترلی برداشت شده، از کانیهای ثبت شده میتوان به الیژیست اشاره کرد. 

از ناهنجاریهای دیگر این عنصر می توان به حوضه شامل نمونه های 7376، 7425 و 7491 اشاره نمود. یکی از مناسب ترین منطقه بندی ها در ناهنجاری عنصر نقره در نمونه 7491 مشاهده شده اما همپوشانی ضعیف آن(تنها با ناهنجاری درجه دوم Th) ارزش آنرا کاسته است. ناهنجاری نمونه 7376 در شرق و  جنوب شرق  برگه 50000/1 باجگون و در محل کوه گدارسلامت با همپوشانی با اورانیوم و لیتولوژی دولومیت نیز باید مورد توجه قرار گیرد. در ضمن ذکر این نکته ضروری است که دو برگه 50000/1 غربی (برگه های تاج کوه و جوادیه) تهی شدگی واضحی را از عنصر نقره نشان میدهند،  هر چند برونزدهایی از واحدهای کربناته که در برگه های شرقی (برگه های باجگون و سی ریز) که بعنوان میزبان کانی سازی محسوب شده اند، بصورت بسیار گسترده ای در برگه های غربی نیز دیده شده اند.

در مقایسه دو نقشه داده های خام و LnEi مشاهده میشود که هیچ گونه همپوشانی ناهنجاری بین این دو نقشه وجود ندارد. با توجه به این که بخش عمده ناهنجاریها در نقشه داده های خام و نقشه LnEi در واحدهای آهکی (CHS) قرار گرفته است ولی خنثی شدن اثر سنگ بالادست در نقشه LnEi تنها به جابجایی ناهنجاری ها در همین واحد منجر شده و واحد دیگری را به عنوان واحد مستعد کانی سازی معرفی نکرده است. درضمن بایستی اشاره کرد که واحدهای دولومیتی ،شیل و کوارتز آرنایتی وکنگلومرا که در نقشه داده های خام جزء واحدهای مستعد معرفی شده بودند، در نقشه داده های LnEi تأیید نشده اند.
2-3-3-8- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر اورانیوم (شکل 3- 24)


میزان حداقل و حداکثر عیار این عنصر ارزشمند به ترتیب برابر با 05/0 و 9/75 گرم در تن برآورد شده و میانگین آن برابر با ppm 2/21 محاسبه شده است. در مجموع به نظر می رسد که میانگین این عنصر در داده ها بالا بوده و چنانچه اطمینان به دقت آنالیزها حاصل آید، می توان مقادیر 10% بالای نمونه ها را که عیاری بالاتر از ppm10 دارند را جالب توجه قلمداد نمود به هر صورت مناطق ناهنجار این عنصر از حد 90% فراوانی منظور شده است که براساس داده های خام حدود ppm 35 و بالاتر را شامل می شود.


براساس نقشه Ln Ei آنچه که در وهله اول به چشم می خورد کاهش محسوس عیار اورانیوم دربرگه های 50000/1 غربی منطقه مورد مطالعه ( برگه های تاج کوه و جوادیه) و بویژه برگه تاج کوه، نسبت به برگه های شرقی است، عمده ناهنجاریها که بصورت مناطق نسبتاً گسترده و با منطقه بندی مناسب و در دو رده درجه 1 و 2 دیده شده در بخش جنوبی برگه 50000/1 سی ریز ثبت شده است. در زیر به شرح ناهنجاریهای مهم اورانیوم پرداخته می شود.

- ناهنجاریهای برگه 50000/1 سی ریز
 ناهنجاریهای کوه دهانه علی اصغری( جنوب غربی برگه سی ریز)


این ناهنجاریها در دو رده درجه 1و2 در جنوب غربی برگه 50000/1 سی ریز و جنوب شرقی کوه دهانه علی اصغری قرار داشته که شامل نمونه های 7451، 7449،7450 و 7453 با آنومالی های درجه1 و نمونه 7467 با ناهنجاری های درجه2 می باشد. عیار این نمونه ها از 3/12 تا 6/24 گرم در تن متغیر است. مساحت این ناهنجاری در حدود 8 کیلومترمربع می باشد. لیتولوژیهای این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل آلکالی گرانیت، کوارتز آرنایت، شیل، ماسه سنگ و سنگهای دگرگونی است. هرچند این ناهنجاری با ناهنجاریهای عناصر دیگر همپوشانی ندارد، ولی تعداد نمونه های زیاد آن و همچنین منطقه بندی مناسب میتواند مورد توجه قرار گیرد. وجود گسلهای متعدد در این منطقه می تواند بر اهمیت این ناهنجاری بیافزاید.

از این حوضه ها 2 نمونه کانی سنگین برداشت گردید، نمونه کانی سنگین 7467 در بردارنده سروزیت،سرب طبیعی،الیژیست وپیریت اکسید بوده، نمونه 7451 نیز در بردارنده ذره شئلیت،پیریت اکسیدوالیژیست میباشد.    


ناهنجاری دیگری که در این منطقه دیده می شود مربوط به نمونه های 7459، 7460 و 7461 با عیار 1/11 تا 65/16 گرم بر تن و مساحت تقریبی 8/2 کیلومترمربع است. این ناهنجاری به خاطر داشتن سه نمونه و منطقه بندی مناسب در اطراف آن می تواند مورد توجه واقع شود. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل آلکالی گرانیت، شیل، ماسه سنگ و لایه های زغالدار سازند شمشک و کوارتز آرنایت است.

- ناهنجاری مرکز- جنوب برگه سی ریز

این ناهنجاری در دو رده 1و2 شامل نمونه های 7511 و 7512 ( درجه 1) و نمونه های 7567، 7510، 7509، 7543، 7513، 7555 و 7566 ( درجه2) با عیارهای 2/37 تا 88/70 گرم در تن بوده و مساحت تقریبی ناهنجاری درجه دوم آن در حدود 5/24 کیلومترمربع می باشد. از مهمترین نکات این ناهنجاری که مورد توجه قرار می گیرد، بالا بودن عیار نمونه های آن و همپوشانی نسبی که با ناهنجاری های عناصر Cu, Fe, Bi, Mo, Pb, Zn, Sr, Th می باشد. همچنین منطقه بندی مناسب این ناهنجاری می تواند مورد توجه قرار گیرد. لیتولوژی های آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، سنگ آهک و سنگ های دگرگونی است. دو نمونه از نمونه های ناهنجار درجه2، جزء نمونه های آلوویوم می باشند.در فاز کنترل ناهنجاری از محل نمونه 7511 یک نمونه  کانی سنگین برداشت شده است. این نمونه در بردارنده الیژیست و پیریت اکسید میباشد.در داخل محدوده ناهنجار درجه 2 نیزدو نمونه کانی سنگین 7513و7555 برداشت شده است. نتایج این نمونه ها حاکی از حضور شئلیت، الیژیست وپیریت اکسید در نمونه7513 ومقادیری از الیژیست در نمونه 7555 میباشد.

در نزدیکی نمونه های 7513و7555 دو نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp نیز برداشت شده است.     

علاوه بر ناهنجاری فوق الذکر ناهنجاریهای درجه دوم و پراکنده دیگری در سطح برگه سی ریز مشاهده شده است که از میان آنها ناهنجاری شمال ریل راه آهن در شرق برگه و مرتبط با سه نمونه 7530، 7531 و 7532 اهمیت ویژه ای دارد. این ناهنجاری با توجه به همپوشانی با ناهنجاری طلا در نمونه 7530 و لیتولوژی کنگلومرایی می تواند مد نظر قرار گیرد.

- ناهنجاریهای برگه 50000/1 باجگون

  ناهنجاری کوه گدار سلامت

این ناهنجاری در قسمت جنوب شرقی برگه 50000/1 باجگون و در محدوده کوه گدار سلامت می باشد که شامل نمونه های 7378، 7376 و 7377 با عیارهای 6/55 تا 6/59 گرم در تن و مساحت تقریبی 3 کیلومترمربع است. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، دولومیت، شیل و کوارتز آرنایت می باشد. در این منطقه دو ناهنجاری درجه دوم دیگر نیز در شمال و جنوب ناهنجاری ذکر شده وجود دارد. عدم همپوشانی با سایر ناهنجارها در این منطقه جزء نقاط ضعف این ناهنجاریها محسوب می شود.

 ناهنجاری کوههای خرپشت و قاضیو

 
این ناهنجاری در شمال برگه باجگون و در قسمت شمالی کوههای خرپشت و قاضیو قرار دارد و شامل نمونه های 7580 و 7581 با عیارهای 93/75 و 91/46 بوده و مساحت آن در حدود 3 کیلومترمربع می باشد. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، دولومیت، شیل، کوارتز آرنایت و کنگلومرا می باشد. عیار بالای این نمونه ها مورد توجه بوده ولی عدم همپوشانی با ناهنجاری های عناصر دیگر از نقـاط ضعف آن محسوب می گردد.در محل نمونه 7580 یک نمونه کانی سنگین برداشت گردید این نمونه در بردارنده الیژیست وپیریت اکسید میباشد. 

- سایر ناهنجاریها


ناهنجاری های دیگری در سطح برگه های 50000/1 باجگون و جوادیه وجود دارد که بصورت درجه2 بوده و در کل نقشه نسبتاً پراکنده می باشد.از میان این ناهنجاری ها و با توجه به همپوشانی با سایر ناهنجاری ها، محدوده ای در شمال برگه جوادیه و جنوب برگه تاج کوه (نمونه های 7706 و 7839) با همپوشانی با ناهنجاری Bi  و S و محدوده ای در مرکز برگه جوادیه ( نمونه های 7597، 7598، 7599) با همپوشانی نسبی با ناهنجاری گوگرد بیشتر جلب توجه می نمایند. در برونزدهای محدوده اول شواهدی از کنگلومرا، سنگهای کربناته و سنگهای دگرگونی و در محدوده دوم غالباً سنگهای کربناته مشاهده شده است.


در بررسی نقشه های داده های خام اورانیوم و مقایسه آن با نقشه Ln Ei موارد زیر قابل ذکر است:

ناهنجاری کوه دهانه علی اصغری در نقشه داده های خام وجود ندارد.

ناهنجاری درجه اول مرکز و جنوب برگه سی ریز یک جابجایی از نمونه 7511 به نمونه  7555 نشان داده ولی ناهنجاری درجه دوم آن به سمت جنوب گسترده تر شده و علاوه بر نمونه های ناهنجار نقشه Ln Ei سه نمونه آلوویوم را نیز در بر گرفته است.
ناهنجاریهای برگه باجگون غالباً منطبق با ناهنجاری های Ln Ei می باشند

.
3-3-3-9- شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر قلع (شکل 3- 25)

عیار قلع در رسوبات آبراهه ای برگه 100000/1 بساب از حداقل 1/0 تا حداکثر 7/363 و میانگین 05/3 گرم در تن گزارش شده است. حد عیار ناهنجاری در رسوبات آبراهه ای برای عنصر قلع در حدود ppm10 می باشد. با توجه به داده های در حدود 2% نمونه ها دارای عیار بیش از این حد
 می باشند.در فاز کنترل ناهنجاری هیچگونه شواهدی از کانی های حاوی قلع دیده نشد.

