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بخش نخست : کليات
1-1- پيشگفتار
براي دستيابي به مواد معدني از دو روش مستقيم و غير مستقيم استفاده مي​گردد. در روش مستقيم جستجو و پي​جوئي به طور مستقيم روي ماده معدني صورت مي​گيرد و در روش غير مستقيم از عوامل تشکيل و پديده​هائي که موجب استقرار و تجمع و تمرکز مواد معدني مي​گردند استفاده مي​شود. بسياري از کانسارها و معادن فلزي که عيار آنها کمتر از يک درصد بوده و شناسائي آنها با چشم غير مسلح و نيز نمونه​هاي دستي ممکن نمي​باشد ، با روش اکتشاف ژئوشيميايي قابل پي​جويي و رديابي هستند. گاهي بعضي از مواد معدني در سنگ در بر گيرنده داراي عيار بسيار کمي هستند ولي در اثر فرسايش و هوازدگي و تجمع مکانيکي در محيط مناسب عيار آنها بالا مي​رود و ارزش اقتصادي پيدا مي​کند. 
علم ژئوشيمي به منظور دستيابي به ذخاير زيرزميني معدني ابتدا در کشور اتحاد جماهير شوروي در سال 1932 مورد استفاده قرار گرفت و تا به امروز در اکتشافات ذخاير معدني و نفتي دنيا به عنوان يکي از بهترين تکنيک​ها به کار گرفته شده است. 

کاربرد اين علم بر اساس نمونه​​گيري سيستمانيک از پراکندگي عناصر مورد پيگيري در اطراف ذخاير معدني است که در حقيقت به علت وسعت به مراتب زياد آن احتمال دستيابي به ذخيره معدني را بيشتر و در نتيجه سطح و يا منطقه مورد نظر را محدودتر مي​کند. 
پراکندگي عناصر در سطح زمين بر حسب اين که در سنگ​هاي آذرين و دگرگوني در عمق و يا در سطح، حاصل از هوازدگي و تخريب و يا حمل و جابجائي باشد، ممکن است به دو صورت اوليه و ثانويه آنومالي​هائي را تشکيل دهد. 
نمونه​هاي ژئوشيميائي شامل رسوبات خشک و مرطوب بستر آبراهه​ها، خاک، سنگ، ريشه و ساقه گياهان و آب مي​باشد. رسوبات بيشتر رودخانه​ها (آبراهه​ها) از نظر ژئوشيمي اکتشافي و تقليل سطوح يا مناطق تعيين شده جهت پيگيري​هاي اکتشافي بسيار حائز اهميت است، زيرا يک نمونه رسوبات آبراهه​هاي مي​تواند ميانگين مجموع نمونه​هاي يک منطقه داراي آبريز واحد باشد. 
نمونه​هاي آب نيز به علت داشتن قابليت تماس با ذخاير زيرزميني و پوشيده شده و نيز قابليت انحلال مواد معدني و عناصر، در ژئوشيمي اکتشافي مي​تواند از ارزش بسيار زيادي برخوردار باشند. نمونه​هاي ريشه و ساقه گياه از اين​رو در اکتشاف ذخاير معدني حائز اهميت است که مقادير معتنابهي از مواد غذائي مورد نياز گياه از طريق ريشه جذب و به اعضاي بالاتر گياه، مانند ساقه و برگ، انتقال مي​يابد. از طرفي برخي از گياهان بر اثر ترشح آنزيم​هائي باعث خرد شدن و تجزيه مواد گشته و عناصر لازم مورد نياز نوع گياه را انتخاب و جذب مي​نمايد. از همه مهم​تر اين که معمولاً قشر سطحي خاک بر اثر شستشو عاري از مواد معدني و عناصر موجود مي​گردد. ولي گياهان، به علت داشتن ريشه​هاي عميق، قادر به جذب مواد از عمق​هاي بيشتر بوده و در نتيجه کمک شاياني به اکتشاف ذخاير زيرزميني و پنهان مي​نمايند. 
به طور کلي يکي از روش​هاي نوين در برنامه اکتشاف مواد معدني استفاده ژئوشيميائي مي​باشد که همواره همراه با مطالعات زمين​شناسي و ژئوفيزکي انجام مي​گيرد. استفاده از اين روش مبتني بر جمع​آوري نمونه​هاي ژئوشيمي از پراکندگي عناصر در هاله اوليه و ثانويه پيرامون کانه​سازي معدني است که پس از محاسبات آماري و تعبير و تفسيرهاي لازم منجر به کشف آنومالي​هائي از عناصر مورد نظر مي​گردد. در نتيجه مناطق وسيع اکتشافي به مناطق کوچکتر داراي پتانسيل تقليل يافته و دستيابي به ذخيره معدني پنهان را آسان​تر مي​کند. 
بررسي​هاي ژئوشيميايي ناحيه آلکاباد – اشنويه که نتيجه آن نقشه​هاي محدوده​هاي آنومالي عناصر شيميائي و کاني​هاي سنگين در مقياس  20،000 : 1  و نيز گزارش حاضر مي​باشد در مساحتي حدود 100 کيلومتر مربع انجام گرفته است. 

اين بررسي​ها بر اساس مفاد قرارداد شماره 4946/3 مورخ 18/5/1378 بين اداره کل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي و شرکت مهندسين مشاور تهران پادير صورت پذيرفته است. 

در اين گزارش مسائلي مانند چگونگي انجام عمليات صحرائي، نمونه​برداري و آماده​سازي نمونه​ها، ارائه نتايج حاصل از بررسي​هاي آماري، تعبير و تفسير داده​هاي آماري و تهيه نقشه​هاي ژئوشيميايي و نيز پيشنهادهائي به منظور انجام مطالعات دقيق​تر در محل​هاي اميد بخش ارائه گرديده است. 
عمليات صحرائي به منظور برداشت نمونه​هاي ژئوشيمي و کاني​هاي سنگين از شبکه آبراهه​اي ناحيه مورد مطالعه به کمک عکس​هاي هوائي به مقياس 55،000 : 1 و نقشه​هاي توپوگرافي به مقياس 20،000 : 1 (بزرگ شده نقشه​هاي50،000 : 1) انجام پذيرفته است. نمونه​هاي ژئوشيمي برداشت شده از شبکه جهت انجام آناليز عناصر به روش اسپکترومتري مورد آزمايش قرار گرفتند. همچنين نمونه​هاي کاني سنگين پس از طي مراحل آماده​سازي در آزمايشگاه مورد مطالعه واقع شده و نتايج حاصل در پايان گزارش آمده است. 
در اينجا لازم مي​دانيم از مجري محترم، اداره کل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي به لحاظ فراهم نمودن تسهيلات لازم و همکاري با اين مشاور قدرداني و تشکر نمائيم. اميد است گزارش حاضر گامي در جهت اکتشاف ذخاير معدني کشورمان برداشته باشد. 
1-2- موقعيت جغرافيايي و وسعت 
ناحيه مورد بررسي در شمال باختري شهرستان اشنويه قرار دارد. اين ناحيه که 100 کيلومتر مربع وسعت دارد، به شکل مربعي به اضلاع 10 کيلومتر مي​باشد که بين طول​هاي خاوري "8/16، ٌ3،  º45 و "5/42، ٌ56، º45 و عرض​هاي شمالي "2/19، ٌ9، º37 و "4/14، ٌ3، º37  واقع شده است (نقشه شماره -1). 

1-3 – راه​هاي دسترسي 

در اين ناحيه هيچگونه جاده آسفالته​اي وجود ندارد و نزديک​ترين جاده آسفالته، جاده اروميه – اشنويه مي​باشد. با توجه به ويژگي کوهستاني بودن منطقه، سه جاده خاکي اتوميل​رو در شمال خاوري، خاور و جنوب خاوري وجود دارد. 

براي دسترسي به روستاهاي گلاز و چلاش دو جاده خاکي اتوميل​رو وجود دارد  : 

1 – جاده اول از شهرستان اشنويه جدا مي​شود و پس از طي 12 کيلومتر مسير ناهموار کوهستاني به بخش شمال خاوري (گلاز و چلاش) مي​رسد. 
2 – جاده دوم از بخش شمال خاوري وارد ناحيه مي​شود. از حدود 15 کيلومتري اشنويه (جاده اروميه به اشنويه) يک جاده خاکي جدا مي​شود که ابتدا به روستاي آغ​بلاغ و سپس روستاي ملاعيسي و پس از پشت سر گذاشتن گردنه​اي پر پيچ و خم به روستاي گلاز مي​رسد. 
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نقشه شماره 1 : موقعيت ناحيه مورد مطالعه نسبت به شهرها و روستاهاي پيرامون

براي دسترسي به بخش جنوب خاوري ناحيه يک جاده خاکي از شهرستان اشنويه جدا مي​شود و پس از طي 4 کيرلومتر مسير کوهستاني به روستاي آلکاباد مي​رسد و از آنجا تا روستاي ذمه فاصله نسبتاً کوتاهي است. 

بخش مرکزي ناحيه توسط راه مال​روئي که از ابتداي دره چلاش به سمت جنوب و راه مال​رو ديگري که از روستاي ذمه به سمت شمال باختري و سپس به سمت بخش مرکزي مي​رود، قايل دسترسي مي​باشد. 

جنوب ناحيه به وسيله جاده مال​رو (بخشي اتوميل​رو) که از روستاي آلکاباد به سمت دره بابوله – راندولا مي​رود قابل دسترسي است. جنوب باختري ناحيه نيز از طريق جاده مرزي بيم ضرته قابل دسترسي است. 

جاده​اي که از دره بابوله – راندولا عبور مي​کند نيز براي دسترسي به جنوب باختري ناحيه مناسب است. کوه​هاي مرگ زيارت و زردکوه که در بخش باختري ناحيه قرار دارند از طريق ادامه آبراهه​هاي کوچک و سرشاخه​هاي دره چلاش و نيز راه مال​رو بره لاسپي، که از شمال باختري وارد ناحيه مي​شود، قابل دسترسي مي​باشند. 

1-4- ويژگي​هاي طبيعي 
1-4-1- ناهمواري​ها و آبراهه​ها 

استان آذربايجان غربي از نظر ناهمواري به دو قسمت جلگه​اي و کوهستاني تقسيم مي​شود. قسمت کوهستاني در واقع به صورت ديواري جلگه​هاي کناره درياچه ارويمه را محصور کرده است. 

ناحيه آلکاباد – اشنويه که در بخش جنوبي استان واقع است، داراي توپوگرافي خشن و ناهموار کوهستاني مي​باشد، به طوري که اختلاف ارتفاع بين بلندترين و پست​ترين نقاط ناحيه بيش از 1500 متر مي​باشد. 
ناهمواري​هاي مهم ناحيه شامل کوه​هاي واندولا، بابوله، زردکوه، مرگ زيارت و هواراسب مي​باشند که مرتفع​ترين نقطه آن کوه مرگ زيارت است که 3300 متر از سطح درياي آزاد ارتفاع دارد. از بخش​هاي نسبتاً هموار ناحيه مي​توان به دشت گلاز اشاره نمود. پست​ترين نقطه با ارتفاع 1800 متر از سطح دريا در بستر رودخانه گلاز قرار دارد. 

با توجه به ويژگي​هاي ناحيه و ناهمواري شديد آن، آبراهه​هاي بسياري در منطقه وجود دارد که بيشتر آنها در تمام فصول داراي آب جاري، تعدادي به صورت فصلي داراي آب و بقيه فقط در مواقع بارندگي آب دارند. 

مهم​ترين آبراهه​ ناحيه رودخانه گلاز است که از ارتفاعات مشرف به روستاهاي گلاز و چلاش سرچشمه مي​گيرد و در نهايت به رودخانه گدارچاي در جنوب اشنويه مي​ريزد. در اين رودخانه در تمام فصول سال آب با دبي نسبتاً قابل ملاحظه​اي در جريان بوده و بخش اصلي آب مورد نياز براي کشاورزي و مصارف ديگر اهالي منطقه را تأمين مي​کند. 

از آبراهه​هاي مهم سرشاخه​هاي رودخانه گلاز مي​توان به آبراهه​هاي هواراسب، چلاش و برده مشک اشاره کرد. آب اصلي همه آبراهه​هاي کوچک و بزرگ ناحيه از چشمه​​​هاي بي​شماري که در نقاط مختلف ناحيه وجود دارد تأمين مي​گردد. 

1-4-2- آب و هوا 

استان آذربايجان غربي به طور کلي داراي دو نوع آب و هواي معتدل و کوهستاني مي​باشد. جلگه​هاي پيرامون درياچه اروميه، به​ويژه  بخش جنوبي آن، داراي آب و هواي معتدل است و ساير قسمت​هاي استان داراي آب و هواي کوهستاني مي​باشد. عوامل مؤثر در آب و هواي اين استان عبارتند از  :  وجود کوه​هاي مرتفع ، جهت قرار گرفتن آنها، ارتفاع مکان، درياچه اروميه، فاصله از درياچه، پوشش گياهي، بادهاي محلي، عرض جغرافيايي و پيش آمدن توده​هاي هواي شمالي و باختري، که در بين عوامل بالا نقش کوه​ها و درياچه و بادها بيشتر از ساير عوامل است. 
بادهاي باختري که از سمت اقيانوس اطلس و درياي مديترانه مي​وزند، در زمستان باعث ريزش برف و باران مي​شوند و در تابستان بر رطوبت هوا مي​افزايند و همچنين موجب خنک شدن و گاهي شرجي شدن هوا مي​گردند. 
از آنجا که ناحيه مورد مطالعه در بخش کوهستاني قرار دارد، آب و هواي آن از نوع کوهستاني مي​باشد. منطقه اشنويه به علت فاصله از درياچه اروميه نسبت به ناحيه جلگه​اي رطوبت کمتري داشته ولي به لحاظ افزايش نسبي ارتفاع، ميزان دما کاهش يافته و در نتيجه بخش عمده​اي از ريزش​هاي جوي به صورت برف مي​باشد. زمستان​هاي سرد و همراه با يخبندان بوده و در تابستان هواي معتدلي دارد که سبب کوچ ييلاقي مي​گردد. 
1-4-3- پوشش گياهي 

بخشي از ناحيه مورد مطالعه، به​ويژه شمال خاوري و جنوب خاوري، داراي پوشش گياهي مي​باشد. در مجموع مي​توان پوشش گياهي اين ناحيه را به دو دسته مرتعي و کشاورزي تقسيم نمود. 

در بخش​هاي مختلفي از ناحيه تعداد زيادي چشمه وجود دارد و به دليل وجود ريزش​هاي جوي نسبتاً زياد در فصل بهار و زمستان گياهان خودرو ايجاد مراتع کوچک و متوسطي مي​کنند که به​ ويژه در فصل تابستان مورد بهره​برداري دام​داران قرار مي​گيرند و در واقع از نوع مراتع ييلاقي مي​باشند. 
بخش​هائي از ناحيه نيز توسط اهالي روستاها زير کشت و زرع قرار مي​گيرد که به​ويژه دشت گلاز در شمال خاوري و زمين​هاي هموار اطراف روستاهاي آلکاباد و ذمه در جنوب خاوري را ميتوان اشاره نمود. 

محصولات کشاورزي در اين ناحيه بيشتر شامل گندم، جو، يونجه و توتون مي​باشد و درختان شامل زردآلو، بادام، بيد، سپيدار، سيب، آلبالو و گيلاس است. 

1-5- مراکز جمعيتي و اشتغال 

مهم​ترين مراکز جمعيتي موجود در داخل ناحيه روستاهاي گلاز، چلاش، آلکاباد و ذمه مي​باشد. همچنين روستاهاي ملاعيس و آغ​بلاغ در شمال خاوري و پروانه در بخش باختري و ديزج در شمال باختري و حومه ناحيه قرار دارند. فعاليت اصلي اهالي روستاهاي مذکور زراعت، دام​داري و دام​پروري و زنبورداري مي​باشد. مردم منطقه به زبان کردي و با لهجه خاص اشنويه تکلم مي​کنند. 

بخش دوم : روش​شناسي بررسي​هاي ژئوشيميايي
2-1 - پراکندگي ژئوشيميايي عناصر 
توزيع عناصر نتيجه فرآيندهاي فيزيکي و شيميائي است که در طبيعت صورت مي​گيرد. پراکندگي عناصر ممکن است بر اثر عملکرد عوامل صرفاً شيميايئي و يا فيزيکي مانند تزريق ماگما و يا جابجائي مواد سطحي به وسيله عوامل حمل​کننده مثل آب، باد و يخچال حاصل شود. در بعضي از موارد پراکندگي​هاي مکانيکي مانند آبرفت​ها ، مواد رسي، سيلتي، ماسه​اي و حتي ذرات درشت​تر، بدون جورشدگي در مجاورت هم قرار مي​گيرند و در نتيجه هيچگونه تفريق در مواد پراکنده شده مشاهده نمي​شود. 
پراکندگي​هائي که در نتيجه فرآيندهاي شيميائي و بيوشيميائي حاصل مي​گردند در جهت جورشدگي و تفريق در مواد به بخش​هائي با قابليت تحرک متفاوت تمايل نشان مي​دهند. در اين موارد فازهائي که قابليت تحرک زيادي دارند تمايل به دور شدن از ناحيه منشأ دارند. هنگامي که فازهاي متحرک به محيط جديدي که شرايط آن براي رسوب​گذاري مناسب است برسند تمام و يا بخشي از آنها ممکن است رسوب نمايد. 
در هر ناحيه معيني به طور کلي برآيند تمام نيروهاي ديناميکي مؤثر در جابجائي مواد، مي​تواند در سيماي کلي توزيع عناصر در همان ناحيه منعکس گردد. تشخيص الگوي پراکندگي​هايي که به طور بارزي با نهشته کانساري در ارتباط هستند در عملکرد اکتشاف ژئوشيميايي بسيار مفيد مي​باشند ولي انجام اين امر مستلزم تعيين مقدار زمينه در مناطقي است که در آنجا کاني​سازي صورت گرفته باشد. 
محيط​هاي پراکندگي ژئوشيميايي عناصر به دو نوع اوليه (Primary Dispersion ) يا هيپوژن و ثانويه (Secondary Dispersion) يا سوپرژن مي​باشند. در محيط​هاي اوليه، که تحت فشار و دماي بالائي هستند، پراکندگي غالباً در محل شکاف​ها و فضاهاي خالي بين دانه​اي در سنگ​هاي نفوذي عميق و يا نيمه عميق انجام مي​پذيرد. در محيط​هاي ثانويه، که تحت فشار و دماي پائيني هستنند، پراکندگي عناصر در سطح يا نزديک به سطح زمين صورت مي​گيرد و مي​تواند در محل شکاف​ها و درزهاي نزديک سطح زمين​​، در خلل و فرج مواد سخت نشده و حتي در سطح آزاد، توسعه يابد. 
در اکتشافات ژئوشيميايي به پراکندگي​هاي فلزي ناشي از هوازدگي توده​هاي کانساري که خود با قابليت تحرک عناصر در ارتباط هستند، به دليل نقش بارز آنها در تشکيل کانسارهاي سوپرژن توجه خاصي مي​شود. زيرا شرايط پراکندگي و تمرکز فلزات تحت تأثير هوازدگي، نسبت به آنچه که در محيط​هاي عادي انجام مي​گيرد، متفاوت است. 