بر اساس نقشه Ln Ei ناهنجاری های موجود اکثراً در نیمه شرقی برگه 50000/1 تاج کوه و با روند NW-SE قرار دارند. ناهنجاری های مذکور بصورت تقریباً پیوسته از گوشه جنوب شرقی برگه شروع و با روند مشخص تا شمال غرب برگه ادامه دارد. در این میان ناهنجاری در 7 نمونه بصورت ناهنجاری درجه اول مشاهده شده که عیار آنها از 8/21 تا 3/304 گرم در تن در نوسان است.آنچه که از متن این ناهنجاریها مشخص است منطقه بندی نسبتاً مناسب در بخش شمالی این ناهنجاری
 (نمونه های 7725،7727) و بخش مرکزی (7765، 7764) می باشد. این ناهنجاریها بر اساس نقشه UPSRT در واحدهای کربناته و مخروط افکنه ها قرار گرفته اند که چندان معنی دار نمی باشد. در ضمن در سایر برونزدهای این واحدها نیز نشان دیگری از ناهنجاری قلع مشاهده نشده است.مجموع مساحت این ناهنجاریها در حدود 10 کیلومترمربع است. ذکر این نکته ضروری است که عدم همپوشانی با سایر ناهنجاریها از نقاط ضعف آن محسوب شده و تنها در یک مورد ( نمونه 7763) ناهنجاری آهن نیز ثبت شده است. در محل نمونه های مذکور در فاز کنترل ناهنجاری سه نمونه کانی سنگین برداشت گردید،در نمونه های 7765و 7727 شئلیت،ایلمنیت،الیژیست و پیریت اکسید و در نمونه 7725 ایلمنیت ثبت شده است.


ناهنجاری دیگری در قسمت شمال برگه 50000/1 باجگون قرار داشته که شامل نمونه 7383 می باشد. عیار این نمونه ppm 68/14 بوده و با ناهنجاری عنصر روی همپوشانی دارد.دیگر مشخصات آن در قسمت شرح نقشه روی توضیح داده شده است.


ناهنجاری دیگر در شمال شرقی برگه 50000/1 باجگون شامل نمونه 7339 با عیار ppm 84/1 است. لیتولوژی این ناهنجاری بر اساس نقشه UPSRT کنگلومرا بوده و مساحت آن در حدود 4/0 کیلومترمربع است.این ناهنجاری با ناهنجاری عناصر As, Mn و W همپوشانی دارد. با وجود عیار خیلی کم قلع در این نمونه ولی همراهی آن با عنصر W می تواند مورد توجه باشد.


در نقشه داده های خام، محدوده ناهنجار برگه تاج کوه بصورت بارزتر و وسیعتری مشاهده  می شود. آنچه در این ناهنجاری مشخص است وجود نمونه های با عیار پایین در میان این ناهنجاری است که محدوده های تهی شده را بیان می کند. البته در این نقشه نیز عدم همپوشانی به چشم می خورد. تنها نمونه ای که همپوشانی نشان داده است، نمونه 7764 است که در ناهنجاری Te نیز نقش داشته است.


از ناهنجاری های دیگر می توان به ناهنجاری در جنوب برگه سی ریز اشاره کرد. این ناهنجاری شامل نمونه 7835 با عیار 2/18 گرم در تن بوده که مساحت آن در حدود 7/1 کیلومترمربع می باشد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل دولومیت، شیل، کوارتز آرنایت، ماسه سنگ و لایه های زغال دار سازند شمشک می باشد. هرچند این ناهنجاری تک نمونه بوده، ولی منطقه بندی اطراف آن و همچنین همپوشانی نسبی با ناهنجاری عنصر تنگستن می تواند مورد توجه واقع شود.
 درجنوب غرب سی ریز، بخشی که وسعتی برابر با 6/49 کیلومتر مربع دارد علاوه برناهنجاری قلع و تنگستن،با مجموعه ناهنجاریهای ژئوشیمیایی، آهن، بیسموت، روی، تیتانیوم ،منگنز، نقره و قلع نیز همپوشانی​های نسبتاً قابل توجه داشته و نتایج مطالعه 9 نمونه کانی سنگین که در برخی از آنها شواهدی از شئلیت و کانیهای خانواده سرب نیز یافت شده است از جمله دلائل گزینش این محدوده  به عنوان محدوده پیشنهادی بوده است.


 دو ناهنجاری دیگر که اهمیت کمتری دارند در شرق برگه باجگون ( شرق کوه لوک قدمگاه) و غرب برگه باجگون ( شمال کوه قلور خونه) قرار دارند. این ناهنجاریها شامل نمونه های 7384  با عیار ppm3/9 و 7317 با عیار ppm 6/9 می باشند.


در مقایسه نقشه Ln Ei و نقشه داده های خام به این نکته بایستی اشاره نمود که ناهنجاریها در نقشه داده های خام گسترده تر نمودار شده اند. البته سنگ دربر گیرنده این ناهنجاریها عمدتاً واحد کربناته است که چندان مناسب نیست. در ضمن در نقشه Ln Ei ناهنجاری های معنی دار بخصوص در بخش گرانیتی منطقه نیز مشخص نشده است.
3-3-3-10- نتیجه گیری از شرح نقشه ها (شکل 3- 26)
ارزش ترسیم نقشه‌های ناهنجاری و توصیف آنها با توجه به همپوشانی، گسترش و زونالیته ناهنجاریها معنی و مفهوم می‌یابد. بدیهی است چنانچه ناهنجاریها همپوشانی‌های معنی‌دار و گسترش مطلوب داشته‌باشند، همچنین از لیتولوژی مناسب و ساختار مطلوب نیز برخوردار باشند می‌توانند بازتاب ارزش و پتانسیل اقتصادی باشند. با این دیدگاه نقشه‌های ناهنجاری با توجه به حوضه‌های فرادست مربوطه در قالب یک نقشه بنام Complex Anomaly map ترسیم شده تا بتوان مفاهیم اولیه ارزش‌گذاری آنها را بصورت یکجا مشاهده نمود. در نقشه مربوطه (شکل 3-26) مواردی بچشم
 می خورد که در ذیل به آنها اشاره می‌شود. 

ناهنجاریها بطور عمده در جنوب و شرق برگه 1:100،000 بساب متمرکز شده​اند اما تمرکز، گسترش و همپوشانی نسبتاً جالب توجهی از آنها در بخش جنوبی برگه یعنی در جنوب، جنوب غرب برگه 1:50،000 سیریز وهمچنین جنوب برگه 1:50،000 جوادیه مشاهده می​شود. 

مسئله قابل توجه اینکه همانطور که ذکر شد تمرکز ناهنجاریها در دو برگه توپوگرافی جنوبی 1:100.000 بساب می باشد.حداکثر وسعت حوضه های ناهنجار دو برگه جنوبی،تحت پوشش ناهنجاری بیسموت می باشد.در اکثر موارد همپوشانی ناهنجاری بیسموت با عناصر دیگر باعث افزایش اهمیت ناهنجاری های این عنصر شده است. 

ناهنجاری طلا به طور کلی به صورت حوضه های منفرد در محل 6 نمونه مشاهده می شود. در فاز کنترل ناهنجاری از فرودست این حوضه ها نمونه کانی سنگین نیز برداشت گردید. اما متأسفانه در هیچکدام نتایجی از طلا گزارش نگردید. 

ناهنجاری دو عنصر توریم و اورانیوم نیز در سطح این دو برگه به خصوص برگه سیریز تمرکز نسبتاً زیادی دارند. این ناهنجاری ها با توجه به خطای بالای آنالیز این عناصر، چندان قابل اعتماد نخواهند بود. با عنایت به این مسئله عمده تمرکز ناهنجاری های برگه سیریز در جنوب غرب آن و در جنوب راه‌آهن بافق- زرند- کرمان می‌باشد. سطح وسیعی از حوضه های ناهنجار نمایش داده شده در این بخش عمدتاً متعلق به اورانیوم و توریم می باشند که ناهنجاری عنصر توریم در منتهی الیه غربی برگه، بصورت حوضه ای با روند شمالی- جنوبی با ناهنجاری عناصری چون طلا، نقره، مولیبدن و تنگستن هر کدام به صورت حوضه منفرد همپوشانی دارند. 

در شرق این حوضه ناهنجاری وسیعی از اورانیوم به صورت همپوشان با ناهنجاری عناصری چون Mo, Zn, Cu, Fe, Pb, U, Sr, Bi و Na مشاهده می شود. در بخش جنوبی این ناهنجاری نیز مجموعه دیگری متعلق به حوضه های ناهنجار عناصری چون Fe, K, Na, Al و Ag محصور در ناهنجاری اورانیوم و توریم نمایش داده شده است. با توجه به اهمیت محدوده جنوب غرب برگه 1:50،000 سی ریز در فاز کنترل ناهنجاری نیز نمونه های کانی سنگین زیادی در این بخش برداشت شده به طوریکه نتایج حاکی از وجود کانی های خانواده سرب و شئلیت به مقدار  جزئی الیژیست و پیریت اکسید در اکثر این نمونه ها می باشد.درجنوب شرق برگه جوادیه نیز همپوشانی نسبی از ناهنجاری عناصری چون طلا، بیسموت، سرب، مس، باریم، آنتی موان، کادمیم، کلسیم، آرسنیک و منگنز مشاهده می شود. با توجه به این همپوشانی ها در این محدوده نیز در فاز کنترل ناهنجاری نمونه های کانی سنگین زیادی برداشت شده که نتایج حاکی از ثبت شئلیت به مقدار جزئی،الیژیست، پیریت اکسید و کانی های گروه آهن در این بخش می باشد.
دیگر ناهنجاریهای پراکنده موجود در برگه غالباً حوضه​های کم وسعتی را دربرگرفته​​اند. بطوریکه تمرکز این حوضه​های ناهنجار در برگه 1:50،000 تا جکوه کمتر بوده و بطور کلی شامل 5 حوضه ناهنجار از عنصر قلع، در یک حوضه همپوشان با ناهنجاری آهن می​باشد.در فاز کنترل ناهنجاری نیز در نمونه​های برداشت شده از فرودست این ناهنجاریها کانی​های قلع گزارش نشده و تنها می​توان به حضور شئلیت در مقادیر جزئی، ایلمنیت، الیژیت و پیریت اکسید اشاره کرد. دربرگه تاجکوه یک حوضه ناهنجار طلای ژئوشیمی مشهود می​باشد که از نظر عیار چندان قابل توجه نمیباشد.

در برگه باجگون نیز ناهنجاری غالب، مولیبدن می​باشد که بطور عمده در مرکز این برگه مشاهده می​شود. از دیگر ناهنجاریهایی که در این برگه سطح بیشتری را پوشش داده اند می​توان به ناهنجاری روی بصورت همپوشان با قلع، سرب و اورانیوم در شمال برگه اشاره کرد. 

در بخش شرقی برگه در کوه لوک قدمگاه،ناهنجاری تیتانیوم سطح نسبتاً وسیعی را در برگرفته است.در نمونه های کانی سنگین طراحی شده در این بخش ایلمنیت،الیژیست و پیریت اکسید ثبت شده است..

در شرق این برگه ناهنجاری درجه اول و دوم اورانیوم چند حوضه را دربرگرفته​اند اما با توجه به خطای بیش از 100% این عنصر، ناهنجاری قابل اعتمادی نخواهدبود.

در بخش غربی این برگه در حوالی دره دراشتراک در دو نمونه برداشت شده از آبرفت، 
ناهنجاری های نقره ثبت شده است. در منتهی الیه جنوب غربی (کوه بر باغو) دو حوضه منفرد ناهنجار مشاهده می‌شود،در این دو حوضه ناهنجاری آهن با عناصری چون Th, W, Bi, Al, Ti و Ba همپوشانی دارد.
شکل 3-26
فصل چهارم:

فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی

3-4-1- روش طراحی نمونه​ های کانی سنگین و اهداف آن

بر اساس شرح خدمات ارائه شده، تمامی نمونه های کانی سنگین در مرحله کنترل ناهنجاری برداشت شده اند.  با توجه به گسترش، اهمیت و همپوشانی ناهنجاری ها و با عنایت به نقشه زمین شناسی و واحدهای لیتولوژی محدوده ناهنجار، اقدام به طراحی نمونه های کانی سنگین گردید. در شکل 3-1 موقعیت نمونه های کانی سنگین نمایش داده شده است. برداشت نمونه های کانیهای سنگین و مطالعه نتایج آن می‌تواند با توجه به توانمندی‌های بعضاً انحصاری این روش به صورت یک روش تکمیلی در کنار اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه‌ای قرار گیرد. با توجه به این امر در شرح خدمات پروژه مزبور برداشت، آماده‌سازی، جدایش و مطالعه این نمونه‌ها نیز در دستور کار قرار گرفته است. تعداد 41 نمونه کانی سنگین در منطقه مورد مطالعه برداشت گردید. 

3-4-2-تعريف كانيهاي سنگين (Heavy minerals)

كانيهاي سنگین به بخشي از رسوبات تخريبي حوضه‌هاي رسوبي اطلاق مي شود كه وزن مخصوص آنها بيش از 9/2 گرم بر سانتيمتر مكعب باشد. اين كانيها از لحاظ ويژگيهاي فيزيكي دامنه گسترده‌اي را در ميادين هوازدگي فيزيكي، مقاومت فرسايشي در اثر حمل و نقل، وزن مخصوص، خواص مغناطيسي، رنگ و… نشان مي‌دهند. آنها از ديدگاه تركيب شيميايي و نحوه واكنش در محيطهاي گوناگون نيز تنوع و تكثر نشان مي‌دهند. فاز تشكيل آنها (فازهاي سيليكاته، سولفيدي، اكسيده)، نحوه واكنش آنها در محيطهاي مختلف (محيط هاي اسيدي، خنثي، قليايي)، ميزان حلاليت آنها در آب، از جمله پارامترهايي است كه در تجمع (ته نشست) و يا پراكندگي آنها نقش به سزايي را ايفا مي‌نمايند. كانيهاي سنگين با توجه به تعريف بالا، دامنه گسترده‌اي را نشان مي‌دهند و با توجه به نيازها مي‌توان آنها را در دسته بندي‌هاي ويژه‌اي قرار داد.
3-4-3- نحوه نمونه​برداری نمونه‌های کانی سنگین 
نمونه های کانی​سنگین با رعایت دستورالعملهای خاص برداشت شدند. موارد مهم در این دستورالعمل شامل گسترش حوضه آبریز، پهنای آبراهه، شیب توپوگرافی، رژیم بارندگی، اجتناب از حواشی آبراهه ها و انتخاب مئاندرها و رسوبات با دانه بندی مختلف و ناهمگن می باشد. در آبراهه​های با عرض بیش از 3 متر، نمونه های کانی سنگین در امتداد یک خط شکسته و در چندین نقطه از عرض آبراهه برداشت می شود. عمق برداشت نمونه بین 50-30 سانتیمتر است. نمونه ها در آّبراهه های خشک در حجم 10-5 لیتر از زیر الک 20 مش و در آبراهه های خیس بطور مخلوط و الک نشده به حجم 20-15 لیتر برداشت می شود.

3-4-3- 1-نحوه آماده سازی نمونه‌های کانی سنگین 
 آماده سازی نمونه​های کانی سنگین در دو مرحله در کمپ صحرایی و آزمایشگاه صورت می گیرد:

الف: آماده سازي در كمپ صحرايي شامل گل‌شويي در آب و لاوك‌شويي نمونه‌ها با هدف تغليظ كانيهاي سنگين انجام مي‌شود.

ب: آماده‌سازي در آزمايشگاه شامل عمليات حجم سنجي،تقسيم كردن نمونه درصورت لزوم، جدايش ثقلي با بروموفورم، حجم سنجي بخش كنسانتره كانيهاي سنگين حاصله از جدايش ثقلي،‌ جدايش مغناطيسي در دو مرحله و نهايتاً‌ جدايش سه فراكسيون مختلف AA (كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي شديد)، AV (كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي متوسط) و NM (كانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي) خواهد بود. 
3-4-3-2- مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين
بخشهاي سه گانه مذكور با ميكروسكوپ دو چشمي (بينوكولر) مطالعه مي‌شوند. مبناي مطالعات، نظرات و تجربيات يك مينرالوژيست مجرب است كه در اين زمينه تبحر داشته و به روشهاي كمكي (ميكروشيمي، سختي سنجي، رنگ آميزي و …) آشنايي كامل داشته باشد. مطالعه تمامي فراكسيونهاي نمونه و مشخص كردن ذرات مشاهده شده و تكميل جدول مربوطه بر اساس ميزان كاني‌هاي مطالعه شده در هر بخش منجر به تكميل مطالعات كيفي در زمينه كانيهاي سنگين مي‌گردد.
3-4-3-3-كمي كردن (Quantitatve) داده هاي كانيهاي سنگين

براي تبديل داده هاي كيفي به كمي و در نتيجه امكان محاسبات آماري و پردازشها از فرمولي استفاده شده كه توسط كارشناسان سابق بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي (1. تدين اسلامي – ف. آزرم) براي اولين بار ارائه شد.

اين فرمول 
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X= درصد كاني محاسبه شده در هر بخش از سه بخش مورد مطالعه

Y= حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين (بروموفورم) 

B= حجم نمونه پس از شستشو و تغليظ
A= حجم نمونه برداشت شده (نمونه اوليه)
C= حجم انتخابي براي جدايش با محلول سنگين
D= وزن مخصوص كاني مطالعه شده
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بايستي به اين نكته توجه داشت كه وجود كانيهاي با ارزش همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابر و … حتي در تعداد ذرات بسيار اندك مي تواند موردعنايت قرار گيرد. هر چند نتايج كمي كردن اين كانيها شايد با بزرگ نمايي همراه باشد اما در مورد كانيهاي سنگ ساز و كانيهايي اقتصادي كه از فراواني نسبي بيشتري برخوردارند، محاسبه اين فرمول نتايج منطقي و قابل قياسي را در برخواهد داشت. در پيوست شماره 5 نتايج داده هاي كيفي نمونه هاي كاني سنگين كه بدل به داده هاي كمي شده اند مشخص شده است.نتيجه اين تبديل كيفي به كمي را نشان مي‌دهد.
3-4-4- بررسیهای آماری اولیه

پس از کمی کردن داده​های کانیهای سنگین جدول پارامترهای آماری این داده​ها (جدول 3-17) تنظیم گردید.براساس اطلاعات این جدول کانی های با ارزشی همچون طلاونقره،کانیهای گروه مس،روی وقلع در این برگه گزارش نشده است. از کانی های ارزشمند تنها میتوان به کانی های گروه سرب شامل گالن(2نمونه)،سروزیت(6 نمونه)،سرب طبیعی(4 نمونه)و کانی های آهن دار شامل مگنتیت،هماتیت،گوتیت، لیمونیت در (41 نمونه)و الیژیست در (33 نمونه) اشاره نمود.از دیگر کانیهای مهم میتوان به ثبت شئلیت در 8 نمونه در حد  ptsاشاره کرد. 

جدول 3-17
3-4-5-نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین در ورقه 1:100.000 بساب

براساس مطالعه 41 نمونه کانی سنگین مربوط به ورقه 1:100.000 زمین شناسی بساب، میتوان گفت که محدودة این ورقه از نظر کانی​سازی کم اهمیّت بوده به طوریکه در تعداد اندکی از 
نمونه​ها اثراتی از کانی سازی سرب به صورت سرب طبیعی،گالن و سروزیت به مقدار بسیار جزئی (pts) مشاهده شده است. علاوه بر اثرات جزئی سرب از نظر آهن نیز این محدوده قابل توجه بوده به گونه​ای که در 8 نمونه به مقدار مگنتیت بیش از 1000 گرم در تن اشاره شده است، علاوه بر مگنتیت دیگر کانیهای آهن​دار همچون هماتیت، گوتیت و لیمونیت نیز در نمونه ها یافت شده است.
شایع ترین کانیهای مشاهده شده در محدوده ورقه بساب عبارتند از مگنتیت، هماتیت،گوتیت،لیمونیت،زیرکن،روتیل، اسفن، باریت، پیریت، پیریت اکسید، الیژیست، پیروکسن، اپیدوت گارنت، ایلمنیت، سرپانتین و الیوین علاوه بر موارد فوق به مقدار کمتر به آپاتیت، اسفن،آمفیبول و بیوتیت نیز میتوان اشاره نمود. از کانیهای کانسار ساز می​توان کانیهای خانواده سرب،کانیهای خانواده آهن و شیئلت را نام برد که مقادیر همه آنها غیر از خانواده آهن بسیار جزئی (pts) می​باشد. کانیهای آلتره کربناتها، کوارتز و فلدسپات نیز در تمام نمونه​ها گزارش شده​اند.

عمده​ترین واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده ورقه 1:100.000 بساب را سنگهای کربناته، مارن، ماسه سنگ، شیل، سنگهای دگرگونه و سنگهای آذرین تشکیل
 می​دهند.وجود سنگهای دگرگونی نظیر آهکهای مرمری، ماربل و شیست نیز اثبات شده است. از واحدهای آذرین تنها حضور توده​های گرانیتی و سینیتی و دایکهای دیابازی در این ورقه مشخص شده است.

واحدهایی نظیر سنگهای کربناته (آهک و دولومیت)، شیل و ماسه سنگ می​توانند جایگاه مناسبی برای کانیهای سرب، روی، مس و طلا باشند که از این بین وجود کانیهای خانواده سرب به صورت سرب طبیعی (در 4 نمونه)، گالن (در 2 نمونه) و سروزیت (در 6 نمونه) که اکثراً به صورت مقادیر بسیار جزئی (pts) بوده​اند، این موضوع را تأیید می​نماید. از کانیهای روی، مس و طلای آزاد نیز در این محدوده چیزی گزارش نشده​ است. با توجه به حضور کربناتها و باریت در اکثر نمونه​ها و وجود پتانسیل کانیهای خانواده سرب بنظر می​رسد که محلولهای هیدروترمال از سنگهای نفوذی منشأ گرفته ودر واحدهای رسوبی( عمدتاً کربناتها وشیل ) جایگزین شده​اند. باریت نیز عموماً به صورت گانگ کانی​سازی سرب در بسیاری از نمونه​های این ورقه، وجود داشته است.

 با توجه به حضور آمفیبول(در 17 نمونه)، پیروکسن(در 30 نمونه)، آپاتیت(در 16 نمونه) ایلمنیت​( در 25 نمونه) احتمال وجود توده​های نفوذی اسیدتابازیک در محدوده وجود دارد که این موضوع با حضور توده​های گرانیتی، سینیتی و دایکهای دیا بازیک در محدوده اثبات می​شود. این سنگها می​توانند هم پتانسیل کانی​سازی داشته وهم به عنوان جایگاه مناسبی برای کانی سازی​های احتمالی مطرح باشند. 