عوامل مؤثر در پراکندگي و مهاجرت عناصر شيميائي در منطقه سوپرژن از طريق شرايط ترموديناميکي حاکم در سطح پوسته زمين تعيين مي​شوند که در موارد زيادي با آنچه که در مناطق عميق زمين حکمفرما است تفاوت دارد. مهاجرت اساساً در سطح و در شرايط فشار تقريباً ثابت ( اغلب حدود يک اتمسفر) و تغييرات بي​اهميت دما صورت مي​گيرد. محيط​هاي شيميائي موجود در سطح پوسته را ممکن است مستقيماً از طريق بررسي فرآيندهاي درگير در دگرساني سنگ​ها و ترکيب شيميايي آب​هاي طبيعي ، خاک​ها ، هوا و غيره مطالعه کرد. عوامل بيولوژيکي و حمل و نقل مواد به صورت کلوئيدي و يا به صورت جذب ، نقش عمده​اي در مهاجرت عناصر شيميايي در ناحيه سطحي ايفا مي​کنند. تحت شرايط آب و هواي مرطوب و گرم و معتدل در شکل کلوئيدي مهاجرت عناصر توسط جريان رودخانه​ها ، بسياري از عناصر فلزي به شکل کلوئيد و مواد معلق آواري بسيار دانه ريز حمل و نقل مي​يابند. با توجه به اين حقيقت که کلوئيدها قادر به جذب سطحي يون​ها و مولکول​ها از محلول مي​باشند تشخيص اشکالي که در آنها جذب کلوئيدي صورت مي​گيرد و بدين صورت در مهاجرت عناصر نقشي ايفا مي​کنند، مفيد هستند. مواد معلق دانه ريز رسي نقش جذب​کننده را ايفا مي​کنند. بدين معني که مي​توانند براي عناصر کمياب موجود در آب​هاي سطحي نقش حامل(Carrier) را داشته باشند .به اين ترتيب ته​نشيني عناصر کمياب  (Trace Elements)در امتداد مسير با مهاجرت محلول​هاي آبي و ته​نشست مواد جذب​کننده​اي که قادر به حمل اين عناصر مي​باشند کنترل مي​شود. براي اکثريت قريب به اتفاق عناصر کميابي که غلظت آنها به حد لازم براي ته​نشست از محلول نمي​رسد ، ته​نشست از طريق پديده جذب و يا به طور دقيق​تر مي​توان  گفت از طريق پديده «هم​رسوبي» داراي اهميت ويژه​اي است. جذب و تمرکز عناصر کمياب از محلول​هاي در حال گردش از طريق کلوئيدهاي موجود در خاک يا رسوبات رسي نيز مکانيزم با اهميتي است که در تمرکز اين عناصر مؤثر مي​باشد. 

عناصر ممکن است تا فواصل مختلفي از ناحيه  منشأ مهاجرت نمايند. اين عمل به روش​هاي مختلف زير صورت مي​گيرد: 
•  به صورت کاني​هاي موجود در قطعات هوازده سنگ​هاي مقاوم.

•  به صورت تشکيل​دهنده​هائي در ساختمان بلورين کاني​هاي ديگر.

• به صورت مواد جذب شده در سطح ترکيبات ديگر، مانند جذب در سطح رس​هائي که محصول هوازدگي هستند.

•  به صورت ترکيبي از فلز و مواد آلي که به صورت کلوئيدهاي معلق هستند.

•  به صورت يون​ها و مولکول​هائي که در آب محلول هستند.

•  به صورت يون​ها و مولکول​هائي که در آب محلول هستند.

در مهاجرت عناصر به هر يک از صور بالا دو نکته زير قابل توجه است : 

1- هر چه ذرات ريزتر باشند بيشتر مي​توانند از ناحيه منشأ دورتر شوند.

2- هر چه شدت هوازدگي و پيشرفت واکنش​هاي تخريبي در سنگ مادر بيشتر باشد مقدار زيادتري از محصولات حاصل از هوازدگي به حوضه آبريز انتقال مي​يابد.
در مطالعات اکتشافي ژئوشيميايي يکي از راه​هاي پي بردن به ميزان پراکندگي و مقدار آنومالي عناصر، بررسي رسوبات رودخانه​اي شبکه آبراهه​هاي اصلي و فرعي منطقه مورد مطالعه مي​باشد. نمونه​برداري از رسوبات رودخانه​اي در کشف مناطقي که نقش منبع عناصر را ايفا مي​کنند بسيار سودمند است. نمونه​برداري سيستماتيک در يک شبکه متناسب با وسعت عمليات اکتشافي انجام مي​گيرد و نتيجه اين نمونه​برداري تعيين حدود آنومالي​هاي ژئوشيميايي مي​باشد، به طوري که بتوان آنها را در مرحله بعدي اکتشاف، که در مقياس​هاي بزرگتر صورت مي​گيرد، بيشتر مورد بررسي قرار داد. براي آن که به توان به بيشترين مقدار آنومالي موجود در نمونه​هاي انتخاب شده دست يافت (که اين خود مي​تواند موجب کاهش تراکم شبکه نمونه​برداري شده و از نظر اقتصادي مورد توجه باشد) ضروري است که انجام عمليات مختلف روي نمونه​ها و نيز روش تجزيه و تحليل داده​هاي حاصل طوري باشد که بتواند آنومالي​هاي ضعيف را شدت بخشد.
امتيازي که روش بررسي رسوبات رودخانه​اي دارد اين است که در محيط​هاي هوازده بسياري از کاني​ها ناپايدار بوده و در اثر اکسيداسيون و ديگر واکنش​هاي شيميايي تجزيه مي​شوند. اين امر در پراکندگي هر چه بيشتر کانه​ها و عناصر معرف آنها در محلول​ها نقش با اهميتي را ايفا مي​کند، به طوري که گاهي حمل و نقل آنها تا فاصله نسبتاً زيادي در حوضه آبريز ادامه مي​يابد. علاوه بر انتقال عناصر به حالت محلول، انتقال مکانيکي عناصر به صورت حمل و نقل ذرات تخريبي مي​تواند سبب به وجود آمدن هاله​هاي پراکندگي ثانويه گردد. اين امر بيشتر در مکان​هائي که فرسايش مکانيکي فعال است، مانند مناطقي با توپوگرافي برجسته، عملکرد دارد.
طرح پراکندگي فلزات در رسوبات رودخانه​اي طوري است که در جهت نقاط مرتفع​تر مقدار فلز با شيب نسبتاً ملايمي افزايش مي​يابد تا در محلي به ماکزيمم برسد. معمولاً اين محل منطبق با موقعيتي است که آب​هاي زيرزميني غني از فلز وارد حوضه آبريز شده و يا ذرات تخريبي کانه​ها وارد رودخانه مي​شوند. به طور خلاصه، پوشش وسيع يک نمونه، آساني نمونه​برداري و آماده​سازي نمونه​ها و وجود هاله​هاي پراکندگي وسيع از امتيازات مثبت اين روش مي​باشند.

2-2- پراکندگي کاني​هاي سنگين 
يکي از فرآيندهائي که سبب تغييراتي در سيماي بيروني زمين مي​شود فرسايش است. سنگ​هائي که در سطح زمين رخنمون دارند تحت تأثير عملکرد فرآيندهاي شيميائي و فيزيکي (هوازدگي) خرد و متلاشي مي​شوند و قطعات حاصل از تلاشي آنها به وسيله عوامل حمل​کننده (آب و باد) از محل سنگ مادر دور مي​شوند و در محل​هاي ديگري رسوب​گذاري مي​کنند. بعضي از قطعات و ذرات که قابليت انحلال در آب را ندارند به صورت مکانيکي حمل و نهشته مي​شوند. در اين صورت ته​نشيني و تمرکز آنها بر حسب وزن مي​باشد و معمولاً يک جدايش ثقلي طبيعي به وسيله آب​هاي جاري صورت مي​گيرد. کاني​هاي چگال و سنگين که بدين ترتيب جمع مي​شوند، ابتدا بايد از سنگ منبع خود جدا شوند. همچنين بايد از وزن مخصوص بالا، مقاومت شيميائي در برابر هوازدگي و پايداري مکانيکي برخوردار باشد. 
اين حقيقتي شناخته شده است که کاني​هاي سنگين هر رسوب، بسيار ريز دانه​تر از اجزاء سبک هستند (سلي، 1976) . چند دليل براي اين مطلب وجود دارد : اول آن که در سنگ​هاي دگرگوني و آذرين منشأ اين کاني​ها، بسياري از کاني​هاي سنگين به صورت دانه​هاي بسيار کوچکتري نسبت به کوارتز و فلدسپات يافت مي​شود. دوم، جورشدگي و ترکيب رسوب به وسيله چگالي و اندازه دانه​ها کنترل مي​شود. دوم، جورشدگي و ترکيب رسوب به وسيله چگالي و اندازه دانه​ها کنترل مي​شود. در نتيجه، انتقال يک دانه بزرگ کوارتز به سرعت جرياني مشابه سرعت لازم براي حرکت دادن يک کاني سنگين کوچک نياز دارد . اگر جريان سريعي داشته باشيم تمامي دانه​هاي در حد ماسه به حرکت در خواهند آمد، اما با آهسته شدن جريان، ابتدا کاني​هاي سنگين بزرگ و سپس کاني​هاي سنگين کوچکتر همراه با دانه​هاي بزرگتري از کاني​هاي سبکتر نهشته خواهند شد. اگر سرعت جريان حمل​کننده​ها بيش از اين کاهش يابد در نتيجه تجمعي از کاني​هاي سنگين تشکيل مي​گردد. به همين دليل است که چنين تجمع​هائي هنگامي تشکيل مي​شوند که با جريان نامنظم مواجه باشيم و چنين وضعيتي موسط به اين که سنگ منبعي در حوزه آبريز وجود داشته باشد، به چند طريق حاصل مي​شود. به عنوان مثال وقتي يک آبراهه فرعي با بستر پر شيب به يک آبراهه اصلي با شيب بستري ملايم مي​پيوندد در محل دهانه آن رسوب​​گذاري صورت مي​گيرد. مقدار رسوب​گذاري در آبراهه فرعي صفر است . با عريض شدن دره و کاهش شيب آن در محل خروج دره کاني​هاي سنگين نهشته شده و کاني​هاي سبک​تر به نقاط دورتر برده مي​شوند. به همين نحو اگر جريان پر شتاب آب بر روي بستر رودخانه​اي جاري باشد، مانع از تجمع کاني​هاي سنگين مي​شود (شکل شماره-1). آبشارها و چالاب​ها از مکان​هاي ديگر انباشته شدن کاني​هاي سنگين مي​باشند (شکل شماره-2). وجود موانع طبيعي در مسير رودخانه به صورت برجستگي​هاي متوالي، معمولاً امکان ديگري براي انباشته شدن اين کاني​ها را فراهم مي​کند (شکل شماره-3) (بست و براي شاو، 1985). به هر حال مهم​تر از تمام اينها، رسوب​گذاري در يک رودخانه مئاندري پر شتاب است. جريان سريعتر در انحناي خارجي مئاندر و جريان کندتر در سمت مخالف قرار دارد. محل تقاطع اين دو جريان، يعني محل شکل گرفتن پشته​هاي نقطه​اي، مکاني مناسب براي رسوب​گذاري کاني​هاي سنگين است (شکل شماره-4) . 
2-3- طرح نمونه​برداري
فرسايش و هوازدگي، به ويژه از نوع فيزيکي و شيب توپوگرافي تند، در منطقه مورد مطالعه سبب انتقال و تمرکز رسوبات و آبراهه​هاي اصلي و فرعي گرديده است. برداشت نمونه​هاي ژئوشيميايي از اين نوع رسوبات رودخانه​اي (Stream Sediments) انتخاب شده و از اين رو طرح شبکه نمونه​برداري ژئوشيميايي و کاني​هاي سنگين با توجه به موقعيت آبراهه​ها و وسعت منطقه مورد اکتشاف و نيز مقياس مطالعاتي تنظيم و تقريباً به ازاء هر يک کيلومتر مربع دو نمونه ژئوشيمي از بخش رسوبات نرم در اندازه سيلت و رس آبراهه​هاي فرعي و اصلي و به ازاء هر چهار کيلومتر مربع يک نمونه کاني سنگين برداشت گرديده است.
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شکل شماره -1- تجمع کاني​هاي سنگين در محل ورود يک رود فرعي با جريان آب سريع به يک رود اصلي
شکل شماره -2- حوضچه​هاي واقع در پاي آبشارها و چالاب​ها مي​توانند مواضعي براي تجمع کاني​هاي سنگين باشد.
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شکل شماره3- رگه​هاي کوارتزيتي ميان لايه با اسليت که به صورت شيارهائي طبيعي براي تجمع کاني​هاي سنگين عمل مي​کنند.

شکل شماره 4- انباشتگي کاني​هاي سنگين در يک رودخانه مئاندري
1)موقعيت اوليه رودخانه

2 ) موقعيت حد واسط

3 ) موقعيت فعلي
تجمع کاني​هاي سنگين در جوانب و پائين دست رودخانه صورت مي​گيرد. پيکان​ها جهت جريان آب را نشان مي​دهند.

نمونه​هاي ژئوشيمي برداشت شده از هر ايستگاه نمونه​برداري در صورت خشک بودن رسوب، به مقدار 40 گرم از الک 80-مش عبور داده شده و در تيوب​هاي ويژه​اي ريخته و شماره​گذاري گرديده است. برداشت نمونه​هاي کاني سنگين از بخش رسوبات دانه درشت و رسوبات قديمي پس از عبور از الک 20-مش به مقدار 000،2 تا 5،000 سانتي​متر مکعب صورت گرفته که در کيسه​هاي پلاستيکي شماره​گذاري و بسته​بندي گرديده​اند. در صورت مرطوب بودن نمونه​ها، آماده​سازي آنها پس از خشک شدن صورت گرفته است. نمونه​هاي ژئوشيمي آماده شده، تحويل آزمايشگاه اسپکترومتري گرديده است. نمونه​هاي کاني سنگين پس از شستشو به روش طلاشوئي، حجم​سنجي، برموفرم​گيري و تفکيک کاني​هاي سنگين از کاني​هاي سبک طبق نمودار شماره-1 مورد مطالعه کاني​شناسي و تعيين عيار هر کاني در نمونه​هاي برداشت شده توسط بينو کولر ميکروسکپ قرار گرفته​اند.
2-4- آماده​سازي نمونه​ها

براي از بين بردن خطاي احتمالي در مراحل آماده​سازي نمونه​ها، در محل نمونه​گيري رسوبات مربوطه مستقيماً از الک 80-مش عبور داده شده و حدود 40 گرم آن تحويل آزمايشگاه اسپکترومتري شده است که نتايج آناليز آنها پيوست گزارش مي​باشد. همچنين نمونه​هاي مربوط به کاني​هاي سنگين در محل نمونه​گيري پس از حجم​سنجي، از الک 20-مش عبور داده شده و براي محل بعدي به آزمايشگاه تحويل گرديده است. خلاصه مراحل آماده​سازي در نمودار شماره-1 آمده است.

بر اساس نمودار نمونه​هاي برداشت شده پس از حجم​سنجي اوليه (در محل نمونه​گيري) در آزمايشگاه مورد شستشو و کنسانتره به روش لاوک​شوئي قرار مي​گيرند. بعد از اين مرحله رسوب خشک مي​شود و مجدداً رسوب باقيمانده حجم​سنجي مي​گردد و به مقدار 10 تا 20 سانتي​متر مکعب از رسوب خشک شده جهت مراحل برموفرم​گيري انتخاب و پس از عبور از مايع سنگين برموفرم محصول آن به دو بخش کاني​هاي سبک و کاني​هاي سنگين تقسيم مي​گردد. در پايان اين مرحله حجم کاني​هاي سنگين اندازه​گيري شده و ثبت مي​گردد. بعد از حجم​سنجي کاني​هاي سنگين، مرحله جدايش مغناطيسي مي​باشد. در اين مرحله کاني​هائي که داراي خاصيت مغناطيسي بالائي هستند در گروه نخست، کاني​هائي که خاصيت مغناطيسي متوسطي دارند، يعني در در ترکيب شيميائي آنها آهن کمتري وجود دارد، در گروه دوم و کاني​هائي که فاقد خاصيت مغناطيسي هستند در گروه سوم قرار مي​گيرند. محصول نهائي جدايش مغناطيسي سه گروه کاني سنگين هستند که هر کدام به طور جداگانه زير بينوکولر مورد مطالعه کاني​شناسي قرار گرفته و ميزان فراواني هر کاني بر حسب درصد محاسبه مي​گردد. نتايج مطالعه نمونه​هاي کاني سنگين محدوده مورد بررسي در پيوست گزارش ارائه شده است.
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نمودار شماره-1- مراحل آماده سازي نمونه​هاي کاني سنگين
2-5- پارامترهاي آماري
در بررسي​هاي اکتشافي ژئوشيميايي يکي از موضوع​هاي اساسي به دست آوردن مقدار پراکندگي زمينه و مقدار پراکندگي ناهنجار (آنومالي) است که در کشف ذخاير اقتصادي نقش با اهميتي دارد. اين امر ناشي از آن است که تمرکز عناصر در اطراف ذخاير معدني، اغلب به دليل بالا آمدن غلظت اين عناصر نسبت به مقدار زمينه، آشکار مي​گردد. از اين رو اگر مقدار زمينه يک عنصر يا گروهي از عناصر مورد نظر معين و شناخته شود در آن صورت ممکن است امکان وجود يک ذخيره معدني پنهان آشکار گردد.
در بسياري موارد در اطراف نهشته​هاي کانساري کاهشي تدريجي در غلظت بعضي از عناصر ديده مي​شود. اين کاهش تا آنجا ادامه دارد که تقريباً به حد ثابتي که همان مقدار زمينه است برسد. معمولاً هر آنومالي به وسيله منطقه​اي که در آن غلظت يک عنصر خاص کمابيش ثابت مي​باشد احاطه مي​گردد.