حضور زیرکن ​های شکل​دار وبدون گردشدگی به احتمال فراوان ناشی از سنگهای نفوذی همچون گرانیت است وحضور زیرکن​های درشت وصورتی رنگ نشانگر فرآیندهای دگرسانی، هیدروترمال می​باشد.بادرنظر داشتن این موضوع که واحدهای کربناتی دراین منطقه بسیار گسترده می​باشند امکان تشکیل اسکارن نیز در منطقه می​رود که حضور کانیهایی نظیر گارنت، آمفیبول، اپیدوت وشئلیت می​تواند دلیلی براین مطلب باشد. از طرف دیگر وجود کانیهایی نظیر گارنت، آندالوزیت، کوارتز، اپیدوت وحتی بیوتیت و آمفیبول ( اگر ثانویه باشند) می​تواند نشانگر حضور رخساره های دگرگونی در حد شیست باشد. با درنظر داشتن تعداد اندک نمونه​های حاوی شئلیت که همگی دارای یک یا دو ذره شئلیت بودند، این ورقه از نطر کانی​سازی تنگستن بسیار فقیر بوده واین مقادیر بسیار اندک نمی​تواند معرف کانی​سازی تنگستن باشدو زمانی می​تواند با اهمیت تلقی گردد که اولاًً مقادیر شئلیت بسیار بالا بوده وثانیاً ولفرامیت(کانی دیگر تنگستن دار) نیز همراه آن باشد. 

کانیهای آهن​دار مانند مگنتیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت و الیژیست پراکندگی متفاوتی داشته ودرصد آنها در فراکسیون AV, AAمتغیر است.با توجه به وجود این کانیها در اکثر نمونه​های ورقه بساب و همچنین مقادیر بیش از 1000 گرم در تن مگنتیت در تعدادی از نمونه​ها، بنظر می​رسد که بخشهایی از این ورقه از نظر کانی​زایی آهن مهم بوده، لذا کنترل دقیق نمونه​های بالادست و آبراهه​های آنها الزامی می​باشد.ضمناً پیریت در 17 نمونه به تعداد بسیار جزئی وپیریت اکسید در 20 نمونه واکثراٌ بصورت جزئی گزارش شده​اند. لازم به ذکر است که مقدار پیریت اکسید در4 نمونه به
 شماره​های 7609,7614,7610,7612 بیش از 30 گرم درتن می​باشد. حضور این کانیها به مقدار جزئی وعدم حضور دیگر سولفورها از نظر کانی ​سازی مس در محدوده ورقه بساب بی اهمیت می​باشد. در مجموع ورقه یکصدهزارم بساب از نظر کانی​سازی​های احتمالی عناصر بسیار کم اهمیت بوده وتنها آثار مشاهده شده که بصورت بسیار جزئی بوده احتمالاً به شکل رگه​ای وباژنر هیدروترمالی می​باشد وباریت نیز گانگ آن به حساب می​آید. 

3-4-6-روش تهیه نقشه های کانی سنگین

با توجه به اهمیت کانیهای سنگین در اکتشافات ژئوشیمیایی تصمیم بر آن شد که
 نمایش نقشه های کانی سنگین بر اساس حضور کانی سنگین های مهم و ارزشمند 
بصورت (Symbol Map) تنظیم گردد.
3-4-7- معرفی مناطق امیدبخش کانی سنگین
با توجه به مطالبی که در سر فصل 3-4-5 به آنها اشاره شد،منطقه مورد مطالعه از دیدگاه کانی سنگین بسیار کم اهمیت معرفی شده است.
براساس نقشه ترسیمی از کانیهای سنگین نسبتاً مهم (شکل 3-27) که شامل مناطق حاوی
 کانی های گروه سرب،آهن و شئلیت می باشد میتوان به حوضه های مجموعه کانی سنگین دست یافت که اندکی از سایر حوضه ها متمایز شده اند.این حوضه ها عبارتند از:

- جنوب غربی برگه 50000/1 سی ریز و جنوب شرقی کوه دهانه علی اصغری

این محدوده متشکل از12 نمونه  کانی سنگین با مساحتی قریب به61کیلومتر مربع میباشد.در این محدوده همپوشانی نسبی از ناهنجاری های ژئوشیمیایی عناصرBi,Th,Cu,Mo,Ag,Sn,W,Al,Mn,Ti,Fe وU مشاهده شده است. این محدوده ها از لحاظ
 سنگ شناسی بر اساس نقشه UPSRT شامل آلکالی گرانیت،کوارتز آرنایت، شیل و ماسه سنگ و لایه های زغال دارمی باشد.نتایج مطالعات نمونه های کانی سنگین حاکی از ثبت شئلیت در مقادیر بسیار اندک(Pts) و الیژیست در این نمونه ها میباشد.این حوضه با توجه به حضور کانیهای خانواده سرب و شئلیت حایز اهمیت نسبی میباشد. 

- جنوب برگه 1:50،000 جوادیه

  این محدوده متشکل از 8 نمونه  کانی سنگین با مساحتی قریب به55 کیلومتر مربع میباشد. در این محدوده همپوشانی نسبی از ناهنجاری ژئوشیمیایی عناصر As,Ca,Cd,Sb,Ba,Cu,Pb,Bi,Au وMn مشاهده شده است. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، سنگ آهک، کنگلومرا وسنگ های دگرگونی است. بزرگی این محدوده، تعداد نمونه های زیاد آن، منطقه بندی مناسب و همپوشانی نسبی با ناهنجاری ژئوشیمیایی عناصر Cu , Ba , Bi , Cd , As , Mn , Au ارزش این ناهنجاری را تا حدودی بالا می برد.در نمونه های کانی سنگین این حوضه شئلیت و الیژیست در حدpts(0.01)، حداکثر مقادیر پیریت اکسیدو باریت در 4 نمونه،ایلمنیت،کانیهای مگنتیت،هماتیت،گوتیت و لیمونیت گزارش شده است.از فرودست این حوضه ناهنجار 4 نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp برداشت شده است. این نمونه ها بطور عمده از قطعات سیلیسی برشی شده شدیداً هماتیتی-مگنتیتی برداشت گردید.

- شمال شرق برگه 1:50،000 باجگون،کوه لوک قدمگاه

 این محدوده متشکل از 3 نمونه  کانی سنگین وبا مساحتی قریب به13 کیلومتر مربع مشاهده می شود. در این محدوده  تنها ناهنجاری مشاهده شده تیتانیوم میباشد. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های شیل وآهک(سازند شتری)بوده و در بردارنده محور یک چین میباشد.درنمونه های کانی سنگین این حوضه ایلمنیت و الیژیست در حد pts(0.01) وپیریت اکسید گزارش شده است.در این حوضه ناهنجار 3 نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp برداشت شده که موقعیت نمونهZB-Tash-Pb-Zn در نزدیکی معدن متروکه سرب و روی تاشکوئیه باکانی سازی سرب و روی در دولومیت و آهکهای دولومیتی خاکستری رنگ سازند شتری-تریاس تحتانی  و دو نمونه  دیگر در محل نمونه7348، که شواهدی شبیه به سرباره در آنجا مشاهده میشود، میباشد.
شکل3-27
3-4-8-نمونه های مینرالیزه(نمونه های سنگی (Rock chip)

براساس موارد ذکر شده در شرح خدمات پروژه و با توجه به شواهد کانی​سازی احتمالی و آلتراسیون، کارشناسان ضمن برداشت نمونه​های کانی سنگین،از برونزدهای حاوی پتانسیل احتمالی،
 نمونه​هایی را جهت اهداف از پیش تعیین شده برداشت  کرده​اند. در محدوده مورد مطالعه تعداد    19نمونه مینرالیزه برداشت شده است. این نمونه ها به همراه شرحی از موقعیت برداشت و نوع آنالیز در جدول 3-18 آورده شده است.جانمایی این نمونه ها در نقشه نمونه برداری 3-1 آورده شده است.
نتایج آنالیز نمونه های مینرالیزه بصورت ارسالی از آزمایشگاه در پیوست4 گزارش آورده شده است.   
نمونه هاي مینرالیزه طراحی شده جهت مطالعات ICP ،توسط کارفرما به آزمایشگاه زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(مجتمع پژوهشهای کاربردی کرج) ارسال شده و عناصر Au,Hg,As,Sb,Bi,Mo وW به روش جذب اتمی وباقی عناصر به روش ICP-OES آنالیز شدند.دو نمونه جهت مطالعات کانه نگاری نیز به آزمایشگاه شرکت مطالعات موادمعدنی زر آزما ارسال و مطالعه گردید.
تمرکز غالب نمونه های مینرالیزه برداشت شده در فاز کنترل ناهنجاری بطور عمده در نواحی معدنکاری(فعال یا متروکه) متمرکز شده است و یا در مناطقی برداشت شده که آثار کانی سازی در آن نواحی دیده شده است.لذا با توجه به هماهنگ بودن جانمایی این نمونه ها با سه محدوده پیشنهادی بر اساس نتایج کانی های سنگین(مبحث3-4-7) به مشروح این نمونه ها با همان روال میپردازیم.
لازم به ذکر است نتایج برخی از عناصر آنالیز شده نمونه های سنگی،واقع در سطح برگه نیز در جدول3-19 آورده شده است.
جدول3-19: نتایج برخی از عناصر در نمونه های سنگی برداشت شده بصورت پراکنده از سطح برگه بساب
[image: image12.emf]Row

Field No. Au(ppb) As Sb Bi Mo Co  Pb  Sn  Te  U  Ba  Ce  Cr Cu  Mn 

1 ZB-7338 I 1.3 1.00 0.35 0.14 0.56 <0.5 6.53 2.00 <0.01 1.70 110.0 < 0.5 7.91 7.46 45.00

2 ZB-7380 I 1.2 1.50 0.50 0.25 0.95 <0.5 3.32 2.28 <0.01 1.54 340.0 0.90 4.46 7.40 75.00

3 ZB-7513 I 1.4 10.0 0.60 0.14 0.50 2.65 15.33 0.77 0.01 1.00

2880.0

3.38 6.42 5.20 580.00

4 ZB-7519 I 2.5 61.5 8.50 0.14 3.00 <0.5 108.95 1.48 0.01 1.31 80.0 2.00 7.17 3.08 115.00

5 ZB-7555 I 1 4.70 0.50 0.12 <0.50 <0.5 6.52 1.07 <0.01 <1 135.0 < 0.5 3.41 0.50 35.00

Row

Field No. Ni  Sc  Sr  Ti  V  Y  Yb  Zn  Zr  Fe (%) K (%) Mg (%) Ca (%) Al (%) Na (%)

1 ZB-7338 I 1.75 0.18 28.80 20.00 1.79 < 0.20 0.10 86.50 0.87 0.48 0.01 0.04 1.77 0.04 0.01

2 ZB-7380 I 3.07 0.17 90.70 35.00 5.51 0.98 0.22 26.00 1.22 0.48 0.03 1.97 3.62 0.07 0.04

3 ZB-7513 I 7.38 0.78 255.00 210.00 8.73 7.03 0.80 179.00 14.30 1.30 0.03 1.91 5.57 0.63 0.04

4 ZB-7519 I 4.30 0.66 327.00 110.00 17.35 4.50 1.09 89.50 6.13 0.68 0.08 0.26 > 30.0 0.23 0.01

5 ZB-7555 I 1.63 0.22 90.50 20.00 2.00 1.52 0.89 42.50 0.94 0.06 0.01 0.12 > 30.0 0.05 0.00

.میباشند

 ppm

مقادیر بدون واحد بر حسب 


همانطور که در جداول بعدی مشاهده خواهد شد،نمونه های مینرالیزه سه زون مشروح در ذیل، از نظر عیار و همخوانی با برخی از ناهنجاریهای ژئوشیمیایی عناصر، بیشتر از نمونه های پراکنده حایز اهمیت میباشند.   