اکتشافات ژئوشيميائي نهشته​هاي کانساري بر اساس کشف و تفسير آنومالي​هاي ژئوشيميايي، که در نتيجه فرآيندهاي تشکيل کانسار شکل مي​گيرند، مي​باشد. آنومالي​هاي ژئوشيميائي به کمک تکنيک​هاي متداولي ثبت و کشف مي​گردند که بر اساس مقايسه آماري توزيع عناصر و مقدار زمينه آنها توسعه يافته​اند. بدين جهت بايد قبل از هر چيز پارامترهاي توزيع عناصر ارزيابي شوند. محاسبه اين پارامترها و تعيين حداقل مقدار آنومالي عناصر شيميائي از طريق نمونه​برداري ژئوشيميائي انجام مي​پذيرد.
محاسبات آماري به عنوان گام اول در جهت تعبير و تفسيرهاي آماري داده​هاي ژئوشيميائي محسوب مي​گردند. از اين رو پارامترهاي آماري زير بر طبق معادلاتي محاسبه و نتايج حاصل در جدول شمار-1 نشان داده شده​اند.

• ميانگين (Mean)
• انحراف ميانگين (Standard Deviation)

 • ضريب همبستگي ) Correlation Coefficient)

• ضريب تغييرات ( Coefficient of Variation)

• مقدار زمينه ) Background Value)

• آنومالي احتمالي ) Probable Anomaly)
• آنومالي ممکن (Possible Anomaly)
• آنومالي مطلق (Absolute Anomaly)
اساس مطالعات آماري روي داده​هاي ژئوشيميايي، رسم نمودارهاي هيستوگرام فراواني نسبي آنها است. لذا بر اساس نتايج محاسبات آماري دياگرام​هاي فراواني (Frequency Distribution) عناصر مورد مطالعه رسم شده​اند و آنومالي​هاي عناصر مذکور بر مبناي ميانگين و انحراف معيار محاسبه گرديده و براي هر عنصر نقشه آنومالي به طور جداگانه ارائه شده است.
2-6- چگونگي ارائه نتايج 

پس از آناليز نمونه​ها و به دست آوردن نتايج، پارامترهاي آماري عناصر محاسبه شده و محل​هائي که در آنجا عناصر تمرکز نسبي يا غير عادي داشته​اند بر روي نقشه​ها مشخص شده است. نتايج مذکور با نتايج کاني​هاي سنگين مقايسه شده و به صورت نقشه​هاي نمونه​برداري و محتوي (Sampling and Content Maps) و نقشه​هاي آنومالي (Anomaly Maps) ارائه گرديده است.
جدول شماره-1 : نتايج محاسبات بعضي از پارامترهاي آماري عناصر ( بر حسب گرم در تن)
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2-6-1- نقشه محتوي کاني​هاي سنگين (Heavy Mineral Content Maps)
اين نقشه​ها مربوط به موقعيت نمونه​هاي کاني سنگين و محتوي نمونه​ها ارائه شده است و کاني​هاي مطالعه شده در نمونه​ها با توجه به عيار آنها به وسيله دايره​هائي در اندازه​ها و با اعداد مختلف نشان داده شده است که هر کدام معرف يکي از آنها است و ميزان عيار هر کاني نيز در راهنماي نقشه مشخص گرديده است.

2-6-2- نقشه​هاي آنومالي​هاي عناصر (Anomaly Maps)
بر اساس طبقه​بندي حاصل از محاسبات آماري بر روي نتايج آناليز نمونه​هاي ژئوشيمي و گروه​بندي آنها و تفکيک محدوده​هاي آنومالي مرتبط با کانسارها از ساير محدوده​ها، نقشه​هاي آنومالي براي عناصر به صورت مجزا تهيه شده است. نمونه​هاي موجود در نقشه آنومالي بر اساس عيار عناصر به صورت خطوطي چون                                                          
نماينده آنومالي حتمي،              نماينده آنومالي ممکن و            نماينده آنومالي احتمالي ترسيم شده است. نمونه​هائي که داراي مقادير هم​ارزش هستند به وسيله منحني​هاي تراز به همديگر وصل شده و محدوده مربوط به آنومالي خاصي را به وجود مي​آورند. نقشه​هاي پيوست : شماره A1 تا A21 به ترتيب مربوط به عناصر As، Ba، Ce، Cl، Co، Cr، Cu، Ga، Hf، La، Nb، Nd، Ni، Pb، Rb، S، Sr، V، Y، Zn و Zr مي​باشند.
بخش سوم – بررسي​هاي ژئوشيميائي منطقه
3-1- انتشار عناصر 

پراکندگي زمين​شناسي و جغرافيائي عناصر در ناحيه مورد مطالعه به وسيله نقشه​هاي آنومالي براي هر عنصر ارائه شده و محدوده​هاي پراکندگي غير عادي در قالب آنومالي​هاي مشخص گرديده است که به شرح هر کدام از آنها مي​پردازيم : 

3-1-1- انتشار آرسنيک (As)

آرسنيک يکي از عناصر ردياب براي جيوه و طلا مي​باشد. آرسنيک در محلول​هاي اپي ترمالي بيشتر به صورت کمپلکس​هاي بي سولفيد حمل مي​شود و نحوه توزيع آن بستگي به ترکيب شيميايي محلول، دما، Eh، Ph، ترکيب شيميايي و کاني​شناسي سنگ​هاي مسير و ساختمان​هاي اوليه و ثانويه مفيد دارد. گسترش آنومالي رابطه مستقيم با حجم محلول و ساختمان​هاي اوليه و ثانويه منطقه دارد.

آرسنيک در چهار محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي پراکندگي دارد. ميانگين اين عنصر 337 گرم در تن و انحراف معيارآن 105 گرم در تن است. تعداد 41 نمونه ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند که از اين تعداد 3 نمونه در حد آنومالي حتمي، 4 نمونه در حد آنومالي ممکن و 34 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. در مجموع 5/20 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بالاتر از حد مقدار زمينه يعني 442 گرم در تن عيار دارند. آرسنيک در بيرون​زدگي افيوليت​هاي ناحيه گستردگي نشان مي​دهد. 
3-1-1-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در شمال به سمت خارج از ناحيه مورد بررسي گسترش دارد. در اين محدوده 8 نمونه ژئوشيمي وجود دارد. نمونه​هاي شماره 22، 24 و 25 در حد آنومالي حتمي عيار دارند، نمونه شماره 23 در حد آنومالي ممکن و عيار نمونه​هاي شماره 19، 20، 27 و 28 در حد آنومالي احتمالي است. مساحت محدوده اين آنومالي بيشتر از 5/2 کيلومتر مربع است. واحد سنگي Krgcm در بر گيرنده اين محدوده مي​باشد. 
حضور طلا در نمونه شماره 6 کاني سنگين و عيار پيريت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 6 و 7 کنترل​کننده محدوده آنومالي مذکور مي​باشد. ضريب تمرکز محلي آرسنيک در آنومالي I، 7/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 286 مي​باشد. اين محدوده براي مطالعات دقيقتر آرسنيک و طلا مناسب مي​باشد.

3-1-1-2- آنومالي شماره II
محدوده اين آنومالي در ارتفاعات باختري روستاي گلاز و در بيرون​زدگي واحد سنگي
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 واقع شده است . در اين محدوده سه نمونه ژئوشيمي وجود دارد. نمونه شماره 36 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي شماره 35 و 37 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند . مساحت اين محدوده کمتر از يک کيلومتر مربع است و حضور کاني سينابر و پيريت در نمونه شماره 5 کاني سنگين کنترل​کننده محدوده مذکور مي​باشد. با توجه به ضريب تمرکز بالاي آرسنيک در اين محدوده لازم است مطالعات دقيقتري در اين زمينه صورت بگيرد. ضريب تمرکز محلي آرسنيک در اين محدوده 5/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 258 مي​باشد. 
3-1-1-3- آنومالي شماره III
محدوده اين آنومالي در انتهاي دره چلاش، در دامنه جنوبي کوه هواراسب و دامنه شمال خاوري زردکوه قرار دارد. تعداد 11 نمونه در اين محدوده عياري بالاتر از مقدار زمينه دارند که از اين تعداد دو نمونه (شماره​هاي 42 و 55) در حد آنومالي ممکن و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. مساحت محدوده مذکور در حدود 5/3 کيلومتر مربع مي​باشد. بيرون​زدگي واحد سنگي 
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 در بر گيرنده آنومالي شماره III مي​باشد با توجه به ضريب تمرکز بالاي آرسنيک در محدوده مذکور مطالعات دقيقتر در اين محدوده الزامي است. ضريب تمرکز محلي آرسنيک در اين محدوده 5/1 و ضريب تمرکز جهاني 248 مي​باشد. 
Frequency Distribution of As
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3-1-1-4- آنومالي شماره IV
محدوده اين آنومالي در دره​هاي جنوب چلاش و برده مشک واقع شده است. مساحت محدوده مذکور در حدود 4 کيلومتر مربع است. تعداد نمونه​هاي ژئوشيمي، که عيارشان بيشتر از حد زمينه است، 15 مي​باشد و از اين تعداد فقط نمونه شماره 76 در حد آنومالي ممکن عيار دارد . حضور جيوه در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 15، 16، 17 و 18 و عيار پيريت در نمونه شماره 14 کاني سنگين محدوده آنومالي را کنترل و تأييد مي​کنند لذا مطالعات بيشتر و دقيقتر در رابطه با کاني​سازي جيوه و آرسنيک در اين محدوده ضرورت دارد. نمونه شماره 126 در شمال باختري روستاي آلکاباد عيار در حد آنومالي احتمالي را نشان مي​دهد. ضريب تمرکز محلي آرسنيک در اين محدوده 4/1 و ضريب تمرکز جهاني 246 مي​باشد. 
حضور طلا در نمونه کاني سنگين شماره 20 محدوده آنومالي کوچک پيرامون اين نمونه را تأييد مي​کند و وجود کاني​هاي زيرکن، بروکيت، فلدسپات و آمفيبول نشان از حضور يک توده اسيدي – حد واسط مي​باشد که کاني​سازي ارتباط مستقيمي به آن توده دارد.
3-1-2- انتشار باريم (Ba)
اين عنصر در قالب کاني​هاي باريم​دار، به ويژه باريت (BaSO4) ، همراه با محلول​هاي کانه​دار تشکيل رگه​هاي باريتي مي​دهد و نيز همراه با کاني​هاي سيليکاتي در متن سنگ​هاي آذرين اسيدي تا متوسط به وجود مي​آيد. پتاسيم تنها عنصر داراي اندازه يوني قابل مقايسه با باريم است و بنابراين باريم بيشتر در بيوتيت و فلدسپات پتاسيم​دار يافت مي​شود. باريم به خاطر بار بيشتر بايد در ترکيبات پتاسيم به صورت عنصري اسير حضور داشته باشد. باريم مي​تواند در ساختار پلاژيوکلاز نيز پذيرفته شود. اين عنصر همچنين مي​تواند تا حدودي در هورنبلند جاي گيرد، زيرا هورنبلند داراي موضع ساختاري بزرگي است که مي​تواند اين عنصر را جاي دهد. 
در ناحيه مورد بررسي باريم در 8 محدوده داراي آنومالي مي​باشد. واحدهاي سنگي افيوليتي و سنگ​هاي آذرين اسيد تا متوسط و نيز سنگ​هاي دگرگوني جنوب و جنوب باختري ناحيه در بر گيرنده آنومالي​هاي باريم مي​باشند. مقدار ميانگين باريم 475 گرم در تن و انحراف معيار آن 86 گرم در تن است. تعداد 43 نمونه ژئوشيمي در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 5 نمونه در حد آنومالي حتمي و 38 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 5/21 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي داراي عيار بالاي حد زمينه يعني 561 گرم در تن مي​باشند. 
3-1-2-1- آنومالي​هاي شماره I و II
محدوده اين آنومالي در ارتفاعات باختر روستاي گلاز گسترده است. واحد سنگي 
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 ​ در برگيرنده آنومالي مذکور است. تعداد 3 نمونه در اين محدوده وجود دارند که نمونه​هاي 36 و 37 در حد آنومالي حتمي و نمونه شماره 38 در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. نمونه کاني سنگين شماره 5 نزديک​ترين نمونه به اين محدوده است و حاوي مقدار کمي کاني باريت مي​باشد. ضريب تمرکز محلي باريم در محدوده مذکور 6/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 9/1 است. 
3-1-2-3- آنومالي شماره IV
محدوده آنومالي مذکور در انتهاي دره چلاش در دامنه شمال خاوري کوه مرگ زيارت واقع شده است. نمونه​هاي 56، 58 و 61 در اين محدوده​اند و عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي است. نمونه​هاي 72 و 163 در دامنه خاوري زردکوه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي باريم 2/1 و ضريب تمرکز جهاني 5/1 مي​باشد. 
3-1-2-4- آنومالي شماره V
محدوده اين آنومالي در جنوب روستاي چلاش گسترش داشته و با آنومالي شماره III عنصر مس انطباق دارد. در اين محدوده سه نمونه ژئوشيمي داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. نمونه​هاي شماره 12 و 14 کاني سنگين حاوي مقداري باريت مي​باشند که حضور باريم در سنگ​هاي بالاتر به ويژه در نمونه​هاي شماره 72 و 163 آبراهه را کنترل مي​کند. ضريب تمرکز محلي باريم 2/1 و ضريب تمرکز جهاني 6/1 مي​باشد. 

3-1-2-5- آنومالي شماره VI
اين محدوده در بخش خاوري ناحيه در مجاورت برده مشک واقع است و به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. نمونه​هاي 127 و 128 داراي عيار در حد آنومالي حتمي هستند و نمونه شماره 15 در حد آنومالي احتمالي عيار دارد. محدوده اين آنومالي با بخشي از آنومالي شماره I مس انطباق دارد. ضريب تمرکز محلي 5/1 و ضريب تمرکز جهاني 8/1 مي​باشد. 
3-1-2-6- آنومالي شماره VII
محدوده اين آنومالي در جنوب ناحيه مورد مطالعه در کوه​هاي راندولا و بابوله گسترش دارد. چهار نمونه داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند و يک نمونه در حد آنومالي حتمي عيار دارد. حضور کاني باريت در نمونه​هاي شماره 19 و 20 کاني سنگين کنترل​کننده محدوده آنومالي مذکور مي​باشد. سنگ​هاي آذرين متوسط و دگرگوني در بر گيرنده محدوده آنومالي است. ضريب تمرکز محلي 2/1 و ضريب تمرکز جهاني 5/1 مي​باشد. 
3-1-2-7- آنومالي شماره VIII
اين محدوده در جنوب خاوري و به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. در اين محدوده 14 نمونه داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. کاني باريت فقط در نمونه کاني سنگين شماره 23 مشاهده شده است. ضريب تمرکز محلي 2/1 و ضريب تمرکز جهاني 5/1 مي​باشد. 
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3-1-3- انتشار سريم (Ce)
پراکندگي اين عنصر در قالب دو آنومالي با محدوده​هاي پراکنده نزديک به هم در جنوب و جنوب باختري ناحيه مورد بررسي مي​باشد. آنومالي​هاي سريم در بيرون​زدگي سنگ​هاي دگرگوني و آذرين متوسط گسترش دارند. ميانگين آن در ناحيه 59 گرم در تن و انحراف معيارش 25 گرم در تن است. تعداد 26 نمونه ژئوشيمي داراي عياري بالاتر از مقدار زمينه هستند. از اين تعداد 6 نمونه در حد آنومالي ممکن و 20 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 13 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي عياري بالاتر از مقدار زمينه، يعني 84 گرم در تن، دارند.
3-1-3-1- آنومالي شماره I
محدوده اين آنومالي در جنوب خاوري ناحيه در بيرون​زدگي سنگ​هاي دگرگوني واحد 
[image: image15.wmf]rg

cm

K

 ​ و p€a و سنگ​هاي آذرين واحد d گسترش دارد. در اين محدوده نمونه شماره 120 عياري در حد آنومالي ممکن دارد و عيار نمونه​هاي شماره 124، 125 و 126 در حد آنومالي احتمالي است. نمونه​هاي شماره 112 و 117 با کمي فاصله، بين دو کوه راندولا و بابوله، عيار آنومالي احتمالي دارند. ضريب تمرکز محلي محدوده اين آنومالي 7/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 5/1 مي​باشد. 
3-1-3-2- آنومالي شماره II 
گستردگي محدوده آنومالي مذکور در جنوب باختري ناحيه است. در اين محدوده 11 نمونه عيار بالاتر از مقدار زمينه دارند. نمونه​هاي شماره 175 و 186 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 176، 178، 180، 182، 183، 184، 186، 187، 188  و 195 عيارشان در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. ضريب تمرکز محلي اين آنومالي 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 6/1 مي​باشد. در ناحيه مورد بررسي نمونه​هاي 199 و 200 در حد آنومالي ممکن عيار دارند و در شمال باختري ناحيه واقع​اند. نمونه شماره 22 با عياري در حد آنومالي احتمالي در دره هواراسب در شمال ناحيه قرار دارد. نمونه​هاي شماره 66، 67 و 78 در دره جنوب روستاي چلاش، نمونه شماره 53 در انتهاي دره چلاش، نمونه​هاي شامره 15 و 92 در آبراهه​هاي پيرامون برده مشک داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند.
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3-1-4- انتشار کلر (Cl)

کلر مي​تواند در محلول​هاي اپي ترمال عناصري ماننده نقره، سرب و روي را به صورت کمپلکس حمل کند. هر گاه محلول​هاي گرمابي حاوي کمپلکس​هاي کلر، سرب، روي و نقره که حرارت ºC 200 دارند شروع به بالا آمدن مي​کنند، ضمن بالا آمدن به دليل کاهش در فشار ايستائي به تدريج گازهاي CO2 ، H2S و HCI شروع به ظاهر شدن در محلول مي​نمايند. ظهور گازهاي CO2 و H2S موجب افزايش Ph محلول و در نتيجه باعث ناپايداري کمپلکس​هاي کلر گرديده و سرب، روي و نقره به صورت سولفيد بر جاي گذاشته مي​شوند.
کلر در دو محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي پراکندگي دارد. سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني و بخشي از افيوليت​هاي ناحيه آنومالي​هاي کلر را در بر گرفته​اند. ميانگين اين عنصر 96 گرم در تن و انحراف معيار آن 46 گرم در تن است. تعداد 24 نمونه در ناحيه داراي عيار بالاي حد زمينه هستند که از اين تعداد 5 نمونه در حد آنومالي حتمي، 9 نمونه در حد آنومالي ممکن و 10 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 12 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي داراي عيار بالاتر از حد مقدار زمينه يعني 142 گرم در تن مي​باشند. 
3-1-4-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در جنوب ناحيه در ارتفاعات کوه​هاي راندولا و بابوله واقع شده است. سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني در بر گيرنده محدوده آنومالي مي​باشند. مساحت آن در حدود 8 کيلومتر مربع است و تعداد 13 نمونه در اين محدوده وجود دارند. نمونه​هاي شماره 110، 111، 112 و 113 در حد آنومالي حتمي عيار دارند. نمونه​هاي 107، 108، 109، 114، 116، 117 و 119 در حد آنومالي ممکن عيار دارند و نمونه​هاي 115 و 126 در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. مطابقت داشتن محدوده​هاي آنومالي عناصر سرب و روي و کلر کنترل​کننده همديگر بوده و وجود توده نفوذي کوه راندولا و بابوله دليل وجود آنومالي​هاي مذکور است. ضريب تمرکز محلي کلر در محدوده آنومالي مذکور 5/1 و ضريب تمرکز جهاني 4/1 مي​باشد. 
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3-1-4-2- آنومالي شماره II
محدوده اين آنومالي در دره برده مشک و در واحد سنگي 
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 ​قرار دارد. در اين محدوده 4 نمونه ژئوشيمي وجود دارد که نمونه شماره 63 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي شماره 92، 95 و 96 در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. نمونه شماره 26 در شمال ناحيه داراي عيار در حد آنومالي حتمي است و نمونه​هاي 31، 33 و 81 به طور پراکنده و جدا از هم در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز کلر در محدوده اين آنومالي 3/2 و ضريب تمرکز جهاني 2/2 مي​باشد.
3-1-5- انتشار کبالت (Co)