1- جنوب غربی برگه 50000/1 سی ریز و جنوب شرقی کوه دهانه علی اصغری

در این محدوده همپوشانی نسبی از ناهنجاری های ژئوشیمیایی عناصرBi,Th,Cu,Mo,Ag,Sn,W,Al,Mn,Ti,Fe وU مشاهده شده است. این محدوده ها از لحاظ
 سنگ شناسی بر اساس نقشه UPSRT شامل آلکالی گرانیت،کوارتز آرنایت، شیل و ماسه سنگ و لایه های زغال دارمی باشد. در این محدوده 5 نمونه برداشت شده که 1 نمونه جهت مطالعه کانه نگاری و 4 نمونه دیگر جهت آنالیز Icp بوده اند. در جدول3-20 لیست نمونه های برداشت شده و در 
جدول 3- 21نتایج برخی از عناصر در این نمونه ها آورده شده است. برخی از مقادیر قابل توجه پررنگ نمایش داده شده است.
جدول3-20: لیست  نمونه ها ی برداشت شده از محدوده جنوب شرقی کوه دهانه علی اصغری
[image: image13.emf]Row Sample ID

1

Fe-Mine-7455P

2

Fe-Mine-7455I

3

ZB-7455I

4

ZB-7469I

5

ZB-7452I


جدول3-21:نتایج برخی از عناصر در نمونه های محدوده جنوب شرقی کوه دهانه علی اصغری
[image: image14.emf]Row

Sample Id Au(ppb) Bi Mo W Ag  Pb  Sn  U  Cu  Nb  Ti  Y  Zn  Fe (%)

1 Fe-Mine-7455 I 58 1.10 5.70 0.50 1.01 171.94 7.46 25.18 33.90 6.04 1680.00 13.63 294.90 > 30.0

2 ZB-7452 I 2.5 0.21 2.92 <0.50 0.13 199.51 0.79 1.61 12.60 < 1.0 110.00 1.40 1463.00 2.31

3 ZB-7455 I 1.5 0.17 2.49 <0.50 0.18 14.44 5.09 4.05 10.50 42.27 5020.00 67.80 147.70 6.61

4 ZB-7469 I 2 0.16 1.76 <0.50 0.10 6.08 1.08 1.41 6.74 < 1.0 350.00 4.83 34.60 1.18

.میباشند

 ppm

مقادیر بدون واحد بر حسب 



نتیجه مطالعه نمونه مینرالوگرافی Fe-Mine-7455P  که از معدن آهن در کنتاکت گرانیت سیریز با نهشته های دولومیتی برداشت شده است بیانگر وجود منیتیت و پیریت در این نمونه است.فراوانی منیتیت در این نمونه حدود 60% الی 65% است. دانه ها ی اتومرف منیتیت با ابعاد 40 میکرون الی 1 میلیمتر بطور موزائیکی در کنار هم قرار گرفته اند و ساخت توده ای (Massive) را تداعی میکند.منیتیتها تقریباً سالم هستند و فقط در معدودی از آنها در اطراف دانه ها یا شکستگیها یا رخها کمی هماتیت جانشین مگنتیت گشته ولی این فرایند بسیار محدود است. در بین دانه های منیتیت دانه های پیریت به چشم میخورد. دانه های پیریت اتومرف هستند و ابعاد از 50 میکرون الی 700 میکرون دارند.گاهی دانه ها ی پیریت در کنار هم قرار گرفته و لکه های بزرگتری را تشکیل میدهند،فراوانی پیریت حدود 10% است.تصویر3-1نمایی از مقطع میکروسکوپی این نمونه میباشد.  
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تصویر3-1: نمایی از مقطع میکروسکوپی نمونه Fe-Mine-7455P  
2- جنوب برگه 1:50،000 جوادیه

 در این محدوده همپوشانی نسبی از ناهنجاری ژئوشیمیایی عناصر As,Ca,Cd,Sb,Ba,Cu,Pb,Bi,Au وMn مشاهده شده است. لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های مخروط افکنه، سنگ آهک، کنگلومرا وسنگ های دگرگونی است.از این محدوده 5 نمونه مینرالیزه به منظور آنالیز Icp برداشت شده است. این نمونه ها بطور عمده از قطعات سیلیسی برشی شده شدیداً هماتیتی-مگنتیتی برداشت گردید. در جدول3-22 لیست نمونه های برداشت شده و در جدول3- 23نتایج برخی از عناصر در این نمونه ها آورده شده است.

جدول3-22: لیست  نمونه ها ی برداشت شده از محدوده واقع در جنوب برگه جوادیه
[image: image16.emf]Row Sample ID

1

ZB-7609-I1

2

ZB-7609-I2

3

ZB-7609-I3

4

ZB-7609-I4

5

ZB-7580-I


جدول3-23: نتایج برخی از عناصر در نمونه های محدوده جنوب برگه جوادیه
[image: image17.emf]Row

Sample Id Au(ppb) Hg As Sb Bi Ag  Pb  U  Ba  Cr Cu  Mn  Ni  Ca (%)

1 ZB-7580 I 1.3 <0.05

153 62.0

0.12 0.10

228.03

1.00 265.0 13.10 7.70 140.00 11.30

> 30.0

2 ZB-7609 I1 1.2 0.53 6.80 10.5 0.24 0.64 35.96

21.73 2880.0

1.84 40.30

7800.00

55.60 2.09

3 ZB-7609 I2 1.2

4.30

77.0

65.0

1.30

1.01

45.79

31.21

330.0 3.81

260.00 9600.00 200.00

6.91

4 ZB-7609 I3 2.7 0.95

132 167

4.50

1.03

57.71

39.68

1830.0 6.67

662.00 9445.00

91.45 1.39

5 ZB-7609 I4 2 0.10

3875 45.0

0.16 0.30 29.98 7.85

4925.0 1404.00 191.30

990.85

835.00 14.78


3- شمال شرق برگه 1:50،000 باجگون،کوه لوک قدمگاه

در این محدوده که ناهنجاری ژئوشیمیایی تیتانیوم را نشان داده است 4 نمونه مینرالیزه شامل (3 نمونه Icp و یک نمونه جهت مطالعه کانه نگاری)برداشت شده است.لیتولوژی آن بر اساس نقشه UPSRT شامل نهشته های شیل وآهک(سازند شتری)بوده و در بردارنده محور یک چین می باشد. موقعیت نمونهZB-Tash-Pb-Zn دردپوی باقیمانده از  معدن متروکه سرب و روی تاشکوئیه می باشد. کانی سازی در دولومیت و آهکهای دولومیتی خاکستری رنگ سازند شتری-تریاس تحتانی مشاهده شده است.دو نمونه دیگر در اطراف محل برداشت نمونه7348، که شواهدی شبیه به سرباره در آنجا مشاهده شده،برداشت شده اند.در جدول3-24 لیست نمونه های برداشت شده و در جدول3-25 نتایج برخی از عناصر در این نمونه ها آورده شده است.

جدول3-24: لیست  نمونه ها ی برداشت شده از محدوده کوه لوک قدمگاه
[image: image18.emf]Row Sample ID

1

ZB-Tash-Pb-Zn

2

ZB-Tash-P

3

ZB-7348I1

4

ZB-7348I2


جدول3-25: نتایج برخی از عناصر در نمونه های محدوده کوه لوک قدمگاه
[image: image19.emf]Row

Sample Id Au(ppb) Hg As Sb Bi Mo Ag  Pb  Sn  U  Cu Zn Fe (%)

1 ZB-7348 I1 2.5

8.50

16.0 3.20 0.19

650 21* 1.8%*

2.24

28.25 178.90

17.50%

10.80

2 ZB-7348 I2 1.2 <0.05 1.70 0.55 0.12 1.91 0.52 36.86 0.75 3.46 10.10

66.10

0.96

3 ZB-Tash-Pb-Zn 8.6

18.0

70.0 11.0 0.13

1300 200* 16.2%*

5.70

22.02

112.30

7.50%

> 30.0

.دار با جذب اتمی نیز مجدداً کنترل شده اند* میباشند ومقادیر 

 ppm

مقادیر بدون واحد بر حسب 


همانگونه که از نتایج آنالیز نمونه های جدول 3-25 مشاهده میشود میزان نقره و مولیبدن در نمونه های این منطقه بسیار حایز اهمیت است.


در نتیجه مطالعه نمونه مقطع صیقلی ZB-Tash-P که دپوی باقیمانده معدن متروکه سرب و روی تاشکوئیه برداشت شده،کانه های(Ores) موجود شامل پیریت،اسفالریت،گالن و سروزیت است،فراوانترین کانه این نمونه پیریت است.فراوانی پیریت در این نمونه حدود 50%است.دانه های پیریت با ابعاد 50میکرون الی چند میلی متر بطور موزائیکی در کنار هم قرار گرفته اند. دانه ها ی پیریت اتومرف بوده و فاقد آلتراسیون میباشد.


فراوانی اسفالریت در این نمونه حدود 40% میباشد،لکه های اسفالریت در بین دانه های پیریت و یا در داخل گانگهای نمونه استقرار یافته اند. لکه های اسفالریت بی شکل بوده و ابعاد آنها از 100 میکرون الی 1 میلی متر در تغییر است.بندرت اسفالریت در داخل پیریتها قرار گرفته است. اکثریت اسفالریتها داخل گانگها مشاهده میشوند. اسفالریتها در بعضی مناطق با گالن در ارتباط بوده و هم رشدی داشته اند ولی در حال حاضر کانه های گالن تقریباً به تمامی توسط کانه های ثانویه سرب مثل سروزیت جانشین شده اند و هم اکنون در اطراف و یا کنار پیریتها و اسفالریت ها سروزیت مشاهده میگردد.فراوانی سروزیت در نمونه حدود 5% است.بندرت در داخل پیریت انکلوزیون گالن دیده میشود.تصویر3-2 نمایی از مقطع میکروسکوپی این نمونه رانمایش میدهد.
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تصویر3-2:نمایی از مقطع میکروسکوپی نمونه ZB-Tash-P
جدول 3-18: موقعیت و شرح مختصر نمونه های سنگی(مینرالیزه)بهمراه نوع آنالیز یا مقطع در خواستی
فصل پنجم: مطالعه تغییرپذیری دانسیته گسلها

 3-5-1- مطالعه تغيير پذيري دانسيته گسلها
با توجه به اينكه سيالات كانه ساز در شكل گيري بسياري از كانسارها نقش اساسي دارند و حركت اين سيالات نياز به درز و شكاف‌‌‌هايي با ابعاد مختلف دارد لذا توسعه اينچنين سيستمهايي در زونهاي شكسته شده، اعم از فشارشي يا كششي محتمل تر مي‌باشد. بسياري از مواد معدني فلزي، بصورت رگه‌هايي ديده مي‌شوند كه در حقيقت اين رگه‌ها، شكستگي‌ها و گسل‌هايي است كه از مواد معدني پر شده‌اند. موارد بيشماري وجود دارد كه طي آن رابطه نزديكي بين كانسار و عوامل تكتونيكي به اثبات رسيده است. لذا مطالعه زونهاي شكسته شده و مقايسه آنها با نقشه توزيع ناهنجاري و نقشه توزيع شكستگيها مي‌تواند در ارزيابي آنومالي‌ها مؤثر واقع شود. نكته قابل توجه در اين امر زمان شكل گيري شكستگي‌ها مي‌باشد. زيرا بديهي است كه تنها شكستگي‌هايي كه قبل از پديدة كاني سازي تشكيل شده‌اند مي توانند در ايجاد كانالها و منافذ جهت حركت سيالات گرمابي و تشكيل كانسارهاي تيپ اپي ژنتيك هيپوژن مؤثر واقع شوند. 

بنابراين شكستگي‌هايي كه بعد از كاني سازي تشكيل شده باشند تنها ممكن است در توسعه هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني شدگي اكسيدي و يا احيايي از نوع اپي ژنتيك سوپرژن مؤثر واقع شوند. البته تشكيل شكستگي‌هاي ثانوي موجب تسهيل در فرايند اكسيداسيون عناصر كانساري و افزايش قابليت حركت و توسعه هاله‌ هاي ثانويه آنها خواهد شد. در اين راستا مجموعه گسلهاي هر برگه بطور جداگانه مورد بررسي قرار خواهد گرفت. جهت بررسي و تحليل گسلهاي منطقه در نقشه 1:100،000 بساب منطقه به چهار برگه 1:50،000 تقسيم شده و هر برگه از نظر دانسيته گسلهاي موجود و آزيموت آنها مورد بررسي قرار گرفته است. بدين منظور با استفاده از نرم افزار GEORIENT رزدياگرام گسلهاي اصلي، فرعي و رورانده از نظر فراواني ترسيم گرديده است. علاوه بر رزدياگرامهاي ذكر شده كه براي گسلهاي مختلف به تفكيك ترسيم شده، از مجموع گسلهاي موجود در برگه 1:50،000 نيز يك رزدياگرام جهت تحليل كلي گسلهاي منطقه بدست آمده است. 

پس از رسم رزدياگرامها با كنار هم قرار دادن و مقايسه آنها با ناهنجاريهاي ژئوشيميايي بدست آمده، مي توان به يك ديد كلي در مورد ارتباط احتمالي آنها با گسلها و فعاليتهاي تكتونيكي منطقه دست پيدا كرد كه ممكن است مناطق با دانسيته گسل بالا، با ناهنجاريها مرتبط باشد.
3-5-1-1-زمین​شناسی ساختمانی بساب
برگه 1:100،000 بساب در حنوب باختر چهار گوش1:250،000 راور قرار دارد. از لحاظ ساختاری منطقه مورد مطالعه جزء واحد زمین ساختی ایران مرکزی بوده ودر پهنه دگر ریخت شده جنوب باختر گسل کوهبنان قرار دارد. واحدهای لیتولوژیکی منطقه از سمت جنوب باختر به شمال خاور به ترتیب از کواترنر به کامبرین قدیمی​تر می​شوند. بعبارت دیگر با نزدیک شدن به گسل کوهبنان واحدهای قدیمی​تر بیشتر خود را نشان می​دهند که علت این امر را می​توان افزایش عملکرد گسلهای فشارشی Reverse در بالا راندن واحدهای قدیمی​تر از عمق نسبت داد. 

از دیدگاه ساختاری دو گروه چین وگسل را در منطقه می​توان بررسی کرد: 

الف: گسلها 

در منطقه مورد مطالعه دو گروه گسل مشاهده می​شود:
 الف- 1- گسلها ی معکوس، با طول بالغ بر 30 کیلومتر که روند NE – SE دارند. مقدار شیب آنها بین 50 الی70 درجه به سمت شمال خاور وجنوب باختر است. عملکردگسلهای معکوس با جهت شیب مخالف هم، سبب تشکیل Pop up structure شده است. نمونه بارز آن در جنوب باختر منطقه بچشم می​خورد.رانده شدن واحدهای کرتاسه بر روی واحدهای کواترنر نشانگر زمین فعال در این منطقه است.  

الف- 2- گسلهای راستا لغز با طول 1 الی 2 کیلومتر که بیشتر در نیمه شمال خاوری منطقه گسترش دارند و در تمام جهات مشاهده می​شوند.

با بررسی حرکت گسلها ( Reverse and strikeslip ) به نظر می​رسد یک تقسیم دگرریختی (Deformation Partitioning) در منطقه صورت گرفته است که در یک محدوده گسلهای هم راستا برخی بصورت فشارشی و بخشی بصورت راستا لغز عمل کرده اند. 

ب:چینها با توجه به اینکه چینهای منطقه مورد مطالعه حالت برگشته ((over turned دارند وروند محور آنها اکثراً موازی با گسلهای معکوس مجاور خود است. بنابراین چینهای برگه بساب بیشتر حالت fault related fold  دارند. 
در شکل3-28رزدیاگرام امتداد گسلهای ورقه 1:100،000 بساب به تفکیک در هر 1:50،000 بر حسب نوع گسل و به صورت کلی آورده شده است. همچنین بر اساس راستای محور چینها نیز رزدیاگرام مربوطه ترسیم شده ودر شکل نمایش داده شده است. 

3-5-1-2- نتيجه گيري

باتوجه به ساختارهای اصلی منطقه و روندها؛با داشتن یک نیروی فشارشی در راستای SW–NE  درراستای عمود برآن (NW- SE) در برخی واحدها گسلهای معکوس و دربعضی واحدها گسلهای راستا لغز تشکیل شده است.

بررسی آنومالی​های بدست آمده در منطقه ارتباط نزدیک مکانی آنها را با گسلها تأیید می​کند. بعبارتی احتمال اینکه تشکیل این آنومالی​ها در منطقه توسط گسلها کنترل شده باشد وجود دارد.
شکل 3-28
فصل ششم: تحلیل و تلفیق کلیه اطلاعات،مدل سازی آنومالیهای ژئوشیمیایی
 3-6-1- مقدمه
مسلماً اطلاعات زمين شناسي بسياري وجود دارد كه از ديدگاه ژئوشيميست‌ها در پروژه نمونه‌برداري ژئوشيميايي 1:100.000 بساب پنهان مانده است. چون در هنگام نمونه برداري، اطلاعات زمين شناسي همراه با شواهد كاني سازي و آلتراسيون احتمالي در محدوده كوچكي نسبت به حوضه آبرفتي برداشت ميشود. اطلاعات منعكس شده در هر برگه نمونه برداري (برگه‌هاي استاندارد نمونه‌هاي آبرفتي) محدوده ای در شعاع حدود 100 متری از نقطه نمونه برداری را تشريح مي‌كند. اصولاً‌ درجه اطمينان به اين اطلاعات و اطلاعات ديگري منجمله اطلاعات زمين شناسي، داده‌هاي آناليز نمونه‌ها، داده‌هاي مطالعات كيفي نمونه‌هاي كاني سنگين، داده‌هاي حاصل از آناليز نمونه‌هاي سنگي بايستي سنجيده شود. سپس با علم به اين موضوع به تلفيق آنها و نتيجه گيري در راستاي تداوم عمليات اكتشافي پرداخت.

بطور كلي زمين شناسان نسبت به كاربرد تفاسير در استفاده از داده‌هاي زمين شناسي در اكتشافات، هم عقيده نيستند. بعضي عقيده دارند كه مشاهدات تجربي براي استفاده در اكتشافات كافي بوده و اين مشاهدات قابل اعتماد و اطمينان است ونيازي به جمع آوري اطلاعات در زمينه فرآيندهاي زمين شناسي و نحوه زايش مواد معدني وجود ندارد (Ridge –1983). عده اي ديگر مخالف اين نظريه بوده و معتقدند كه تكيه به مشاهدات تجربي بطور بسيار بارزي سهم اطلاعات زمين شناسي را در اكتشاف بالا مي‌برد.اين اطلاعات خود به گونه روشني جنبه تجربي داشته و خصلت كميتي ندارند.

گروه ديگري از متخصصين عقيده دارند كه با توجه به تنوع فرآيندهاي زمين شناسي و پديده‌هاي مرتبط با آنها امكان سود جستن از آنها در طبقه بندي اكتشافي راهي طولاني و پر دردسر است. در اين زمينه مي توان به عواملي استناد كرد كه رفتار آنها به صورت قانونمند شناخته شده و واكنش هاي آنها در هر محيط به دقت مطالعه شده است. اين عوامل شامل رفتار عناصر در تشكيل كمپلكس‌ها، چگونگي تشكيل آنها، مهاجرت و سكون آنهاست. اين گروه معتقدند كه اصول اكتشافات ژئوشيميايي به عنوان آيينه تمام نماي اين رفتارهاست و استفاده از نسبت‌ها و ضرايب خاص مي‌تواند كارايي اين طرز تفكر را به چندين برابر و يا حتي چند صد برابر افزايش دهد. از پيشروان اين تفكر پروفسور سرگئي گريگوريان است.
اما بنظر ميرسد هيچكدام از اين روشها به تنهايي توانايي حل مشكل اكتشاف را ندارند و مجموعه متناسبي از اين روشها ميتواند تا حدودي كارگشا باشد. انتخاب اين مجموعه و نسبت هر كدام از عوامل موثر در آن به تجربه كارشناساني بستگي دارد كه معاني و مفاهيم اين روشها را درك كرده و بكار گرفته باشند.

3-6-1-1- تلفيق اطلاعات نمونه های کانی سنگین و مینرالیزه با نتایج نمونه های ژئوشیمیایی 


همانگونه كه در سر فصل فاز كنترل ناهنجاريها نيز عنوان گرديد، معرفي مناطق ناهنجار با فرآيند پردازش داده هاي ژئوشيميايي آغاز شده و با مرحله بازديد از منطقه و جمع آوري اطلاعات بيشتر(فاز کنترل ناهنجاری ها) به انجام رسيده است.اطلاعات تكميلي از طريق برداشت نمونه هاي كاني سنگين و نمونه هاي مينراليزه بدست آمده است. قبل از شروع به تلفیق نتایج، لازم است میزان اطمینان به نتایج داده​ها بررسی گردد. 

الف: داده​های ژئوشیمیایی وآنالیز آنها : 
مهمترین محیط نمونه​برداری در پروژه​های اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک، محیط آبرفتی وبرداشت نمونه​​های رسوب آبراهه​ای از آنهاست. نتایج آنالیز این نمونه​ها مبنای داده​پردازی وترسیم نقشه​ها ودر نهایت استخراج مناطق بالنسبه  مناسبتر جهت کنترل ناهنجاریها وبرداشت نمونه​های کانی سنگین( ومینرالیزه) خواهند بود. اگر به سرفصل بررسی خطای آنالیز مراجعه شود(بخش سوم سرفصل 3-2-2) ونتیجه​گیری حاصله از آن سرفصل را مد نظر قراردهیم درخواهیم یافت که تا حدودی اعتماد به نتایج آنالیز نمونه​ها وجود دارد. این نتیجه​گیری براساس مطالعه دقیق نتایج نمونه​های تکراری بدست آمده وگزارش آن قبل از تدوین گزارش نهایی پروژه به مسئولین مربوطه اعلام گردید.بنابراین بایستی به این نکته اعتراف نمود که اصلی ترین داده ها که مبنای تلفیق اطلاعات سایر داده​ها براساس آنها استوار گردیده فاقد حداقل اعتبار لازم برای نتیجه​گیری است. طبیعی است که انتخاب مناطق جهت کنترل ناهنجاری وبرداشت نمونه​های کانی سنگین ومینرالیزه نیز متأثر از این مرحله خواهد بود.