يون دو ظرفيتي کبالت با شعاع  Å74/0 داراي تقريباً همان شعاع يون آهن فرو (Å77/0( است. بنابراين کبالت در ترکيبات فرو به صورت استناد شده حضور مي​يابد. نسبت Co : Fe در کاني​هايي که اوايل تفريق ماگمائي تشکيل مي​​شوند در بيشترين حد خود بوده و سپس با پيشرفت تفکيک بلوري به تدريج کاهش مي​يابد. به خاطر پايداري ميدان بلوري، شعاع مؤثر کبالت کمي کمتر از مقدار اشاره شده در بالا است و ظاهراً تقريباً با شعاع Mg برابر مي​باشد. بيشترين مقدار کبالت ماگما در کاني​هاي منيزيم اوليه، به ويژه اوليوين، مصرف مي​شود. بنابراين در سنگ​هاي اولترابازيک فراوان​تر مي​باشد و مي​تواند همراه با کرم در سنگ​هاي اولترابازيک جمع شود. 
پراکندگي کبالت در ناحيه مورد مطالعه در مجموعه سنگ​هاي افيوليتي است و در سه محدوده آنومالي گسترش يافته است. ميانگين اين عنصر 42 گرم در تن و انحراف معيار آن 8 گرم در تن است. تعداد 37 نمونه از حد مقدار زمينه عيار بالاتر نشان داده​اند. از اين تعداد 8 نمونه در حد آنومالي ممکن و 29 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 5/18 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي عيارشان بالاتر از مقدار زمينه يعني 50 گرم در تن است.
3-1-5-1- آنومالي شماره I
محدوده اين آنومالي در شمال خاوري ناحيه مورد مطالعه واقع شده است و به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. در اين محدوده واحدهاي سنگي
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 بيرون​زدگي دارند. در محدوده آنومالي 15 نمونه ژئوشيمي وجود دارد که نمونه​هاي شماره 5، 6، 9، 157، 159 و 162 در حد آنومالي ممکن و بقيه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در محدوده مذکور عنصر کرم در نمونه​هاي 1، 5 و 6 عيار بالائي دارد و بدين ترتيب اين محدوده کنترل مي​گردد. ضريب تمرکز کبالت در اين محدوده 3/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 2/1 مي​باشد. 
Frequency Distirbution of Co
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3-1-5-2- آنومالي شماره II
محدوده اين آنومالي در شمال باختري ناحيه، در انتهاي دره هواراسب واقع شده است و به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. نمونه​هاي شمار 28 و 172 عياري در حد آنومالي ممکن دارند و عيار نمونه​هاي 21، 27، 31، 32 و 156 در حد آنومالي احتمالي است. محدوده اين آنومالي با آنومالي شماره I کرم مطابقت دارد و اين محدوده​ها همديگر را کنترل مي​کنند. ضريب تمرکز محلي 3/1 و ضريب جهاني 2/1 مي​باشد. 
3-1-5-3- آنومالي شماره III
محدوده اين آنومالي در دره برده مشک و بيرون​زدگي سنگ​هاي واحد 
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و P€a .واقع شده است. در اين محدوده 8 نمونه وجود دارد که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده مذکور در حدود 5/3 کيلومتر مربع است. محدوده اين آنومالي با محدوده شماره III کرم مطابقت دارد. ضريب تمرکز محلي کبالت در اين محدوده 2/1 و ضريب تمرکز جهاني 1/1 مي​باشد. 
3-1-6- انتشار کرم (Cr) 

کرم نيز در ماگما به صورت يون Cr+3  حضور دارد. شعاع اين يون به شعاع يون Fe+3  بسيار نزديک است، اما غلظت يون کرم به طور ترجيحي نسبت به يون آهن فريک بسيار بالا بوده و عمدتاً در مراحل اوليه تبلور به صورت کاني کروميت از ماگما خارج مي​شود. اين مطلب را مي​توان ناشي از انرژي پايداري ميدان بلوري قوي Cr+3  نسبت به Fe+3 دانست. کرم همچنين در پيروکسن​ها، به خصوص پيروکسن​هاي سنگ​هاي اولترابازيک، جمع مي​شود. 
کرم در سه محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي داراي گسترش مي​باشد. افيوليت​ها در بر گيرنده آنومالي​هاي کرم هستند. ميانگين اين عنصر 456 گرم در تن و انحراف معيار آن 354 گرم در تن است. تعداد 46 نمونه ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 7 نمونه در حد آنومالي حتمي، 15 نمونه در حد آنومالي ممکن و 24 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. در مجموع 23 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بالاتر از حد مقدار زمينه يعني 810 گرم در تن داراي عيار مي​باشند. 
3-1-6-1- آنومالي شماره I
محدوده اين آنومالي در شمال ناحيه مورد مطالعه ( دره هواراسب ) واقع شده و به سمت خارج گسترش دارد. واحد سنگي 
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 در اين محدوده بيرون​زدگي دارد. تعداد 15 نمونه ژئوشيمي در محدوده آنومالي مذکور وجود دارند. از اين تعداد نمونه شماره 28 داراي عيار آنومالي حتمي است. نمونه​هاي 21، 27، 156، 160، 165، 169 و 172 داراي عيار آنومالي ممکن و نمونه​هاي 29، 30، 31، 32، 33 و 151 داراي عيار آنومالي احتمالي هستند. 
در اين محدوده سنگ​هاي آذرين اولترابازيک همراه با سنگ​هاي بازيک و رسوبي (مجموعه درهم افيوليتي) بيرون​زدگي دارند. با توجه به اين که کرم مي​تواند به صورت کاني کروميت از ماگما خارج شود و نيز در پيروکسن​هاي سنگ​هاي اولترابازيک جمع شود، مي​توان محدوده اين آنومالي را به کمک حضور کاني​هاي مذکور در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 6، 7 و 8 کنترل نمود. نمونه​هاي ژئوشيمي شماره 149 و 154 در ارتفاعات باختري روستاي گلاز داراي عيار آنومالي ممکن هستند. نمونه شماره 1 در آبراهه شمال خاوري روستاي گلاز در حد آنومالي حتمي عيار دارد . نمونه شماره 5 در آبراهه خاوري روستاي گلاز در حد آنومالي ممکن و نمونه شماره 6 در حد آنومالي احتمالي عيار دارد. عيار کرم در اين نمونه​ها و محدوده​هاي آنومالي پيرامون آنها توسط حضور کاني کرميت و اسپينل در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 1، 5 و 6 کنترل و تأييد مي​گردد. ضريب تمرکز محلي کرم در محدوده آنومالي شماره I 5/2 و ضريب تمرکز جهاني 7/6 مي​باشد. محدوده مذکور به منظور مطالعات دقيقتر کرم ارزش مطالعاتي دارد. موقعيت اين محدوده در نقشه شماره A6 مشخص گرديده و مساحت آن در حدود 19 کيلومتر مربع مي​باشد. 
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3-1-6-2- آنومالي شماره II
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي مربوط به دره جنوب روستاي چلاش واقع شده است. مجموعه افيوليتي واحد 
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  در محدوده مذکور بيرون​زدگي دارد. مساحت تقريبي آن 8/1 کيلومتر مربع است. تعداد 5 نمونه ژئوشيمي در اين محدوده وجود دارند که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. حضور کاني​هاي کروميت و کروميت-اسپينل در نمونه کاني سنگين شماره 3 و حضور کاني پيروکسن در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 3، 12، 13 و 14 محدوده آنومالي را کنترل مي​کنند. ضريب تمرکز محلي کرم در محدوده اين آنومالي 9/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 3/5 مي​باشد. 
3-1-6-3- آنومالي شماره III
محدوده اين آنومالي درآبراهه​هاي مربوط به دره برده مشک واقع شده و سنگ​هاي واحد 
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 در بر گيرنده محدوده مذکور مي​باشد. مساحت تقريبي آن 7 کيلومتر مربع است. تعداد 18 نمونه ژئوشيمي در اين محدوده وجود دارند. از اين تعداد 5 نمونه داراي عيار آنومالي حتمي، 5 نمونه داراي عيار آنومالي ممکن و 8 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار مي​باشند. محدوده اين آنومالي با آنومالي III کبالت مطابقت دارد. حضور کاني پيروکسن در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 16 و 17 کنترل و تأييدکننده محدوده آنومالي مي​باشد. ضريب تمرکز محلي کرم در اين محدوده 7/2 و ضريب تمرکز جهاني آن 3/7 مي​باشد. مطالعه دقيقتر کرم در اين محدوده ضروري است. 
3-1-7- انتشار مس (Cu)
محدوده​هاي آنومالي مس در بيرون​زدگي افيوليت​هاي ناحيه قرار دارند. پراکندگي اين عنصر بيشتر در بخش خاوري و شمالي ناحيه مي​باشد. وجود گسل​ها و شکستگي​هاي واحدهاي سنگي نقش مهمي در کاني​سازي مس داشته است. به طور کلي مي​توان عملکرد نيروهاي زمين​ساختي و محلول​هاي گرمابي را عامل کاني​سازي دانست. وجود کاني مالاکيت در نمونه​هاي کاني سنگين در مجاورت محدوده آنومالي​ها دليلي بر گرمابي بودن کاني​سازي مس مي​باشد. 
مس در 4 محدوده آنومالي در ناحيه پراکندگي دارد. مقدار ميانگين مس 52 گرم در تن و انحراف معيار آن 16 گرم در تن است. تعداد 33 نمونه ژئوشيمي در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 5 نمونه در حد آنومالي حتمي، 13 نمونه در حد آنومالي ممکن و 15 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 5/16 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي داراي عيار بالاي حد زمينه يعني 68 گرم در تن مي​باشند. با توجه به عيار و ضريب تمرکز مس، سنگ​هاي افيوليتي ناحيه مورد مطالعه براي بررسي عنصر مس داراي ارزش مي​باشد.
3-1-7-1- آنومالي شماره I
محدوده اين آنومالي در جنوب خاوري روستاهاي گلاز و چلاش است و به سمت خاور و خارج از ناحيه مورد مطالعه گسترش دارد. واحدهاي سنگي Ksrgcm  و Krgcm  در اين محدوده بيرون​زدگي دارند. قطعات سنگي برشي شده نماينده گسل و عملکرد محلول​هاي گرمابي در اين واحدهاي سنگي است. با توجه به وجود کاني مالاکيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 2 و 4 نقش محلول کانه​دار آشکار مي​گردد. تعداد 18 نمونه در اين محدوده داراي عيار بالاي حد زمينه هستند که از اين تعداد 5 نمونه در حد آنومالي حتمي، 5 نمونه در حد آنومالي ممکن و بقيه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز مس در اين محدوده نسبت به ناحيه مورد مطالعه 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 4/2 مي​باشد.
3-1-7-2- آنومالي شماره II
محدوده اين آنومالي در شمال ناحيه يعني در بخش خاوري کوه هواراسب واقع شده است و به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. نمونه​هاي شماره 20، 22، 23 و 25 در حد آنومالي ممکن داراي عيار هستند. نمونه شماره 7 کاني سنگين نيز در اين محدوده قرار دارد. نمونه شماره 16 در ابتداي دره هواراسب با کمي فاصله از محدوده آنومالي مذکور داراي عيار در حد آنومالي احتمالي است. وجود کاني مالاکيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 6 و 7 محدوده آنومالي مس را در اين بخش از ناحيه تأييد مي​کند. مساحت اين محدوده بيش از 2 کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز محلي مس 6/1 و ضريب تمرکز جهاني 1/2 مي​باشد. 
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3-1-7-3- آنومالي شماره III
اين آنومالي در جنوب روستاي چلاش قرار دارد و مساحت اندکي را به خود اختصاص مي​دهد. در اين محدوده دو نمونه ژئوشيمي و يک نمونه کاني سنگين وجود دارد. نمونه شماره 76 در حد آنومالي ممکن عيار دارد و نمونه شماره 77 در حد آنومالي احتمالي داراي عيار مي​باشد. نمونه شماره 163 که از سرشاخه​هاي همين رودخانه برداشت شده است داراي عيار در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. نمونه شماره 46 با کمي فاصله از آن نيز عياري مشابه نشان داده است. نمونه شماره 14 کاني سنگين حاوي مقدار کمي کاني مالاکيت است که علاوه بر تأييد محدوده اين آنومالي، کاني​سازي مس را در سنگ​هاي بالاتر حوضه آبريز (به ويژه سنگ​هاي پيرامون آبراهه نمونه شماره 163) خبر مي​دهد. ضريب تمرکز محلي مس 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 3/2 مي​باشد. 
3-1-7-4- آنومالي شماره IV
محدوده آنومالي مذکور در بخش جنوب خاوري ناحيه گسترش دارد. در اين محدوده 3  نمونه در حد آنومالي ممکن وجود دارد. مساحت آن کمتر از يک کيلومتر مربع است. واحد سنگي 
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 در برگيرنده محدوده است. نمونه شماره 126 با کمي فاصله از آن عياري در حد آنومالي احتمالي نشان داده است ولي هيچ نوع کاني مس​دار در نمونه کاني سنگين شماره 19 که از مجاورت آن اخذ شده است، مشاهده نگرديده است، لذا آبراهه​هاي بالاتر که از کوه​هاي راندولا و بابوله سرچشمه مي​گيرند ارزش مطالعاتي براي عنصر مس ندارند. ضريب تمرکز محلي اين آنومالي 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 3/2 مي​باشد. 
3-1-8- انتشار گاليم (Ga) 
گاليم با دارا بودن شعاع يوني و بار الکتريکي مشابه آلومينيم در کاني​هاي آلومينيوم​دار به صورت استناد شده حضور دارد. اندازه نسبتاً بزرگتر يون گاليم ( Å51/0 Al+3 و Å 62/0 Ga+3) نشان مي​دهد که گاليم بيشتر تمايل دارد که در کاني​هاي آلومينيم​دار در مراحل آخر تفريق جمع شود. اندازه​گيري نسبت Ga : Al در سنگ​هاي آذرين و کاني​هاي آنها نشان مي​دهد که اين نسبت تقريباً ثابت است و همين مطلب بر استناد مؤثر گاليم در کاني​هاي آلومينيم دلالت مي​کند. نسبت Ga : Al در مراحل آخر تفريق افزايش مي​يابد و Ga در فلدسپات​ها و ميکاهاي پگماتيت​ها غني مي​شود. 
گاليم در سه محدوده آنومالي در ناحيه مورد مطالعه پراکندگي دارد. ميانگين اين عنصر 14 گرم در تن و انحراف معيار آن 4 گرم در تن است. تعداد 35 نمونه ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند. عيار همه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي است. در مجموع 5/17 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي عياري بالاتر از مقدار زمينه يعني 18 گرم در تن دارند. 
3-1-8-1- آنومالي شماره I
محدوده اين آنومالي در جنوب ناحيه مورد مطالعه قرار دارد. سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني واحدهاي P€a و d و P€g در محدوده آنومالي بيرون​زدگي دارند. تعداد 19 نمونه ژئوشيمي در اين محدوده بالاتر از حد زمينه و در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. عيار بالاي کاني فلدسپات در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 17، 18، 19 و 23 و عيار بالاي کاني بيوتيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 19، 20، 21 و 22 کنترل​کننده محدوده آنومالي مي​باشند. ضريب تمرکز محلي گاليم در اين محدوده 6/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 3/1 مي​باشد. 
3-1-8-2- آنومالي شماره II
محدوده اين آنومالي در جنوب باختري ناحيه مورد بررسي گسترش دارد. سه نمونه ژئوشيمي به شماره​هاي 191، 194 و 195 در اين محدوده هستند که عيارشان در حد آنومالي احتمالي است. عيار بالاي کاني​هاي بيوتيت و فلدسپات در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 24 و 25 محدوده مذکور را کنترل مي​کند. ضريب تمرکز محلي گاليم در محدوده اين آنومالي 3/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 1 مي​باشد. 
3-1-8-3- آنومالي شماره III
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي انتهاي چلاش واقع شده است. مجموعه افيوليتي واحد
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 در اين محدوده بيرون​زدگي دارد. نمونه​هاي شماره 41، 42، 56 و 57 در اين محدوده قرار داشته و در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي گاليم در اين محدوده 4/1 و ضريب تمرکز جهاني 1/1 مي​باشد. اين عنصر به صورت پراکنده در بيرون​زدگي مجموعه افيوليتي ناحيه پراکندگي نشان داده است که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. 
Frequency Distribution of Ga
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3-1-9- انتشار هافنيم (Hf) 
عنصر هافنيم داراي بار الکتريکي مشابه به زير کونيم است و شعاع يوني آنها نيز تقريباً يکسان است، لذا هميشه در کاني​هاي زير کونيم به صورت استناد شده حضور پيدا مي​کند. نسبت Zr : Hf طي فرآيندهاي تبلور تفکيکي ثابت مانده و در حدود50 مي​باشد. به هر حال تفريق شديد مي​تواند منجر به غني شدن Hf نسبت به Zr شود. بنابراين هافنيم مي​تواند به عنوان عنصري ردياب براي زير کونيم محسوب شود. همان طوري که در نقشه​هاي آنومالي مربوط به اين دو عنصر قابل مشاهده است محدوده​هاي پراکندگي آنومالي​هاي اين عناصر انطباق زيادي با همديگر دارند و وجود کاني زير کن در نمونه​هاي کاني سنگين شبکه آبراهه​هاي واحدهاي سنگي مربوطه، تأييد و کنترل​کننده اين موضوع مي​باشد. 
هافنيم در ناحيه مورد مطالعه در مجموعه سنگ​هاي افيوليتي، سنگ​هاي متوسط و دگرگوني پراکندگي دارد و پنج محدوده آنومالي نشان داده است. مقدار ميانگين اين عنصر 7/6 گرم در تن و انحراف معيار آن 6/3 گرم در تن است. تعداد 34 نمونه ژئوشيمي در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 3 نمونه در حد آنومالي ممکن و 31 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. در مجموع 17 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه يعني 3/10 گرم در تن عيار دارند. مقدار ميانگين هافنيم در ناحيه اکتشافي نسبت به ميانگين اين عنصر در سنگ​هاي متوسط پوسته زمين بالا است و ضريب تمرکز قابل توجهي دارد.
3-1-9-1- آنومالي​هاي شماره I و II
محدوده گسترش آنومالي​هاي مذکور در بخش مياني ناحيه مورد بررسي واقع شده است و اين آنومالي​ها در چند محدوده پراکنده نزديک به هم گسترده شده​اند. نمونه​هاي 44، 49 و 54 در دره چلاش در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. نمونه​هاي 65، 68، 76، 81 و 85 در دره جنوب روستاي چلاش داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. نمونه​هاي 11 و 136 در آبراهه​هاي حاشيه جاده گلاز – اشنويه و نمونه​هاي 92، 93 و 94 در دره جنوب برده مشک در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. سه نمونه 22، 169 و 198 جدا از اين محدوده​ها در بخش شمال و شمال باختري ناحيه داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. همان طوري که اشاره شد عنصر هافنيم در            کاني​هاي زيرکونيم، به ويژه زيرکن (ZrSiO4)، حضور پيدا مي​کند. وجود اين کاني در نمونه​هاي کاني                 سنگين شماره 2، 5، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 14 و 17 کنترل​کننده محدوده​هاي پراکنده آنومالي​هاي I و II هافنيم مي​باشد. 