ب-  نتایج حاصل از نمونه​های سنگین: 

عدم انطباق قریب به اتفاق نتایج نمونه​های کانی سنگین با نتایج نمونه​های ژئوشیمی به احتمال فراوان ناشی از عدم اطمینان به نتایج آنالیز نمونه​های ژئو​شیمی است.این امر بعد از بررسی نتایج خطای آنالیز وقبل از مرحله کنترل ناهنجاریها برای مشاور کاملاً روشن بود. بررسیهای نتایج نمونه​های کانی سنگین حاکی از عدم مشاهده ذراتی از طلا، کانیهای مس​دار،  کانیهای سرب​دار، کانیهای حاوی قلع و ... در ناهنجاریهای ژئوشیمیایی مربوطه بود.نتایج مطالعات نمونه​های کانی سنگین حاکی از آن است که: 

باریت از مقدار حداقل 0.2 ppm تا حداکثر 439 ppm در تمامی نمونه یافت شده است.در 
حوضه های این نمونه ها مقادیر ناهنجار باریم در نقشه های ناهنجاریهای ژئوشیمیایی مشخص شده است،(انطباق نسبتاً کامل). 

مقادیر اندکی (pts ) از کانیهای ازرشمند گالن ( در دونمونه )، سروزیت، (در 6 نمونه)، سرب طبیعی (در 4 نمونه) وشئلیت( در 8 نمونه ) یافت شده است. براساس بررسی نتایج ناهنجاریهای ژئوشیمیایی هیچگونه انطباقی مابین ناهنجاریهای سرب دیده نشده است و از 8 نمونه حاوی شئلیت تنها یک نمونه (7836) با ناهنجاریهای ژئوشیمیایی انطباق نشان داده است.براساس جمع بندی اطلاعات حاصله از بررسی نتایج کانیهای سنگین، این برگه از نظر کانی سازی احتمالی اهمیت چندانی نداشته و تنها آثار بسیار ضعیفی از کانی سازی مشاهده شده است.

با توجه به مطالب فوق​الذکر با عنایت به عدم اطمینان به نتایج نمونه​های ژئوشیمی و کم ارزش بودن ناهنجاریهای کانی سنگین، مرحله تلفیق نتایج، عمدتاً براساس ناهنجاریهای نمونه​های کانی سنگین بعنوان پایه و براساس شواهد نقشه زمین​شناسی ،شواهد نقشه ژئومغناطیس هوایی 1:250،000 و معادن فعال و متروکه در نظر گرفته شده است.
لازم است به این نکته اشاره گردد که در سر فصل 3-3-10 (نتیجه گیری از شرح نقشه​های ناهنجاری ژئوشیمیایی) به بررسی نتایج ناهنجاریهای ژئوشیمیایی پرداخته شده است. در ذیل مناطقی معرفی می​گردد که اساس انتخاب آنها بیشتر بر مبنای نتایج کانیهای سنگین، نقشه زمین​شناسی و شواهد نقشه ژئومغناطیس هوائی 1:250.000 و معادن فعال و متروکه شناخته شده استوار گردیده است 
(شکل 3-29):

- محدوده شماره 1 (جنوب غرب برگه 50000/1 سی ریز و جنوب شرق کوه دهانه علی اصغری)

 وجود یک معدن فعال آهن در مرکز این منطقه و در کنتاکت گرانیت سیریز با واحدهای کربناته تریاس که بعضاً اثراتی از دگرگونی را متحمل شده​اند از جمله دلایل انتخاب این منطقه بوده است. علاوه بر آن شواهد برگرفته از نقشه ژئومغناطیس هوایی (پهنه توده​های مغناطیسی
 کم عمق Shallow Magnetic body و گسلهای احتمالی ناشناخته) از دیگر دلائل انتخاب این منطقه به شمار می​رود. این محدوه که وسعتی برابر با 6/49 کیلومتر مربع دارد علاوه بر شواهد فوق​الذکر مجموعه ناهنجاریهای ژئوشیمیایی، آهن، بیسموت، روی، تیتانیوم ،منگنز، تنگستن، نقره و قلع با همپوشانی​های نسبتاً قابل توجه و نتایج مطالعه 9 نمونه کانی سنگین که در برخی از آنها شواهدی از شئلیت و کانیهای خانواده سرب نیز یافت شده است از جمله دلائل گزینش این محدوده بوده است.

- محدوده شماره 2 (شمال شرق برگه 1:50،000 باجگون،کوه لوک قدمگاه )

 این محدوده که منطبق بر محدوده شماره 3 حاصل از معرفی مناطق امید بخش کانی سنگین می​باشد براساس دو اندیس سرب و روی که یکی از آنها معدن متروکه جنوب تاشکوئیه می​باشد انتخاب شده است. هر چند نمونه​های ژئوشیمی بصورت جزئی ناهنجاریهای از سرب و روی در این منطقه معرفی کرده​اند اما 3 نمونه  کانی سنگین برداشت شده در این محدوده هیچگونه شواهدی را از کانی ساز سرب و روی نشان نداده​اند هر چند نشانه​های از ایلمنیت، اولیژیست و پیریت اکسید در آنها یافت شده است. بزرگترین ناهنجاری ژئوشیمیایی که بخش عمده​ای از منطقه را پوشانده است مرتبط با تیتانیوم می​باشد. در این حوضه سه نمونه مینرالیزه از نزدیکی معدن متروکه سرب و روی برداشت شده است.
شکل  3-29
3-6-2-  مدل سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

3-6-2-1-تعريف مدل 
مدل سازی نوعی روش ساده سازی است که هر چند موجب سهولت در شناخت واقعی 
پدیده​های و رخدادها می​شود امّا بطور ذاتی همراه با احتمالی از بروز خطا می​باشد. در مقابل این نقطه ضعف (خطای همراه با مدل سازی) نقاط قوّتی نیز در مدل سازی وجود دارد که ارتباط روشن عناصر و عوامل اصلی یک پدیده یا رخداد از جمله آنهاست.

زمين شناسان در استفاده از لغت مدل و برداشت از آن و انواع مختلف مدل به نظر واحدي نرسيده‌اند. تعريف مدل در بسياري از لغت نامه‌ها به گونه زيرارائه شده است:

مدل در بر گيرنده و بيانگر تركيب داده‌ها و مفاهيم است كه به صورت مطلب نوشتاري، فرمول، نمودار و يا شبيه سازي فيزيكي بيان مي‌شود. يك مدل نهشته كانساري شامل داده‌ها و مفاهيمي است كه از روند داده پردازي گذشته تا ازنتايج آنها براي شناخت نوع نهشته استفاده گردد.

توصيف زمين شناسي و عوامل مؤثر آن در هر كانسار و بررسي مجموعه‌هاي كانسارها در يك ناحيه فراگير مي‌تواند منجر به تعريف مدل توصيفي كانسار مزبور گردد. در اين مدلها مشخصه‌هاي عمومي و كلي كانسار بدون نظر به ارتباط علت و معلولي آن مورد كنكاش قرار مي‌گيرد و به اصطلاح به نحوه زايش و پارامتر‌هاي مورد نظر آن نمي‌پردازد. نوع ديگر مدل سازي كه به ارتباط زايشي و برآورد محتمل ترين فرآيند‌هاي مؤثر در آن پرداخته مي‌شود به نام مدل سازي ژنتيكي موسوم است.

ژئو شيميست‌هاي روسي و بويژه پروفسور گريگوريان نوع ديگري از مدل سازي را مبناي فعاليتهاي اكتشافي خود قرار داده‌اند در اين نوع مدل سازي با توجه به گستره زونهاي عمودي و افقي عناصر و محاسبه نسبت‌هاي عناصر فوق كانساري وتحت کانساری و پلات كردن نتايج پردازش شده آنها روي مدلهاي شناخته شده، درنهايت به بررسي سطح فرسايش و تقسيم بندي‌هايي خاص هر نوع كانسار خواهند پرداخت.

در مدل سازي عددي، ارتباط بين داده‌هاي محيط كانسار و محيط زمين شناختي بر قرار شده  و در نهايت با استناد به داده‌هاي مدل توصيفي به مدلي ( مدلهايي) دست خواهند يافت كه بيشترين احتمال وقوع آنها در منطقه وجود دارد. اما با توجه به اين امر،ذکر این مسأله ضروري است كه بخش مهمي از اين داده‌ها متأثر از اطلاعاتي است كه در قالب نقشه‌هاي كوچك  مقياس ارائه شده و ارائه و تشخيص پاره‌اي از آنها به آگاهي كامل از محيط تكتونيكي و عوارض زمين شناختي بستگي دارد و صحت دقت اين داده‌ها قبل از ورود به هر نوع سيستم و تصميم گيري نهايي بايستي كنترل شود. بطور خاص در سرفصل 3-6-1-1 به میزان اطمینان به نتایج داده​ها پرداخته شده و مسائل مربوطه در مورد علت عدم اطمینان کافی به نتایج برخی از داده​ها بیان شده است.

3-6-2-2- مدلهای احتمالی کانی سازی در برگه 1:100.000 بساب

با توجه به نقشه زمين‌شناسي بساب(سیریز) سه دسته رشته کوه در سطح این برگه،رشته کوه باجگون در شمال و شمال شرق، رشته کوه داوران در جنوب و جنوب غرب و رشته کوه براریک در حد فاصل این دو رشته کوه واقع شده است. دشت های آبرفتی نیز در حد فاصل این کوهها گسترده شده اند. با توجه به نقشه زمين‌شناسي 48 واحد ليتولوژي از پركامبرين تا رسوبات عهد حاضر وجود دارد. واحد هاي رسوبي (عمدتاً شيل، ماسه سنگ،کنگلومرا،دولوميت و آهك) متعلق به پر کامبرین،کامبرین،دونین،تریاس، كرتاسه و پالئوژن با روند شمال غربي- جنوب شرقی با گسلهايي در همين راستا بخشهاي رخنمون دار برگه را پوشانده است. واحدهاي نفوذی و دگرگوني متعلق به پركامبرين و اينفراكامبرين؟ بيشتر در جنوب برگه ودر باختر و شمال باختری سیریز در رشته کوه داوران ودر کوه دهنه علی عسکری رخنمون دارند. (نقشه زمين شناسي بساب )

از لحظ گستره پوشش واحدهای زمین​شناسی، پس از واحدهای کواترنری، بخش عمده​ای از سطح منطقه توسط واحدهای عمدتاً کربناته کرتاسه با روند شمالغرب- جنوب شرق در نواحی مرکزی و شمالشرقی پوشش داده شده است. در شمالشرق منطقه و بویژه در جنوب تاشکوئیه برونزدهایی از واحدهای عمدتاً کربناته بهمراه ماسه سنگ کنگلومرای پرکامبرین و کامبرین مشاهده شده و در جنوب منطقه رخنمونهائی از توده نفوذی سیریز به چشم میخورد که در واحدهای سازند شمشک نفوذ کرده و در کنتاکت باعث تشکیل کانی سازی آهن اسکارنی نیز شده است. 