3-1-9-2- آنومالي​ شماره III 

محدوده گسترش اين آنومالي در جنوب خاوري به سمت خارج از ناحيه مورد بررسي واقع شده است. در اين محدوده 7 نمونه در حد بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند که از اين تعداد نمونه​هاي شماره 120 و 122 در حد آنومالي ممکن داراي عيار هستند و 5 نمونه ديگر در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. سنگ​هاي دگرگوني واحد P€a و سنگ​هاي آذرين واحد d در بر گيرنده محدوده اين آنومالي مي​باشند. مقدار ميانگين هافنيم در اين محدوده 1/12 گرم در تن است. ضريب تمرکز محلي 8/1 و ضريب تمرکز جهاني 3/4 مي​باشد. وجود کاني زير کن در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 19 و 20 کنترل​کننده محدوده آنومالي شماره III است.
3-1-9-3- آنومالي​هاي شماره IV و V 
محدوده اين آنومالي در بخش جنوب و جنوب باختري ناحيه مورد بررسي گسترش دارد. اين آنومالي​ها در چند محدوده پراکنده نزديک به هم گسترده شده​اند. نمونه شماره 195 تنها نمونه​اي است که در حد آنومالي ممکن داراي عيار است و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در اين بخش از ناحيه عيار 10 نمونه ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه مي​باشد. بيرون​زدگي سنگ​هاي واحدهاي d، P€a و ... در بر گيرنده نمونه​هاي مذکور مي​باشد. وجود کاني زير کن در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 18، 23، 24 و 25 کنترل​کننده محدوده​هاي آنومالي IV و V مي​باشد. 

Frequency Distribution of Hf
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3-1-10- انتشار لانتانوم (La) 
بار الکتريکي و شعاع يوني نسبتاً زياد La، همراه با غلظت پائين آن در کاني​ها، نشان مي​دهد که اين عنصر ميل کمي به جايگزين کردن عناصر اصلي طي تبلور ماگمائي دارند و اين مطلب از روي غلظت بالاي عناصر نادر خاکي در هر يک از کاني​هاي پگماتيت​ها نيز تأييد مي​شود. گاهي مقداري از Ca+2 موجود در آپاتيت مي​تواند به وسيله عناصر نادر خاکي از جمله La جايگزين شود و اين کاني حمل​کننده اصلي اين عناصر در بيشتر سنگ​هاي آذرين است. اگر تيتانيت به فرمول CaTiSiO5 در سنگ​هاي آذرين حضور داشته باشد، حمل​کننده خوبي براي اين عناصر است. در گرانيت​ها و پگماتيت​هائي که در دماي پائين متبلور شده و در نتيجه ساختار اپيدوت در آنها پايدار است، مقداري از کلسيم آن به وسيله عناصر نادر خاکي جايگزين مي​گردد. 
لانتا نوم در پنج محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي داراي پراکندگي است. اين محدوده​ها در بيرون​زدگي​هاي افيوليت​ها و سنگ​هاي آذرين و دگرگوني مي​باشند. ميانگين لانتانوم 32 گرم در تن و انحراف معيار آن 14 گرم در تن است. تعداد 32 نمونه بالاتر از حد مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 4 نمونه در حد آنومالي ممکن و 28 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار مي​باشند. در مجموع 16 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بيشتر از مقدار زمينه، يعني 46 گرم در تن، عيار دارند.
3-1-10-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در ارتفاعات باختر روستاي گلاز واقع شده است. واحد سنگي 
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 در بر گيرنده آن مي​باشد. در اين محدوده 4 نمونه ژئوشيمي وجود دارد که تنها نمونه شماره 38 عيارش در حد آنومالي ممکن است و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. حضور کاني آپاتيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 5 و 6 و عيار بالاي کاني اپيدوت در نمونه​هاي سنگين شماره 5 و 6 کنترل​کننده محدوده آنومالي مذکور مي​باشند و ضمناً آن را تأييد مي​نمايد. ضريب تمرکز لانتانوم در ناحيه بررسي 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 9/1 مي​باشد. 
3-1-10-2- آنومالي شماره II 
محدوده اين آنومالي در دامنه شمال خاوري کوه هواراسب و در آبراهه​هاي دره هواراسب در شمال ناحيه مورد بررسي قرار دارد. واحد سنگي 
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در بر گيرنده محدوده است. در محدوده اين آنومالي نمونه​هاي شماره 22، 24 و 27 وجود دارند که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي است. حضور کاني آپاتيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 6 و 7 و عيار بالاي کاني اپيدوت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 5، 6 و 7 کنترل​کننده محدوده آنومالي شماره II مي​باشد. ضريب تمرکز محلي اين عنصر 6/1 و ضريب تمرکز جهاني آن نيز 6/1 مي​باشد. 
3-1-10-3- آنومالي شماره  II 
محدوده اين آنومالي در انتهاي دره چلاش و دامنه جنوبي کوه هواراسب قرار دارد. واحد سنگي 
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در بر گيرنده محدوده مذکور مي​باشد. در اين محدوده سه نمونه وجود دارد که نمونه شماره 56 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي شماره 58 و 59 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. عيار آپاتيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 2، 10 و 11 و حضور اندک آن در نمونه شماره 9، همچنين عيار بالاي اپيدوت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 2 و 9 کنترل و تأييدکننده محدوده آنومالي شماره III مي​باشد. ضريب تمرکز محلي لانتانوم در اين محدوده 7/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 8/1 مي​باشد. 

3-1-10-4- آنومالي شماره IV  

محدوده اين آنومالي در جنوب خاوري ناحيه مورد بررسي و در بيرون​زدگي​هاي واحدهاي سنگي P€a و d قرار دارد. در اين محدوده 5 نمونه ژئوشيمي وجود دارد که تنها نمونه شماره 120 در حد آنومالي ممکن و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. حضور آپاتيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 19، 20، 21 و 22 و عيار بالاي اپيدوت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 19، 20، 21 و 22 کنترل​کننده محدوده آنومالي مذکور مي​باشد. ضريب تمرکز محلي لانتانوم در اين محدوده 7/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 8/1 مي​باشد. 
Frequency Distribution of La
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3-1-10-5- آنومالي شماره V 
محدوده اين آنومالي در جنوب باختري ناحيه مورد بررسي قرار دارد. در اين محدوده 9 نمونه در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد نمونه شماره 177 در حد آنومالي ممکن داراي عيار است و عيار بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. عيار بالاي اپيدوت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 18، 23، 24 و 25 و عيار آپاتيت در نمونه​هاي 23 و 24 و 25 محدوده گسترش آنومالي شماره V را کنترل مي​کنند. ضريب تمرکز محلي لانتانوم در محددوه اين آنومالي 6/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 7/1 مي​باشد. 
علاوه بر محدوده آنومالي​هاي مورد اشاره، نمونه​هاي شماره 66، 72 و 76 در آبراهه​هاي دره جنوب روستاي چلاش و نمونه​هاي شماره 11 و 139 در ارتفاعات کنار جاده اشنويه و نمونه​هاي 94 و 96 در آبراهه​هاي دره برده مشک عياري در حد آنومالي احتمالي دارند. حضور آپاتيت در نمونه کاني سنگين شماره 12 و عيار بالاي اپيدوت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 3، 4، 12، 13، 14، 16 و 17 کنترل​کننده محدوده​هاي کوچک مذکور مي​باشند. 
3-1-11- انتشار نيوبيم (Nb) 
اندازه شعاع نيوبيم به شعاع آهن فرو نزديک است و انتظار مي​رود که اين عنصر در کاني​هاي آهن و منيزيم​دار و به ويژه آمفيبول و بيوتيت وجود داشته باشد. نيوبيم ممکن است به طور قابل ملاحظه​اي در تيتانيت و کاني​هاي تيتانيم​دار جمع شود. 

نيوبيم در سه محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي پراکندگي دارد. اين محدوده​ها در بيرون​زدگي افيوليت​ها و سنگ​هاي آذرين و دگرگوني ناحيه مي​باشند. ميانگين نيوبيم 19 گرم در تن و انحراف معيار آن 8 گرم در تن است. تعداد 43 نمونه بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند که از اين تعداد 6 نمونه در حد آنومالي ممکن و 37  نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. در مجموع 5/21 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي در حد بالاتر از مقدار زمينه يعني27 گرم در تن عيار دارند. پراکندگي نيوبيم راهنماي خوبي براي مطالعات دقيقتر تيتانيم مي​باشد. 
3-1-11-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در شمال باختري ناحيه و انتهاي دره چلاش، در دامنه جنوب باختري کوه هواراسب واقع شده است. در اين محدوده 7 نمونه وجود دارد که نمونه شماره 58 عياري در حد آنومالي ممکن داشته و عيار بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي است. مساحت محدوده مذکور در حدود 5/1 کيلومتر مربع است. حضور کاني​هاي تيتانيم​دار از جمله لوکوکسن، ايلمنيت و اسفن و نيز عيار پيروکسن در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 9 و 10 و 11 محدوده آنومالي را کنترل مي​کند. ضريب تمرکز محلي نيوبيم در محدوده اين آنومالي 2/2 و ضريب تمرکز جهاني آن 1/2 مي​باشد. 

3-1-11-2- آنومالي شماره II 

محدوده اين آنومالي در دره جنوب روستاي چلاش در بيرون​زدگي سنگ​هاي واحد 
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واقع شده است. در اين محدوده سه نمونه وجود دارد که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده مذکور در حدود 1 کيلومتر مربع است. حضور کاني​هاي تيتانيم​دار ايلمنيت، لوکوکسن، اسفن و روتيل در نمونه​هاي کاني سنگين 12، 13و 14 و 15 و عيار پيروکسن در نمونه​هاي کاني سنگين 3 و 12 کنترل​کننده محدوده آنومالي مذکور مي​باشند. ضريب تمرکز محلي نيوبيم 7/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 6/1 مي​باشد. 
دو نمونه ژئوشيمي با شماره​هاي 88 و 90 در دره برده مشک داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. واحد سنگي در بر گيرنده محدوده و آبراهه​هاي مربوط به اين دو عنصر 
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است و نمونه کاني سنگين شماره 16 حاوي مقداري از کاني​هاي تيتانيم​دار است که در ارتباط با کنترل محدوده مذکور قابل توجيه مي​باشد. 
3-1-11-3- آنومالي شماره III 
محدوده اين آنومالي در مساحت نسبتاً وسيعي از جنوب خاوري تا جنوب باختري ناحيه مورد بررسي گستردگي دارد. بيرون​زدگي سنگ​هاي افيوليتي، سنگ​هاي آذرين نفوذي و سنگ​هاي دگرگوني در مساحت مذکور وجود دارند. در اين محدوده 33 نمونه ژئوشيمي عيار بالاتر از حد زمينه دارند که از اين تعداد 5 نمونه در حد آنومالي ممکن و 28 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. نمونه​هاي 120، 122، 123، 124 و 125 که از آبراهه​هاي ميان سنگ​هاي دگرگوني جنوب خاوري برداشت شده​اند در حد آنومالي ممکن عيار نشان داده​اند. عيار بالاي آمفيبول و بيوتيت و حضور کاني​هاي تيتانيم​دار از جمله ايلمنيت، لوکوکسن، اسفن و روتيل در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 17، 18، 19، 20، 21، 22، 23، 24 و 25 محدوده آنومالي را کنترل و تأييد مي​نمايد. ضريب تمرکز محلي اين آنومالي 7/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 6/1 مي​باشد. 
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3-1-12- انتشار نيوديميم (Nd)
اين عنصر نيز از عناصر نادر خاکي است که بار الکتريکي و شعاع يوني نسبتاً بالائي دارد. غلظت آن در کاني​ها پائين است و به همين دليل ميل کمي به جايگزين کردن عناصر اصلي طي تبلور ماگمائي دارد و اين مطلب از روي غلظت بالاي آن در کاني​هاي پگماتيت​ها نيز تأييد مي​شود. نيوديميم مي​تواند جايگزين تعدادي از يون​هاي کلسيم در آپاتيت شود. همچنين اين عنصر مي​تواند جانشين مقداري از کلسيم اپيدوت شود و همراه آن حمل گردد. 
نيوديميم در سه محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي پراکندگي دارد. ميانگين اين عنصر 26 گرم در تن و انحراف معيار آن 9 گرم در تن است. تعداد 36 نمونه در حد بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند که از اين تعداد سه نمونه در حد آنومالي ممکن و بقيه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. در مجموع 18 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه يعني 35 گرم در تن عيار دارند. 
3-1-12-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در جنوب باختري ناحيه مورد بررسي گسترش دارد. در اين محدوده 11 نمونه ژئوشيمي وجود دارد که فقط نمونه شماره 192 در حد آنومالي ممکن عيار دارد و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. مساحت محدوده مذکور در حدود 5/2 کيلومتر مربع است. آنومالي شماره I نيوديميم با محدوده آنوماولي شماره V لانتانوم و آنومالي شماره II سريم مطابقت دارد. عيار بالاي آپاتيت و اپيدوت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 23، 24 و 25 کنترل​کننده محدوده آنومالي و در ضمن تأييدکننده آن مي​باشد. لذا محدوده آنومالي مذکور مي​تواند راهنماي خوبي براي مطالعات دقيقتر آپاتيت باشد. ضريب تمرکز محلي نيوديميم درناحيه 6/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 5/1 مي​باشد. 
3-1-12-2- آنومالي شماره II 
محدوده اين آنومالي در دامنه شمالي کوه بابوله و انتهاي دره برده مشک قرار دارد. نمونه​هاي 91، 94، 102، 107 و 108 در اين محدوده قرار دارند. عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي است. مساحت محدوده در حدود 5/2 کيلومتر مربع است. واحدهاي سنگي d و p€a در بر گيرنده آنومالي مذکور هستند. عيار بالاي اپيدوت و حضور آپاتيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 16، 17 و 18 آنومالي را کنترل مي​کنند. ضريب تمرکز محلي 5/1 و ضريب تمرکز جهاني 4/1 مي​باشد. 
3-1-12-3- آنومالي شماره III 
محدوده اين آنومالي در جنوب خاوري به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. واحدهاي سنگي دگرگوني و نفوذي در اين بخش از ناحيه در بر گيرنده مساحت محدوده مي​باشد. تعداد 7 نمونه در محدوده آنومالي عيار بالاتر از حد مقدار زمينه دارند و تنها نمونه شماره 120، که ازدامنه خاوري کوه راندولا برداشت شده است، داراي عيار در حد آنومالي ممکن مي​باشد. مساحت آنومالي بيش از 3 کيلومتر مربع است. عيار بالاي اپيدوت و حضور آپاتيت در نمونه​هاي 19، 20، 21 و 22 تأييد و کنترل​کننده محدوده مذکور است. ضريب تمرکز محلي نيوديميم 6/1 و ضريب جهاني 5/1 مي​باشد. محدوده اين آنومالي با آنومالي شماره I سريم و IV لانتانوم مطابقت دارد. نمونه​هاي شماره 15 و 142 نسبت به آنومالي​هاي II و III فاصله دارند و عياري در حد آنومالي ممکن نشان داده​اند. نمونه​هاي 11، 77 و 85 در کناره جاده اشنويه و دره جنوب چلاش داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. نمونه شماره 69 در انتهاي دره جنوب چلاش و نمونه​هاي شماره 49، 59 و 200 در دره چلاش در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. نمونه​هاي 16، 38 و 39 در ارتفاعات باختر گلاز و نمونه​هاي 22 و 23 در دره هواراسب در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي 6/1 و ضريب تمرکز جهاني 5/1 مي​باشد. 
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3-1-13- انتشار نيکل (Ni) 
با توجه به اينکه شعاع يوني و بار الکتريکي نيکل مشابه شعاع و بار مينزيم است، بر اساس قوانين توزيع عناصر جزئي نيکل در کاني​هاي منيزيم​دار به صورت استناد شده وجود دارد و نسبت Ni : Mg در بلورهائي که در ابتداي تفريق ماگمائي تشکيل مي​شوند (مثل اليوين) در بيشترين حد خود است و کاهشي پيوسته در کاني​ها و سنگ​هائي که در مراحل بعدي تشکيل مي​شوند، نشان مي​دهد. نيکل در بين يون​هاي دو ظرفيتي رايج، داراي قويترين انرژي پايداري ميدان بلوري بوده و به طور موفقيت​آميزي با يون​هاي Fe+2 و Mg+2 براي اشغال مواضع بلوري رقابت مي​کند. بنابراين نيکل مي​تواند در سنگ​هاي بازيک و اولترابازيک پراکندگي داشته باشد. 
در ناحيه مورد مطالعه در مجموع نيکل در سنگ​هاي افيوليتي پراکندگي داشته و چهار محدوده آنومالي نشان داده است. مقدار ميانگين اين عنصر 220 گرم در تن و انحراف معيار آن 156 گرم در تن است. تعداد 43 نمونه ژئوشيمي در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 4 نمونه در حد آنومالي حتمي، 8 نمونه در حد آنومالي ممکن و 31 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 5/21 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي در حد بالاي زمينه يعني 376 گرم در تن داراي عيار هستند. 