با توجه به مباحثی که در راستای میزان اطمینان به داده​ها در فصلهای قبلی ارائه گردید بنظر می​رسد مدل کانی سازی​های احتمالی بیشتر بصورت زیر مطرح باشد. 

کانی​سازی اسکارن بویژه اسکارنهای آهن​دار در حاشیه توده نفوذی سیریز: این کانی​سازی در حال حاضر بصورت یک معدن فعّال در حال بهره​برداری است و احتمال کشف محدوده​های مشابه (شاید با میزان رخنمون کمتر) در کنتاکت توده نفوذی سیریز نیز دور از انتظار نیست.

کانی​سازی سرب و روی هیدروترمالی در سازند شتری در جنوب تاشکوئیه: این کانی​سازی بصورت یک معدن متروکه با تأسیسات و ساختمانهای رها شده در منطقه مشخص است. با توجه به انطباق ضعیف ناهنجاریهای ژئوشیمیایی، بنظر نمی​رسد گسترش فراوانی از این نوع کانی​سازی در منطقه مشاهده گردد. 
فصل هفتم: نتایج و الویت بندی مناطق امید بخش
3-7-1- جمع بندی نتایج
منطقه مورد مطالعه زیر پوشش نقشه 1:100000 زمین شناسی سیریز(بساب) در بین
 طول های جغرافیایی 55 درجه و 30 دقیقه تا 56 درجه شرقی و عرض جغرافیایی 31 درجه تا 31 درجه و  30 دقیقه شمالی قراردارد. این منطقه در شمال غربی شهرستان زرند، در استان های کرمان و یزد جای دارد.
با نظر گرفتن عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها و با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه 1:250،000 ژئو فيزيك هوايي طراحي محل 566 نمونه انجام شد.نمونه ها در مرکز تحقيقات فرآوری مواد معدنی آنالیز شیمیایی را پشت سر گذراندند.
با بررسی نتایج آنالیزهای ژئوشیمیایی مقادير ماكزيمم عناصر U, Bi, As, Sn  و مقادير ميانگين عناصر U, Te, S, Bi قابل توجه میباشد.در بررسی هیستوگرام​ها، بروز برخی از جوامع که در داده​های خام توزیع نرمال یا نزدیک به نرمالی داشتند تعجب برانگیز و غیر منطقی بود از آن جمله می​توان به هیستوگرام عناصر Zr, Yb, Y, Sc, Rb, Lu, Li, La, Eu, Cs, Co, Ce, Bi, Be و تا حدودی Mn, Zn, Cu اشاره کرد.همبستگی در پاره ای از موارد معرف پاراژنزهای شناخته شده(Co,V,Ti,Fe) بوده و در برخی از مواردغیر منطقی بنظر آمده​اند (همبستگی منفی و معتبر U-MO) بروز بعضی از همبستگی​ها بین عناصر فوق کانساری و تحت کانساری (Zn-W= 0.680) نیز تعجب برانگیز می​نمود.

عنصر طلا همبستگي مثبت و معني داري با عناصر Cr, ni, Sn, Tl, Co, Zr, Ag, Mo, Mn,As, Sb, Cd, Cu, V, Th, Ti نشان داده است، با توجه به مقادير طلا در نمونه ها (حداكثر4.6 ppb) اين همبستگي ها ارزش چنداني را بروز نمي دهند. 

 جدایش جوامع سنگی با هدف به حداقل رساندن اثر سنگ بالادست بخش عمده​ای از داده​پردازی را شامل می​شد که طی آن نمونه​ها به یک سنگی تا 7 سنگی تقسیم شده و هر گروه نیز زیرگروههای متنوعی (با بیش از 7 نمونه) را شامل می​شد.

امّا این امر نیز با موارد غیر معمولی همراه بود مثلاً اینکه مقادیر بالای گوگرد در نهشته​های کواترنری QAL (سیلت و رس، ماسه​های بادی و ...) مشخص شد یا اینکه مقادیر ناهنجار قلع در نهشته​های آهکی یافت شدند!! در صورتیکه باریم بیشتر در مجموعه دولومیتی بالاترین مقادیر را بخود اختصاص داده که امری طبیعی بنظر می​رسد.

آنالیز فاکتوری که برمبنای مجموعه​ای از داده​های Log Ei, Ei بنا نهاده شده بود با دو جامعه آماری (تمامی عناصر و عناصر منتخب) پردازش گردید و نتایج حاصله بجز موارد اندک تقریباً غیر قابل توجیه می​نمودند.

 با استفاده از داده های خام و داده های لگاریتمی Ei، تعداد26 نقشه ترسیم و نتایج 9 نقشه شرح داده شده است که بر این اساس و با توجه به ناهنجاریهای ژئوشیمیایی موجود نقشه های Complex تنظیم و محل برداشت نمونه های کانی سنگین و حوضه های کنترل مناطق امیدبخش نیز در فرادست همین نمونه ها مشخص گردید. درمرحله کنترل ناهنجاری تعداد 41 نمونه کانی سنگین و 19 نمونه مینرالیزه برداشت گردید. نتایج حاصله از مطالعه نمونه​های کانی سنگین بیانگر ضعف منطقه مود مطالعه از دیدگاه کانیهای کانساری است. بجز موارد اندکی از ثبت ذرات شئلیت (8 نمونه به مقدار Pts) و ذراتی از کانیهای سرب (مجموعاً در 6 نمونه بمقدار Pts) مورد دیگری مشاهده نگردید. هر چند بایستی به مقادیر نسبتاً قابل توجه مگنتیت و تا  حدودی باریت نیز اشاره نمود. 

اغلب نتایج نمونه های کانی سنگین با نتایج نمونه های ژئوشیمیایی انطباق ندارد این امر شاید به دلیل خطای بالای آزمایشگاهی باشد که میزان اطمینان به داده های ژئوشیمیایی را به شدت کاهش داده است. به هر صورت و با توجه به تمامی کاستی ها3 محدوده امیدبخش معرفی گردید. این محدوده ها بطور عمده بر اساس نتایج کانی سنگین حاصل شده اند.

3-7-2- معرفی و اولویت ​بندی مناطق امیدبخش
براساس تمام مطالبی که در بخشهای قبلی و بویژه در سرفصل جمع بندی نتایج (سرفصل 3-7-1) آورده شده محدوده​هایی بطور نسبی و در مقایسه با تمامی سطح منطقه مورد مطالعه بعنوان
 محدوده​های امیدبخش معرفی می​گردند. (شکل 3-30) بدیهی است معرفی این محدوده​ها دلیلی بر پتانسیل اقتصادی آنها نیست ولی براساس مجموعه اطلاعات بدست آمده و با توجه به تمامی مسائلی که در متن گزارش به آنها اشاره گردید، این محدوده​ها نسبت به سایر مناطق در اولویت قرار می​گیرند. 

محدوه شماره 1 (جنوب غرب برگه 1:50.000 سیریز و جنوب شرق کوه دهانه علی اصغری)
 این محدوده براساس نتایج نسبی ناهنجارهای ژئوشیمیایی، مطالعات نمونه​های کانی سنگین، معدن فعال آهن و شواهد نقشه زمین​شناسی و نقشه ژئومغناطیس هوایی بعنوان محدوده امیدبخش معرفی می​گردد. مساحت این محدوده 6/49 کیلومتر مربع بوده و شرح کامل این محدوده در سرفصلهای 3-6-1-1 و 3-4-7 آمده است.

محدوده شماره 2 (شمال شرق برگه 1:50.000 باجگون- جنوب تاشکوئیه)
 این محدوده نیز براساس دو اندیس سرب و روی جنوب تاشکوئیه که یکی از آنها بصورت معدن متروکه می​باشد و همچنین پتانسیلهای نسبی و ضعیف بدست آمده از مطالعات نمونه​های کانی سنگین بدست آمده است. علاوه بر آن ناهنجاریهای ضعیف و کم وسعتی از سرب و روی در مطالعات ژئوشیمیایی نیز در این منطقه مشخص شده است. مساحت این محدوده 9/13 کیلومتر مربع بوده و شرح نسبتاً مفصل این محدوده در سرفصلهای 3-6-1-1- و 3-4-7 آورده شده است. 
محدوده شماره 3 (جنوب برگه 1:50.000 جوادیه)
 این محدوده بخشی از محدوده​ای بهمین نام است که درسرفصل مناطق امیدبخش کانی سنگین معرفی شده بود (سرفصل 3-4-7). این محدوده با در برداشتن مجموعه​ای از ناهنجاریهای ژئوشیمیایی و شواهدی از کانیهای سنگین (حداکثر مقادیر پیریت اکسید و باریت) و شواهدی از شئلیت (در مقادیر اندک) و اولیژیست می​تواند بعنوان محدوده امیدبخش با اولویت سوّم در نظر گرفته شود. مساحت این منطقه برابر با 40 کیلومتر مربع میباشد. از دیدگاه پارامترهای مهّم نقشه ژئومغناطیس هوایی نیز این محدوده حائز اهمیّت می​باشد.
شکل 3-30
منابع و ماخذ
1-نقشه ژئومغناطیس هوایی1:250،000راور،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور،زمینه از انتشارات سازمان جغرافیایی کشور

2-زیا،ﻫ.ا.سهندی،م،ر.:نقشه زمین شناسی 1:100،000 بساب،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

3-سازمان نقشه برداری کشور: نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000منطقه مورد مطالعه شامل 
برگه هاي باجگون،سیریز،تاج کوه وجوادیه، (شیت 7152)
4-حسنی پاک،ع.ا.(1377): اصول اکتشافات ژئوشیمیایی،انتشارات دانشگاه تهران

5-حسنی پاک،ع.ا:تحليل داده هاي اكتشافي
6- حسنی پاک،ع.ا: نمونه برداري معدني
7-زرگر،م. راهنماي جامع SPSS-10
8- ولگانگ بونيك ترجمه فريدون مهرابي- واكاوي كانيهاي سنگين
جمع آوري كليه اطلاعات (نقشه، گزارش،‌عكس و …)





گزارش نهايي
































شكل 1-2: فلوچارت روش اجراي پروژه





كنترل ناهنجاريها و تكميل اطلاعات شامل برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين، سنگي، آلتره و ….





داده پردازي مقدماتي





آناليز نمونه ‌هاي 50 عنصري در آزمايشگاه  مرکز تحقیقات فرآوری مواد





آماده سازي ثانويه نمونه‌ها (مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی 200mesh)





آماده سازي اوليه نمونه‌هاي خيس (در كمپ صحرايي) 40mesh





برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي با اعمال تغييرات پيش بيني نشده تغييرات پيش بيني شده





اصلاح نهايي نقشه‌هاي رقومي جانمايي نمونه‌ها





تجهيز گروههاي كارشناسي نمونه برداري زير نظر مديريت عمليات صحرايي





استخراج نرم افزاري موقعيت نمونه‌ها و ثبت در GPS





ژئورفرنس كردن نقشه نمونه‌برداري و رقومي كردن اطلاعات زمينه (در صورت استفاده از نقشه توپوگرافی1:50000 )





طراحي اوليه نمونه ها























  30°31 





  00°56 





  Studied area





جمع آوري كليه اطلاعات (نقشه، گزارش،‌عكس و …)
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