3-1-13-1- آنومالي شماره I 
محدوده گسترش اين آنومالي در شمال خاوري و به سمت خارج از ناحيه مي​باشد. اين محدوده در واحدهاي سنگي Krgcm، Klcm، P€a و d قرار دارد. در محدوده آنومالي 13 نمونه ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه داراي عيار هستند که از اين مقدار نمونه​هاي شماره 5 و 6 در حد آنومالي ممکن و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. مساحت اين محدوده بيش از 5/2 کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز محلي 1/2 و ضريب تمرکز جهاني 5/3 مي​باشد. 
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3-1-13-2- آنومالي شماره II
محدوده گسترش اين آنومالي در ارتفاعات باختري روستاي گلاز است. نمونه​هاي شماره 16، 38، 39، 149 و 154 در اين محدوده هستند و عياري در حد آنومالي احتمالي دارند. مساحت محدوده در حدود يک کيلومتر مربع است. واحد سنگي P€a و d در بر گيرنده آنومالي مذکور مي​باشد. ضريب تمرکز محلي 9/1 و ضريب تمرکز جهاني 2/3 مي​باشد. 
3-1-13-3- آنومالي شماره III 
اين محدوده در شمال به سمت خارج از ناحيه مورد بررسي گسترش دارد که داراي 14 نمونه با عيار بالاتر از مقدار زمينه است که از اين تعداد نمونه​هاي 28، 156، 169 و 172 در حد آنومالي حتمي عيار دارند. نمونه​هاي 21، 26، 27، 160 و 165 در حد آنومالي ممکن و عيار نمونه​هاي 29، 30، 31، 32 و 151 در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده مذکور بيش از 3 کيلومتر مربع است. بيرون​زدگي سنگ​هاي نفوذي بازيک در مجموعه به هم ريخته افيوليتي پراکندگي نيکل را در اين محدوده آشکار ساخته است. ضريب تمرکز محلي 8/2 و ضريب تمرکز جهاني 7/4 مي​باشد. 

3-1-13-4- آنومالي شماره IV 
اين آنومالي در انتهاي دره جنوب برده مشک واقع شده است. واحد سنگي 
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در بر گيرنده محدوده مذکور است. تعداد 10 نمونه که همه آنها در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند در اين محدوده قرار دارند. نمونه شماره 63 با کمي فاصله در حد آنومالي ممکن عيار دارد. مساحت محدوده آنومالي در حدود 5/3 کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز محلي 9/1 و ضريب تمرکز جهاني 3/3 مي​باشد. 
3-1-14- انتشار سرب (Pb) 
سرب که فراوان​ترين عنصر سنگين است، در مقادير اندک در مواد سيليکاتي بسياري از سنگ​هاي آذرين، به خصوص در گرانيت​ها، يافت مي​شود . به نظر مي​رسد که يون Pb (Å18/1) جايگزين K+ مي​شود. اگر فقط از روي بار يوني بخواهيم قضاوت کنيم، بايد انتظار داشته باشيم که سرب ماگما به وسيله کاني​هاي پتاسيم به اسارت گرفته شود. اما ظاهراً الکترونگاتيويته بسيار زياد سرب، باعث کاهش اين نمايل شده و سرب به جاي به اسارت گرفته شدن در کاني​هاي پتاسيم يک عنصر پذيرفته شده مي​باشد. 
سرب در شش محدوده آنومالي در ناحيه مورد مطالعه پراکندگي دارد. ميانگين اين عنصر 9 گرم در تن و انحراف معيار آن 4 گرم در تن است. تعداد 47 نمونه بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند که از اين تعداد 3  نمونه در حد آنومالي حتمي، 9 نمونه در حد آنومالي ممکن و 35 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 5/23 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه يعني 13 گرم در تن داراي عيار هستند. 
3-1-14-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در شمال خاوري ناحيه و به سمت خارج گسترش دارد. واحدهاي سنگي 
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در بر گيرنده محدوده آنومالي مي​باشند. مساحت آنومالي بيش از 5/1 کيلومتر مربع است. چهار نمونه ژئوشيمي در اين محدوده وجود دارند. نمونه شماره 2 در حد آنومالي حتمي، نمونه شماره 4 در حد آنومالي ممکن و نمونه​​هاي شماره 1 و 171 در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. ضريب تمرکز محلي سرب در محدوده آنومالي مذکور 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 3/1 مي​باشد. 
3-1-14-2- آنومالي شماره II 
محدوده اين آنومالي در ارتفاعات باختري روستاي گلاز قرار دارد. واحد سنگي 
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در اين محدوده بيرون​زدگي دارد. مساحت آنومالي در حدود 2 کيلومتر مربع است. تعداد هفت نمونه در محدوده آنومالي وجود دارد. نمونه​هاي شماره 16 و 39 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 36، 37، 38، 149 و 154 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي سرب 0/3 و ضريب تمرکز جهاني آن 2/3 مي​باشد. 
3-1-14-3- آنومالي شماره III 
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي مربوط به دره هواراسب در شمال ناحيه مورد مطالعه قرار دارد. واحد سنگي 
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در بر گيرنده محدوده مذکور است. مساحت آن به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. تعداد 6 نمونه در آنومالي وجود دارد. نمونه​هاي شماره 20 و 23 در حد آنومالي حتمي، نمونه 24 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 22، 25 و 151 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي 1/3 و ضريب تمرکز جهاني 3/ 2 مي​باشد. 
3-1-14-4- آنومالي شماره IV 

محدوده اين آنومالي در انتهاي دره هواراسب واقع شده است. مساحت آن در حدود 5/1 کيلومتر مربع است و تعداد 5 نمونه در اين محدوده وجود دارد. نمونه شماره 33 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 31، 34، 59 و 169 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي 8/1 و ضريب تمرکز جهاني 3/1 مي​باشد. 
3-1-14-5- آنومالي شماره V 
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي دره جنوب روستاي چلاش قرار دارد. مساحت آن در حدود 5/3 کيلومتر مربع است. 13 نمونه ژئوشيمي در اين محدوده وجود دارد که نمونه شماره 66 در حد آنومالي ممکن و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي 5/1 و ضريب تمرکز جهاني 2/1 مي​باشد. 

3-1-14-6- آنومالي شماره VI 
محدوده اين آنومالي در جنوب ناحيه و در ارتفاعات کوه بابوله در محل بيرون​زدگي واحدهاي سنگي دگرگوني و نفوذي واقع شده است. مساحت محدوده در حدود 5/3 کيلومتر مربع است. تعداد 9 نمونه ژئوشيمي در حد بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد دو نمونه در حد آنومالي ممکن و بقيه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار مي​باشند. ضريب تمرکز محلي 9/1 و ضريب تمرکز جهاني 4/1 مي​باشد. 
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3-1-15- انتشار روبيديم (Rb)
روبيديم عنصري است که کاني خاص خود را تشکيل نمي​دهد و هميشه در کاني​هاي پتاسيم​دار مي​شود. بر اساس قوانين مربوط به توزيع عناصر جزئي، روبيديم جايگزين پتاسيم مي​شود. در سنگ​هاي آذرين روبيديم در کاني​هاي سيليکاتي به ويژه موسکويت، بيوتيت و ارتوکلاز جمع مي​شود. از آنجا که Rb به طور قابل ملاحظه​اي بزرگ​تر  از K است، روبيديم در کاني​هاي پتاسيم​دار عنصري پذيرفته است و با پيشرفت تفريق نسبت Rb : K نيز زياد شده و در ارتوکلاز و ميکاي پگماتيت​ها به حداکثر خود مي​رسد. بنابراين روبيديم عنصري ردياب براي کاني​هاي درشت ارتوکلاز و موسکويت خواهد بود. 
روبيديم در ناحيه مورد مطالعه داراي دو محدوده کوچک آنومالي مي​باشد. مقدار ميانگين اين عنصر 66 گرم در تن و انحراف معيار آن 14 گرم در تن است. تعداد 6 نمونه در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي است. در مجموع 3 درصد کل نمونه​هاي ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه يعني 80 گرم در تن عيار دارند. 
3-1-15-1- آنومالي شماره I 
اين محدوده در ارتفاعات شمال خاوري کوه هواراسب قرار دارد. تعداد 3 نمونه در اين محدوده وجود دارد که عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده مذکور در حدود 7/0 کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز روبيديم در ناحيه مورد مطالعه 3/1 و ضريب تمرکز جهاني عنصر 8/0 مي​باشد. 

3-1-15-2- آنومالي شماره II 
محدوده اين آنومالي در ارتفاعات جنوب روستاي چلاش است. در اين محدوده تعداد دو نمونه وجود دارد که عيارشان در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده مذکور در حدود 5/0 کيلومتر مربع است. نمونه شماره 118 که در کوه راندولا قرار دارد نيز عياري در حد آنومالي احتمالي نشان داده است. با توجه به عيار روبيديم و ضريب تمرکز جهاني آن، اين عنصر در ناحيه ارزش مطالعاتي ندارد. ضريب تمرکز روبيديم 3/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 8/0 است. 
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3-1-16- انتشار گوگرد (S)
مقدار گوگرد در ماگما نسبتاً پائين بوده و تقريباً تمام گوگرد با يون آهن، که به فراواني حضور دارد، ترکيب مي​شود و کاني​هاي پيريت و پيروتيت به وجود مي​آيند. بسياري از عناصر کالکوفيل بيشتر در سيليکات​ها جاي مي​گيرند تا سولفيدها. بنابراين به جز دو مورد پيريت و پيروتيت، سولفيدها به طور مشخص در مرحله پاياني تفريق ماگمائي جمع شده و در نهايت در رگه​هائي که در دماهاي پائين تشکيل مي​شوند، رسوب مي​کنند. غلظت نسبي گوگرد و عناصر کالکوفيل احتمالاً در مايعي که در اواخر تفريق ماگمائي به جا مي​ماند، افزايش مي​يابد و علت اين امر نيز خارج شدن عناصر ليتوفيل به صورت کاني​هاي سيليکاتي است. 
گوگرد در سه محدوده آنومالي در ناحيه مورد مطالعه پراکندگي دارد. مجموعه سنگ​هاي افيوليتي در بر گيرنده مساحت​هاي آنومالي گوگرد مي​باشد. ميانگين اين عنصر 187 گرم در تن و انحراف معيار آن 120 گرم در تن است. تعداد 29 نمونه ژئوشيمي بالاتر از مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 2 نمونه در حد آنومالي حتمي، 16 نمونه در حد آنومالي ممکن و 11 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 5/14 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي برداشت شده از شبکه آبراهه​هاي ناحيه بالاتر از مقدار زمينه يعني 307 گرم در تن داراي عيار هستند. 
3-1-16-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در شمال ناحيه و به سمت خارج گسترش دارد. اين محدوده در آبراهه​هاي دره هواراسب و در دامنه شمال خاوري کوه هواراسب واقع شده است. نمونه شماره 26 داراي عيار در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 22، 23 و 25 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. عيار کاني پيريت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 5، 6 و 7 و پيريت اکسيده در نمونه​هاي شماره 5 و 6 کنترل​کننده محدوده آنومالي مي​باشد. ضريب تمرکز محلي گوگرد در محدوده اين آنومالي 1/2 و ضريب تمرکز جهاني آن 9/0 مي​باشد. 
3-1-16-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي درشمال ناحيه و به سمت خارج گسترش دارد. اين محدوده در آبراهه​هاي دره هواراسب و در دامنه شمال خاوري کوه هواراسب واقع شده است. نمونه شماره 26 داراي عيار در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 22، 23 و 25 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. عيار کاني پيريت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 5، 6 و 7 و پيريت اکسيده در نمونه​هاي شماره 5 و 6 کنترل​کننده محدوده آنومالي مي​باشد. ضريب تمرکز محلي گوگرد در محدوده اين آنومالي 1/2 و ضريب تمرکز جهاني آن 9/0 مي​باشد. 
3-1-16-2- آنومالي شماره II 

محدوده اين آنومالي در شمال باختري ناحيه يعني در انتهاي دره هواراسب واقع شده است. مساحت آن در حدود يک کيلومتر مربع است. تعداد چهار نمونه در اين محدوده وجود دارند که عيار نمونه​هاي 33 و 34 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 31 و 32 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. عيار کاني پيريت و پيريت اکسيده در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 5، 6، 7 و 8 محدوده مذکور را کنترل مي​کند. ضريب تمرکز محلي گوگرد در اين محدوده 3/2 و ضريب تمرکز جهاني آن 1/1 مي​باشد. 
3-1-16-3- آنومالي شماره III 
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي دره جنوب روستاي چلاش و دره برده مشک در ميان سنگ​هاي واحد Krgcm و Klcm و P€a گسترش يافته است. در اين محدوده 21 نمونه ژئوشيمي وجود دارد. نمونه​هاي شماره 64 و 65 در حد آنومالي حتمي، نمونه​هاي شماره 66، 74، 81، 97، 98، 99، 100، 101، 102، 103، 104، 105، 106 و 114 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 79، 80، 82، 83 و 86 عياري در حد آنومالي احتمالي دارند. عيار کاني پيريت و پيريت اکسيده در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 14، 15، 17، 18 و 21 مؤيد محدوده آنومالي هستند. ضريب تمرکز محلي گوگرد در آنومالي 4/2 و ضريب تمرکز جهاني 2/1 مي​باشد. 
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3-1-17- انتشار استرانسيم (Sr) 
اين عنصر در پنج محدوده آنومالي در ناحيه پراکندگي دارد. مقدار ميانگين استرانسيم 242 گرم در تن و انحراف معيار آن 92 گرم در تن است. تعداد 24 نمونه ژئوشيمي در حد بالاي مقدار زمينه عيار دارند. از اين تعداد 4 نمونه در حد آنومالي ممکن و 20 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. در مجموع 12 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي داراي عيار بالاي حد زمينه يعني 334 گرم در تن هستند. 
پراکندگي استرانسيم در ناحيه مورد مطالعه در محدوده بيرون​زدگي افيوليت​ها است و سنگ​هاي آذرين و دگرگوني جنوب ناحيه پراکندگي غير عادي از اين عنصر نشان نداده​اند. مقدار ميانگين اين عنصر در ناحيه مذکور نسبت به ميانگين جهاني اندک است و ارزش مطالعاتي ندارد. سنگ​هاي واحد
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همه محدوده آنومالي​هاي استرانسيم را در بر گرفته است. استرانسيم در سنگ​هاي آذرين بيشتر در پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسيم حضور پيدا مي​کند و غلظت آن در يک کاني خاص همراه با پيشرفت تبلور افزايش مي​يابد. فراواني اين عنصر در سنگ​هاي آذرين تا حدودي متغير بوده و معمولاً در بازالت​ها و گابروها بيشتر از گرانيت است. محدوده آنومالي​هاي اين عنصر با محدوده بيرون​زدگي سنگ​هاي بازيک در ناحيه مورد مطالعه انطباق دارد. 
3-1-17-1- آنومالي شماره I 
محدوده آنومالي مذکور در ابتداي دره هواراسب، در شمال ناحيه مورد مطالعه واقع است. در اين محدوده جمعاً 4 نمونه که يک نمونه در حد آنومالي ممکن و سه نمونه ديگر در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند، وجود دارد. مساحت اين محدوده در حدود 2 کيلومتر مربع مي​باشد که از شمال به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. ضريب تمرکز استرانسيم در محدوده نسبت به ميانگين ناحيه مورد مطالعه 7/1 و نسبت به ميانگين جهاني 9/0 مي​باشد. 
3-1-17-2- آنومالي شماره II 

محدوده آنومالي مذکور در ابتداي دره چلاش، در قسمت باختري روستاي چلاش واقع است. در اين محدوده 7 نمونه داراي عيار بالاتر از حد زمينه هستند که يک نمونه در حد آنومالي ممکن و 6 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. مساحت اين محدوده در حدود 5/2 کيلومتر مربع است و ضريب تمرکز استرانسيم در محدوده، نسبت به ميانگين ناحيه مورد مطالعه 6/1 و نسبت به ميانگين جهاني 8/0 مي​باشد. 
3-1-17-3- آنومالي شماره III 

محدوده اين آنومالي در انتهاي دره چلاش و در دامنه جنوب خاوري کوه هواراسب واقع شده است. در اين محدوده دو نمونه وجود دارد که عيار هر دوي آنها در حد آنومالي ممکن مي​باشد. مساحت محدوده مذکور کمتر از يک کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز محلي آن 9/1 و ضريب تمرکز جهاني​اش 1/1 مي​باشد. 
توف – سنگ​هاي آندزيتي در محدوده آنومالي مذکور بيرون​زدگي دارند و احتمالاً عنصر استرانسيم هم​زمان با تشکيل سنگ در کاني​هاي سازنده آن حضور پيدا کرده است. 
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3-1-17-4- آنومالي شماره IV 
محدوده اين آنومالي در ارتفاعات جنوب روستاي چلاش قرار دارد. تعداد 6 نمونه در اين محدوده داراي عيار بالاي حد زمينه هستند و عيار همه آنها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده آنومالي مذکور در حدود 5/1 کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز استرانسيم نسبت به ميانگين ناحيه 4/1 و نسبت به ميانگين جهاني 8/0 است . 
3-1-17-5- آنومالي شماره V 
محدوده اين آنومالي در انتهاي دره چلاش و در دامنه شمال خاوري کوه مرگ زيارت واقع است. در اين محدوده 5 نمونه داراي عيار در حد آنومالي احتمالي هستند. اين محدوده نيز در حدود 5/1 کيلومتر مساحت دارد. ضريب تمرکز استرانسيم در اين محدوده نيز مشابه محدوده شماره IV است . ضريب تمرکز روبيديم در ناحيه4/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 7/0 است. 
3-1-18- انتشار واناديم (V)
واناديم در ماگماها به صورت يون V+3 حضور دارد. مقدار زيادي از واناديم وارد مگنتيت شده و جانشين Fe+3 مي​شود. شعاع يوني واناديم از آهن فريک بيشتر است . اما الکترونگاتيويته آن بسيار کمتر بوده و انرژي پايدار ميدان بلوري آن بيشتر است. به نظر مي​رسد که اين دو عامل علت غني شدن مگنتيت​هاي اوليه از واناديم باشد. واناديم همچنين در پيروکسن​ها، آمفيبول​ها و بيتوتيت​ها نيز حضور داشته و مقادير قابل توجهي در اوژرين (Aegirine) که کاني با F‑3 زياد مي​باشد، يافت شده است. 
واناديم در چهار محدوده آنومالي در ناحيه مورد بررسي پراکندگي دارد. اين محدوده​ها در بيرون​زدگي سنگ​هاي آذرين و دگرگوني و همچنين در افيوليت​هاي ناحيه واقع شده​اند. ميانگين واناديم 199 گرم در تن و انحراف معيار آن 34 گرم در تن است. تعداد 51 نمونه بالاتر از حد مقدار زمينه عيار دارند. 
Frequency Distribution of V
(Alkabad – Oshnavieh)
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از اين تعداد 5 نمونه در حد آنومالي ممکن، 46 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار مي​باشند. در مجموع 5/25 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي بيشتر از مقدار زمينه يعني 233 گرم در تن داراي عيار هستند. 
3-1-18-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در جنوب خاوري روستاهاي گلاز و چلاش و به سمت خارج از ناحيه مورد بررسي گسترش دارد. واحدهاي سنگي
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 در بر گيرنده محدوده مذکور مي​باشند. در اين محدوده 19 نمونه ژئوشيمي عيار بالاتر از مقدار زمينه دارند که نمونه​هاي 137، 139، 144 و 147 عيارشان در حد آنومالي ممکن و عيار بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. مساحت محدوده آنومالي بيشتر از 2 کيلومتر مربع است. ضريب تمرکز محلي واناديم در اين محدوده 8/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 4/2 است. 
3-1-18-2- آنومالي شماره II 
محدوده اين آنومالي در جنوب باختري ناحيه به سمت خارج گسترش دارد. واحدهاي سنگي d، 
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، P€a و P€g در بر گيرنده آنومالي مذکور هستند. در اين محدوده 23 نمونه ژئوشيمي وجود دارند که همگي در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي واناديم 2/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 6/1 مي​باشد. 
3-1-18-3- آنومالي​هاي III و IV 
محدوده آنومالي III در شمال باختري و محدوده آنومالي IV در جنوب خاوري ناحيه قرار دارند. هر دو محدوده در بيرون​زدگي سنگ​هاي افيوليتي هستند. در اين آنومالي​ها 8 نمونه ژئوشيمي وجود دارند که همگي در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي در آنومالي​هاي III و IV به ترتيب 2/1 و 3/1 و ضريب تمرکز جهاني آنها 6/1 و 7/1 مي​باشد. حضور کاني مگنتيت در نمونه​هاي کاني سنگين 4، 15، 17، 18، 19، 20، 21، 22، 23، 24 و 25 و حضور کاني آمفيبول و پيروکسن و بيوتيت نيز در کاني​هاي سنگين کنترلي بر         محدوده​هاي آنومالي واناديم است. 
3-1-19- انتشار ايتريم (Y)
اين عصنر نيز مانند عناصر نادر خاکي بار الکتريکي و شعاع يوني نسبتاً بالا دارد و ميل کمي به جايگزين کردن عناصر اصلي طي تبلور ماگمائي دارد. غلظت اين عنصر در کاني​هاي سنگ​هاي آذرين بازيک و اولترابازيک بسيار اندک است، ولي در کاني​هاي مراحل آخر تفريق ماگمائي يافت مي​شوند. در بعضي موارد همراه با کاني آپاتيت حمل مي​شود. 
در ناحيه مورد مطالعه پراکندگي ايتريم تا حدودي مشابه پراکندگي زيرکونيم است و تنها محدوده آنومالي آن در مجموعه سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني جنوب تا جنوب باختري ناحيه گسترش دارد. ميانگين اين عنصر 34 گرم در تن و انحراف معيار آن 10 گرم در تن است. تعداد 43 نمونه ژئوشيمي داراي عيار بالاتر از مقدار زمينه هستند. از اين تعداد نمونه شماره 120 در حد آنومالي حتمي و نمونه​هاي شماره 121، 122، 123، 124، 125 و 177 در حد آنومالي ممکن عيار دارند و عيار بقيه نمونه​هاي محدوده آنومالي و نيز نمونه​هاي شماره 198، 199 و 200 در شمال باختري ناحيه در حد آنومالي احتمالي مي​باشد. در مجموع 5/21 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي در حد بالاتر از مقدار زمينه يعني 44 گرم در تن عيار دارند. ضريب تمرکز محلي ايتريم در محدوده آنومالي 6/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 8/1 مي​باشد. 
3-1-20- انتشار روي (Zn) 
روي در ناحيه مورد بررسي در سه محدوده آنومالي پراکندگي دارد. محدوده​هاي مذکور در بيرون​زدگي سنگ​هاي دگرگوني، سنگ​هاي نفوذي و مجموعه افيوليتي گسترش يافته​اند. ميانگين روي در ناحيه 96 و انحراف معيار آن 13 گرم در تن است. تعداد 28 نمونه ژئوشيمي از حد زمينه عيار بالاتري دارند که از اين تعداد 1 نمونه در حد آنومالي حتمي، 7 نمونه در حد آنومالي ممکن و 20 نمونه در حد آنومالي احتمالي داراي عيار هستند. در مجموع 14 درصد از کل نمونه​هاي ژئوشيمي عيار بالاتر از حد زمينه يعني 109 گرم در تن دارند. 
3-1-20-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي دره هواراسب در شمال ناحيه مورد بررسي واقع شده است. واحد سنگي Krgcm در بر گيرنده مساحت آنومالي است. محدوده مذکور به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. نمونه شماره 20 داراي عيار آنومالي حتمي است و نمونه​هاي شماره 22، 23، 24، 25، 34، 59 و 151 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. عنصر روي معمولاً به صورت سولفيد در قاب کاني اسفالريت ظاهر مي​شود ولي کاني اسفالريت در هيچکدام از نمونه​هاي کاني سنگين مربوط به مساحت محدوده آنومالي يافت نشده است. ضريب تمرکز محلي روي در اين محدوده 3/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 7/1 مي​باشد. 
Frequency Distribution of Y
(Alkabad – Oshnavieh)
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Frequency Distribution of Zn
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3-1-20-2- آنومالي شماره II 

محدوده اين آنومالي ارتفاعات باختري روستاي گلاز مي​باشد. مساحت آن به طور تقريبي 6/1 کيلومتر مربع است، مجموعه افيوليتي واحد 
[image: image83.wmf]rg
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در بر گيرنده اين محدوده مي​باشد. نمونه​هاي 16، 38، 39، 149 و 154 در اين محدوده هستند و عيارشان در حد آنومالي احتمالي است. ضريب تمرکز محلي روي در محل آنومالي 2/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 5/1 مي​باشد. 
3-1-20-3- آنومالي شماره III 
محدوده اين آنومالي در جنوب ناحيه مورد مطالعه در کوه​هاي راندولا و بابوله واقع شده است. واحدهاي سنگي نفوذي و دگرگوني در بر گيرنده محدوده مذکور مي​باشند. مساحت اين محدوده در حدود 5/4 کيلومتر مربع است. نمونه​هاي شماره 108، 109، 112، 113، 114، 116 و 119 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي شماره 107، 111، 115، 117 و 118 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. نمونه​هاي 11، 81 و 66 نيز به طور پراکنده داراي عياري در حد آنومالي احتمالي هستند. ضريب تمرکز محلي روي در محدوده اين آنومالي 3/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 6/1 مي​باشد. 
3-1-21- انتشار زيرکونيم (Zr)
ترکيبي از بار الکتريکي بالا و شعاع نسبتاً بزرگ زيرکونيم (Å79/0( اين عنصر را از ساير عناصر اصلي سنگ​هاي آذرين جدا مي​سازد. بر اين مبنا زيرکونيم وارد کاني​هاي سنگ​ساز رايج نمي​شود و در فاز خاصي (معمولاً زيرکن) حضور مي​يابد . زيرکن در محصولات نهائي تفريق ماگمائي به فراواني يافت مي​شود و در ظاهر دليل اين امر اين است که غلظت اوليه زيرکونيم در ماگما معمولاً کمتر از مقدار مورد نياز براي اشباع شدن زيرکن است. 
زيرکونيم در دو محدوده آنومالي در ناحيه مورد مطالعه پراکندگي دارد. گسترش آنومالي​هاي زيرکونيم در سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني جنوب ناحيه و مجموعه افيوليتي مي​باشد. ميانگين اين عنصر 213 گرم در تن و انحراف معيار آن 83 گرم در تن است. مقدار زمينه اين عنصر 296 گرم در تن است. تعداد 58 نمونه ژئوشيمي برداشت شده از شبکه آبراهه​هاي داراي عيار بالاتر از مقدار زمينه هستند. از اين تعداد 8 نمونه در حد آنومالي حتمي، 6 نمونه در حد آنومالي ممکن و 45 نمونه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. 
3-1-21-1- آنومالي شماره I 
محدوده اين آنومالي در آبراهه​هاي دره برده مشک واقع شده است و واحدهاي سنگي 
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از مجموعه افيوليتي در بر گيرنده مساحت آن مي​باشد. در اين محدوده 10 نمونه ژئوشيمي وجود دارند که نمونه​هاي شماره 92 و 94 در حد آنومالي حتمي، نمونه​هاي 87، 88، 90، 95 و 96 در حد آنومالي ممکن و نمونه​هاي 89، 91 و 93 در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. 
عيار بالاي کاني زيرکن در نمونه کاني سنگين شماره 17 و حضور اين کاني در نمونه شماره 16 کنترل​کننده محدوده مذکور است. ضريب تمرکز محلي زيرکونيم در آنومالي مذکور 9/1 و ضريب تمرکز جهاني آن 3 مي​باشد. بررسي و مطالعه دقيقتر زيرکونيم در اين محدوده ضروري  است. 
3-1-21-2- آنومالي شماره II 
محدوده اين آنومالي در جنوب خاوري تا جنوب باختري و به سمت خارج از ناحيه گسترش دارد. ارتفاعات راندولا، بابوله، کاني سفيد و برده وش در مساحت آنومالي مذکور واقع شده​اند. سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني در اين محدوده بيرون​زدگي دارند. در اين محدوده نمونه​هاي شماره 120، 121، 122، 123، 124 و 125 در حد آنومالي حتمي، عيار نمونه 191 در حد آنومالي ممکن و بقيه نمونه​ها در حد آنومالي احتمالي داراي عيار مي​باشند.

Frequency Distribution of Zr
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عيار بالاي کاني زيرکن در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 18، 19، 20، 22، 23، 24 و 25 نماينده کاني​سازي زيرکن و تأييدکننده محدوده آنومالي و حتي گسترش آن به سمت خارج از ناحيه مورد مطالعه مي​باشد. لذا مطالعه دقيقتر زيرکنيم در اين محدوده ضروري مي​باشد. نمونه​هاي شماره 198، 199 و 200 در شمال باختري ناحيه در حد آنومالي احتمالي عيار دارند. ضريب تمرکز محلي زيرکنيم 8/1 و ضريب تمرکز جهاني 7/2 مي​باشد. (جدول شماره-2). موقعيت محدوده​هاي دو آنومالي زيرکنيم در نقشه شماره A21 مشخص گرديده است و مساحت پيشنهادي براي مطالعات دقيقتر اين عنصر در حدود 50 کيلومتر مربع است. 
جدول شماره-2 : ضريب تمرکز محلي و جهاني عناصر در ناحيه مورد مطالعه
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ادامه جدول شماره-2 : ضريب تمرکز محلي و جهاني عناصر در ناحيه مورد مطالعه
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3-2 – انتشار کاني​هاي سنگين 
پراکندگي کاني​هاي سنگين به عواملي مانند توپوگرافي، نوع سنگ منشأ، چگالي، مقاومت فيزيکي (مکانيکي) و شيميائي کاني بستگي دارد. اگر فاصله سنگ منشأ تا محيط رسوب​گذاري زياد باشد و توپوگرافي مسير انتقال مواد آواري ملايم باشد، کاني​هاي سنگين تجمع ضعيفي خواهند داشت. ولي اگر مسير انتقال مواد آواري کوتاه و از توپوگرافي ناملايمي برخوردار باشد احتمال تجمع آنها بيشتر خواهد بود. 
مطالعه نمونه​هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه​هاي تحت عنوان کاني​هاي سنگين، راهنماي مناسبي جهت مشخص نمودن عيار و نوع کاني​هاي اقتصادي است. کاني​هاي سنگين به کاني​هائي گفته مي​شود که وزن مخصوص آنها از 89/2 بيشتر باشد. 
کاني​هاي مذکور با استفاده از روش برموفرم​گيري به دو گروه سنگين​تر از 89/2 و سبک​تر از 89/2 تقسيم مي​شوند و پس از مگنتيت​گيري به کمک بينوکولر ميکروسکپ تشخيص و اقدام به انجام پاره​اي محاسبات تعيين عيار مي​شوند. آماده​سازي نمونه​هاي کاني سنگين بر اساس نمودار شماره-1 و به شرح زير مي​باشد: 
1- حجم​سنجي نمونه​هاي خام : در هر ايستگاه نمونه​هاي برداشت شده حدود 2 الي 4 ليتر رسوبات آبراهه​اي از الک 20-مش عبور داده و سپس در کمپ مرکزي دقيقاً حجم​سنجي مي​گردد. 
2- لاوک​شويي : نمونه​هاي حجم​سنجي شده به روش طلاشوئي، گل​شوئي و سپس با ادامه کار لاوک​شوئي مي​گردند. طي اين مرحله بخش اعظم رسوبات سبک از محيط خارج و رسوبات باقي​مانده پس از خشک شدن در هواي آزاد حجم​سنجي مي​گردند.
3- برموفرم​گيري : از محصول باقيمانده از لاوک​شوئي پس از حجم​سنجي به مقدار 30 الي 40 سانتي​متر مکعب با تقسيم​کن انتخاب شده و از محلول برموفرم عبور داده مي​شود.
4- جدايش مغناطيسي : پس از عبور از محلول برموفرم محصول باقيمانده به دو گروه سبک و سنگين تقسيم مي​شود که بخش سنگين آن حجم​سنجي مي​گردد. بخش کاني​هاي سنگين به کمک دو آهن​رباي ضعيف و قوي تحت عمل جدايش يا مگنتيت​گيري قرار مي​گيرند. در مرحله اول با استفاده از آهن​رباي ضعيف کاني​هائي که مقدار زيادي آهن در ترکيب شيميائي خود دارند، مانند مگنتيت و هماتيت، از محيط خارج مي​شوند و باقي​مانده مجدداً با استفاده از آهن​رباي قوي مورد جدايش قرار گرفته و کاني​هائي که مقدار يون آهن کمتري دارند- مثل پيروکسن​ها، آمفيبول​ها، ايلمنيت و غيره – از محيط جدا مي​شوند. اين بخش را بخش نيمه​مغناطيسي مي​نامند. سپس باقيمانده که شامل کاني​هاي غير مغناطيسي مثل روتيل، زيرکن، آپاتيت، پيريت و غيره است تحت عنوان کاني​هاي غير مغناطيسي باقي خواهد ماند. 
5- مطالعه کاني​ها : با استفاده از بينوکولر ميکروسکوپ کاني​هاي هر سه بخش به طور مستقل مورد شناسائي و درصد​دهي قرار مي​گيرند. 
6- محاسبات گرم در تن کاني​هاي مورد مطالعه : پس از تخمين درصد چشمي نسبت هر کاني در کل بخش​هاي مغناطيسي، نيمه​مغناطيسي و غير مغناطيسي مورد مطالعه زير بينوکولر محاسبه گرم در تن هر کاني با استفاده از فرمول زير انجام مي​گيرد: 
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که در اين رابطه : 

A- حجم نمونه در هر ايستگاه بعد از عبور از الک 20-ميش 

B- حجم نمونه بعد از شستشو (لاوک​شوئي)
C- حجم نمونه خام برداشت شده از زمين 
D- وزن مخصوص کاني مورد مطالعه 

ppm – گرم در تن عيار کاني مورد محاسبه 
X- درصد تخمين​زده شده هر کاني زير بينوکولر

Y- حجم کاني​هاي سنگين بعد از برموفرم​گيري 
5/1 – وزن مخصوص ميانگين ماسه آبراهه​اي 

مي​باشند. 

عيار به دست آمده براي هر کاني در بخش پيوست گزارش آمده است. بر اساس عيار به دست آمده براي هر کاني نقشه BH که انتشار کاني​هاي سنگين مي​باشد تهيه گرديده است. در نقشه مذکور عيار کاني​ها گروه​بندي شده و به شکل دوايري در اندازه​هاي مختلف و با اعداد تعريف شده در راهنماي نقشه براي هر کاني نشان داده شده است. 
3-2-1- انتشار طلا (Au)

طلا بيشتر داراي منشأ آذرين بوده و يا اين که از تمرکزهاي سطحي سرچشمه مي​گيرد و مقدار کمتري بر اثر هم​بري متاسوماتيسم به وجود مي​آيد و گاهي همراه محلول​هاي گرمابي تشکيل رگه​هاي معدني مي​دهد. طلا در توده​هاي معدني از منشأ گرمابي، همراه پيريت، کوارتز و يا همراه رودو کروزيت و ساير کاني​هاي منگنز و باريتين تشکيل مي​شود. در ناحيه مورد مطالعه طلا در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 1، 6 و 20 در حد چند ذره حضور داشته است. 
3-2-2- انتشار کاني​هاي کرم(Cr)
کرم در طبيعت به حالت آزاد يافت نمي​شود و توسط احياء کانسارش به وسيله کربن در کوره الکتريکي توليد مي​گردد. اين عنصر در بعضي کاني​هاي تشکيل​دهنده سنگ​ها، مثل کروميت، کرم – اسپنيل، کرم – گارنت و همچنين در ترکيب کرومات سرب وارد مي​شود. کروميت با ترکيب شيميايي FeCr​2O4 به عنوان يک کاني اوليه سنگ​هاي آذرين فوق بازي مثل پريدويت، سرپانتينيت و دونيت رخ مي​دهد و نيز در گابروها يافت مي​شود. گاهي وقت​ها کروميت به صورت دانه​هاي زير نيز ديده مي​شود. 
در ناحيه مورد بررسي کاني​هاي اين گروه (کروميت، کرم – اسپينل) در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8 و 9 يافت شده است که عيار آنها در جدول شماره 4 و موقعيت هر کدام از نمونه​ها در نقشه شماره 3 آمده است. 
3-2-3- انتشار کاني​هاي مس (Cu)
از کاني​هاي مس​دار، کاني مالاکيت در ناحيه مورد بررسي يافت شده است. ترکيب شيميايي اين کاني CuCo3(OH)2 مي​باشد و در پهنه اکسيده به همراه کاني​هاي سولفيدي يافت مي​شود. مالاکيت بيشتر به صورت ثانويه است و از تجزيه کاني​هاي اوليه، چون کالکوپيريت، بر اثر عملکرد محلول​هاي کربناته بر روي سنگ​هاي محتوي مس يا کاني​هاي ديگر مس به ويژه کاني​هاي سولفيدي نيز به وجود مي​آيد. اين کاني به هر دو صورت اوليه و ثانويه تشکيل مي​گردد و در هر حال نمايانگر کاني​سازي مس در ناحيه مي​باشد. مالاکيت در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 2، 4 ، 6، 7، 9، 14 مشاهده شده است. 
3-2-4- انتشار کاني​هاي آهن (Fe)
کاني​هاي اين گروه در ناحيه مورد مطالعه بيشتر شامل مگنتيت، هماتيت، ليمونيت و گوتيت مي​باشد که تقريباً در همه نمونه​هاي برداشتي مشاهده مي​شوند و عيار هر کدام در جدول مربوط به صورت آناليز کاني​هاي سنگين آمده است. مگنتيت و هماتيت علاوه بر احتمال کاني​سازي توسط محلول​هاي گرمابي مي​توانند در زمينه سنگ​هاي آتشفشاني به صورت انتشاري و حتي به صورت لايه​هاي نازک همراه با جريان​هاي آتشفشاني به وجود آيند که با توجه به محيط تشکيل واحدهاي آتشفشاني ناحيه مورد مطالعه، کاني​هاي آهن​دار از هر نوع منشأ رسوبي، آتشفشاني و يا گرمابي امري پذيرفتني است. 
3-2-5- انتشار جيوه (Hg)
جيوه يا سيماب به صورت طبيعي موجود است. جيوه معمولاً از کانسار آن يعني سينابر به دست مي​آيد. کاني سينابر در نمونه​هاي کاني سنگين شماره 5، 15، 16، 17 و 18 برداشت شده از شبکه آبراهه​اي ناحيه مشاهده شده است. 
سينابر ( HgS) : در طبيعت به صورت انتشاري و رگه​اي در بسياري از سنگ​ها به وجود مي​آيد ولي تحت شرايط خاص و اغلب نمايشگر نشانه​اي از نتيجه فعاليت آتشفشاني مي​باشد. بيشتر در مناطق آتشفشاني چشمه​هاي داغ رسوب مي​کند. در مقادير کم در رگه​هاي کوارتز – طلا نيز يافت مي​شود. 
3-2-6- انتشار کاني​هاي منگنز (Mn)

منگنز نيز در طبيعت به صورت آزاد يافت نمي​شود. منبع اصلي منگنز و نمک​هايش، اکسيدهاي آهن هستند. همپنين منگنز در بسياري از سيليکات​ها وارد مي​شود. ديالوژيست (رودوکروزيت) يکي از کاني​هاي منگنزدار است که در ناحيه مورد مطالعه يافت شده است.
رودوکروزيت (MnCo3) : اغلب با مقادير متنوعي از کربنات​هاي آهن، کلسيم و منيزيم همراه است. به صورت رگه​اي در رگه​هاي کانساري سرب و سرب و نقره و نيز به عنوان جانشيني متاسوماتيک سنگ​هاي آهکي رخ مي​دهد. اين کاني به مقدار بسيار اندک در نمونه شماره 2 کاني سنگين يافت شده است. 
3-2-7- انتشار کاني​هاي تيتانيم (Ti) 
تيتانيم در طبيعت به صورت آزاد يافت نمي​شود. اين عنصر در قالب دو نوع اکسيد TiO و TiO2 شکل​پذيري دارد که تنها TiO2 در طبيعت رخ مي​دهد. بيشتر در ترکيب کاني​هاي روتيل، آناتاز، بروکيت و لوکوکسن يافت مي​شود. اکسيد تيتانيم همچنين در ترکيب ايلمنيت وارد مي​شود و بسياري از نمونه​هاي مگنتيت شامل مقادير متنوعي از تيتانيم هستند. در حال حاضر ايلمنيت منبع اصلي تيتانيم مورد نياز صنعت است. تيتانيم در مقاديري از سيليکات​ها داخل مي​شود که مهم​ترين آنها اسفن (تيتانيت) است. کاني​هاي تيتانيم که در ناحيه مورد مطالعه يافت شده​اند عبارتند از : آناتاز، اسفن، ايلمنيت، بروکيت، روتيل و لوکوکسن. 
آناتاز (TiO2) : اين کاني اغلب نتيجه​اي از تغيير ديگر کانسارهاي تيتانيم​دار است ولي در رگه​هاي با منشأ گرمابي هم رخ مي​دهد. 
ايلمنيت (FeTiO3) : اين کاني به صورت فرعي در بسياري از سنگ​هاي آذرين بازيک، به ويژه در گابروها و نوريت​ها، يافت مي​شود، همراه با چنين سنگ​هائي تفريق ماگمائي شکل مي​گيرد و نيز در توده​هاي دايکي شکل منشأ شده از چنين تفريق ماگمائي و يا در مقادير بسيار کم در بعضي از رگه​هاي مس​دار نيز رخ مي​دهد. بسياري از رسوبات ايلمنيت با حالت آواري شناخته مي​شوند (ماسه​هاي ساحلي). 
بروکيت (TiO2) : بروکيت توسط تغيير کانسارهاي تيتانيم​دار به وجود مي​آيد و نيز در دولريت​هاي تجزيه شده يافت مي​شود. همچنين ممکن است منشأ دگرگوني مجاورتي داشته باشد. 
روتيل (TiO2) : روتيل يکي از اجزاي فرعي بسياري از سنگ​هاي آذرين مثل گرانيت، ديوريت و ... و نيز جزئي از مشتقات دگرگوني آنها (گنيس، آمفيبوليت) مي​باشد. در بسياري از اسليت​ها و فيليت​ها، جائي که نتيجه​اي از تجزيه ميکاهاي تيتانيم​دار مي​باشد، نيز ديده مي​شود. بيوتيت تجزيه شده اغلب نمايشي از اجتماع سوزن​هاي روتيل به وجود مي​آورد. 
در بسياري از نمونه​هاي کاني سنگين برداشت شده از شبکه آبراهه​​اي ناحيه مورد مطالعه مقاديري از اين کاني يافت شده است که عيا رآنها در جدول شماره-4 و موقعيت آنها در نقشه شماره BH آمده است.
3-2-8- انتشار کاني​هاي زيرکونيم (Zr) 

زيرکونيم در طبيعت به حالت آزاد يافت نمي​شود ولي در ترکيب بسياري از سيليکات​هاي کمپلکس وارد شده که بسياري از آنها نيز کمياب مي​باشند. زيرکن منبع اصلي اين فلز و ترکيباتش در صنعت است. 
زيرکن (ZrSiO4) : يکي از اجزاي اصلي و اوليه سنگ​هاي آذرين به ويژه سنگ​هاي اسيدي مي​باشد. زيرکن کاني سخت و مقاوم بوده و جزء عمومي از نهشته​هاي سنگين سنگ​هاي رسوبي مختلف مثل ماسه سنگ​ها است. همچنين ممکن است همراه ايلمنيت، روتيل و مونازيت در ماسه​هاي ساحلي يافت گردد. 
در بسياري از نمونه​هاي کاني سنگين برداشت شده از شبکه آبراهه​اي ناحيه مورد مطالعه مقاديري از اين کاني يافت شده است که عيار آنها در جدول شماره 4 و موقعيت و آنها در نقشه شماره BH آمده است. 
پيشنهادها 

بر اساس بررسي​هاي ژئوشيميائي در ناحيه آلکاباد تعداد چهار محدوده بر حسب اولويت به شرح زير براي مطالعه دقيقتر پيشنهاد مي​گردد : 
اولويت اول – محدوده​اي در شمال ناحيه در مجموعه سنگ​هاي افيوليتي کرتاسه، به مساحت 19 کيلومتر مربع براي بررسي​هاي دقيقتر عناصر کرم، طلا، آرسنيک و نيکل بر اساس وجود آنومالي​هاي حتمي عناصر مذکور و وجود کاني​هاي کنترول​کننده در نمونه​هاي کاني سنگين مربوط به آنومالي​ها، انتخاب گرديده است. * به منظور تعيين محدوده​هاي کوچکتر و پر عيارتر جهت اکتشافات تفصيلي پيشنهاد مي​شود در اين محدوده مطالعات ژئوشيميايي به مقياس 5،000 : 1 با شرح خدمات زير انجام پذيرد : 
1 – جمع​آوري و بررسي مدارک مربوط به مطالعات قبلي. 

2 – طراحي شبکه نمونه​برداري و برداشت 20 نمونه به ازاي هر کيلومتر مربع از سنگ، خاک و يا رسوب  آبراهه​اي. 
3 – آناليز نمونه​ها براي تعيين عيار عناصر مذکور.

4 – بررسي نتايج آناليز نمونه​ها، محاسبه پارامترهاي آماري و مشخص کردن آنومالي​هاي موجود روي نقشه​هاي پايه*. 

اولويت دوم – محدوده​اي در بخش مياني ناحيه در مجموعه سنگ​هاي افيوليتي کرتاسه، به مساحت 20 کيلومتر مربع براي بررسي​هاي دقيقتر عناصر کرم و نيکل بر اساس وجود آنومالي​هاي حتمي و ممکن عناصر مذکور و وجود کاني​هاي کنترول​کننده سنگين مربوط به آنومالي​ها انتخاب شده است. به منظور تعيين محدوده​هاي کوچکتر و پر عيارتر جهت اکتشافات تفصيلي پيشنهاد مي​شود در اين محدوده مطالعات ژئوشيميايي به مقياس 000،5 : 1 با شرح خدمات مشابه اولويت اول انجام پذيرد. 
اولويت سوم – نيمه​​جنوبي ناحيه که شامل مجموعه سنگ​هاي نفوذي و دگرگوني پرکامبرين و افيوليت​هاي کرتاسه است، به مساحت 50 کيلومتر مربع در مقياس10،000 : 1 براي بررسي دقيقتر عنصرهاي زيرکنيم، طلا و کاني آپاتيت، با شرح خدمات زير پيشنهاد مي​شود : 
1 – جمع​آوري و بررسي مدارک مربوط به مطالعات قبلي. 

2 – طراحي شبکه نمونه​برداري و برداشت 5 نمونه به ازاي هر کيلومتر مربع از سنگ و يا رسوب آبراهه​اي و تعداد 20 نمونه کاني سنگين از رسوبات آبراهه​اي. 

3 – آناليز نمونه​ها براي تعيين عيار عنصر زيرکونيوم و تعداد 20 نمونه انتخابي براي تعيين عيار طلا. 
4 – بررسي نتايج آناليز نمونه​هاي ژئوشيمي و کاني سنگين، محاسبه پارامترهاي آماري و مشخص کردن آنومالي​هاي موجود روي نقشه پايه. 

اولويت چهارم – محدوده​اي در بخش خاوري ناحيه در مجموعه سنگ​هاي افيوليتي کرتاسه به مساحت 2/4 کيلومتر مربع براي بررسي​هاي دقيقتر مس، بر اساس وجود آنومالي​هاي حتمي، ممکن و احتمالي و نيز وجود کاني مالاکيت در نمونه​هاي کاني سنگين مربوطه، انتخاب گرديده است. با توجه به اينکه گسترش آنومالي​ها به سمت خارج از ناحيه ادامه دارد و حضور کانسار با ارزش مس در اين محدوده قطعيت نيافته است، بهتر است ابتدا مطالعه در مقياس 5،000 : 1 انجام بگيرد، پيشنهاد مي​شود : 
1 – تعداد 60 نمونه آبراهه​اي و خاک و تعداد 20 نمونه چکشي براي تعيين عيار عنصر مس از اين محدوده برداشت گردد. 
2 – نتايج آناليز نمونه​ها بررسي و نقاط پر عيارتر روي نقشه پايه مشخص گردد. 

3 – در صورت لزوم مطالعه تفصيلي و حفر چاه انجام گردد. 
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4 - موسوي حرمي، رضا، 1367، رسوب​شناسي
5 – تدين اسلامي، ابوالحسن، 1352، مطالعه ژئوشيميائي منطقه مينراليزه سماق 
6 – تقوي، فرشيد، 1362، شناخت و پيدايش کانسارها 
7 – نصفت، مرتضي، 1372، اصول و روش​هاي آماري 
8 – معماريان، حسين؛ صداقت، محمود و تفوق، کامبيز، 1364، آمار و تجزيه و تحليل داده​ها در زمين​شناسي 
9 – پارک و ر.آ.مک ديارميد، ترجمه جعفرزاده، 1373، کانسارها

پيوست – 1

(نتايج آزمايش کاني​هاي سنگين)

جدول شماره – 3- نتايج آزمايش کاني​هاي سنگين (آلکاباد – اشنويه)
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ادامه جدول شماره – 3- نتايج آزمايش کاني​هاي سنگين (آلکاباد – اشنويه)
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پيوست – 2
(نتايج آزمايش عناصر گوناگون)
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0025-G| 679 614 3 &7 8 562 85 15 7 37 2 2
"0:026-G| 3% 346 &7 285 49 862 5 13 5 5 4 25
0-027-G| 460 63 5 % 54 211 | 4 2 8 50 13 30
0.028-G| 480 325 57 98 62 1537 69 7 B 0 6 I
10-029-G| 385 551 7l 6 | 45 1145 | 57 75 7 6 7 2%
0.030-G| 329 505 £ 72 8 1046 | 51 4 8 28 13 7





[image: image102.jpg]Cl(ppm) | Cofopm) | Cr(ppm) | Cu(ppm) | Gaopm) | Hiopm) | Latopm) | Nb(ppm) | Nd(opm)
155 52 822 54 2 6 77 23 15
138 53 894 12 6 24 14 13
a2 |3 e 3|6 30 14 27
139 33 808 15 5 13 16 26
53 253 62 17 5 41 16 26
70 653 58 | 13 B 53 13 24
89 627 56 15 5 7 21 31
| 59 665 59 A7 3 73 24 35
59 710 57 15 7 51 18 E3
58 64 50 76 8 31 7 18
58 68 50 9 g 7 6 A7
73 182 56 18 6 23 13 24
61 185 49 15 5 24 15 16
63 184 46 16 10 23 9 21
82 176 66 16 2 10 14 12
rO-MS-G 365 324 20 89 201 68 6 7 23 i 21
0-047-G| 284 a1 a6 56 275 59 7 9 i 14 2
0:048-G| 418 512 a3 54 364 49 15 8 15 15 0
0-049-G| 388 3% a4 57 38 58 A7 4 3
0-050-G| 438 505 63 54 363 54 17 27 16
0-051-G|_474 505 E 54 28 5 6 75 3
0.052.G] 508 482 65 61 295 53 16 a7 3
0-053-G| 526 448 84 52 304 54 14 5 3z
0054-G| 518 | 69 | 53 R 14 23 22
0-055-G| 567 65 52 308 52 5 %5 2
0-056-.G| 440 76 58 349 a9 20 24 31
0-057-G| 474 25 62 36 313 a6 18 27 23
0-058-G| 426 72 60 | 37 [ 315 | s | 16 37 25
0-059-G| 419 7 58 | 33 325 a8 7 31 |
0-060-G| 445 35 59 30 402 61 17 14 19





[image: image103.jpg]Cu(opm) Hf(op a(opm) | ND(ERT) NG Ger)]
3 9 31 11

6 © 3 i 5
2 25
B 2 %

0-065-G| 39 48 70 120 ) 33 W rw 0 % | % % |
0:066-G| 364 5 55 115 a1 S 5 7 B % 3 3
0-067-G| 328 535 88 70 36 917 a7 14 5 32 26 30
0.068-G| 373 559 7i 5 3 556 3 3 T % 2z | »
0-069-G| 335 516 98 117 39 817 a7 15 7 27 27 37
T0070:G| 445 512 E3 130 34 774 a7 71 6 % 21 75
0-071-G| 358 523 34 126 39 818 45 14 9 40 30 30
0072.G| 358 614 % 735 @0 80z @ 5 ‘j 7 3 19 7
0073-G| 447 542 E3 3 % | 69 | 37 2 B 38 23 %
0074-G| 311 501 20 83 25 337 44 5 9 ENEEE 12
0075-G| 414 531 73 72 37 787 39 L_|5 _l_ 9 8 27 22
0-076-G| 65 622 72| 62 @t 394 54 21 10 57 23 35
0077-G| 510 572 55 5 £ 571 3 7 7 3 33 37
[[0078-G| 501 604 75| 39 671 51 L 25 B 29
0-079-G| 388 355 60 84 32 55 55 9 8 7 2 2
0-080-G| 427 3% 3 3 3 219 E3 16 5 34 3 17
[o-081.G| 52 549 39 147 38 383 58 15 10 a6 14 22
0-082.G| 473 759 52 248 57 16 B 3 8 EJ
0-083-G| 465 350 30 256 55 3 B 8 4 6
0-084-G| 531 w34 E3 %62 57 16 7 28 16 )
3% E3 849 a2 15 ikl 27 25 35
25 23 233 53 9 a 29 75 24
70 5| w7 | 9 6 g 5 17 27
93 | o7 N EEE I 6 37 27 ]
493 63 |25 | a3 5 8 27 20 19
@91 23 92 | 0 | 14 9 38 25 2





[image: image104.jpg]As(opm) [ Baopm) | Ceopm) | Clippm) | Cofapm) | Crippm) | Cuopm) | Gatopm) Nb(epm) | Ndopm).

435 486 48 7 50 1337 41 13 20 37

384 491 85 147 50 1993 33 13 26 30

383 487 85 72 48 1304 35 12 14 30

474 544 64 139 49 1986 40 15 18 35

a31 507 76 145 | 52 | 20a7 | 45 | 16 23 32

442 457 39 144 50 1943 38 13 25 26

408 492 26 133 a7 817 . 54 14 7 21

429 431 46 128 a7 819 53 16 16 [<4

409 352 52 134 56 K3 49 4 18 31

442 474 52 128 48 830 57 15 13 26

397 483 67 132 51 858 56 16 18 2

0-102-G| 438 469 64 135 51 824 60 14 15 35
0403-G| 347 458 a4 131 50 825 53 13 F 21
0-104-G| 401 a7s 57 138 54 875 52 16 20 27
387 489 45 131 46 820 49 12 17 12

a7 720 3 29 a8 881 58 15 7 25

160 483 56 215 39 173 36 19 23 38

244 514 82 196 38 174 37 20 31 40

201 577 83 212 41 174 35 21 30 30

185 553 48 312 33 155 34 18 2 24

157 565 30 287 43 154 34 18 26 16

194 567 93 247 44 181 35 20 34 42

150 538 78 254 45 171 38 20 39 35

220 598 & 225 37 87 35 19 % 2

241 472 71 179 47 154 40 19 28 43

205 492 56 214 41 178 39 17 2 10

0-117-G| 163 472 102 219 40 167 38 20 25 32
0-118-G| 220 527 | 85 88 0 213 29 19 25 34
70-119-G| 270 512 49 189 43 174 36 7 30 22
0-120-G| 200 447 11 108 36 134 7 16 a3 a5





[image: image105.jpg]_Element| As(oom). | Bagopm) | Cefopm) | Cliopm) | Cofopm) [ Crippm) | Cutpom) | Gaopm) | Hitopm) | Latopm)
0:121:G| 272 art 85 105 43 21 18 19 i 38
[10:122-G| 206 510 65 104 36 122 19 16 5 40
423-G| 218 469 83 108 32 129 20 19 12 59
'%ﬁ‘g‘.c 199 507 99 104 32 121 20 18 i a1
R 288 483 97 106 38 129 18 16 12 36
459 757 84 158 37 80 69 18 6 47
406 767 20 181 37 82 68 13 5 10
432 759 79 115 40 81 69 17 5 20
312 412 53 50 39 368 68 15 2 8
474 451 66 63 42 432 70 13 4 46
0131-G| 402 460 75 | 46 a2 379 68 16 7 21
0432:G| 356 388 0 6 38 364 61 4 5 1
0-133-G| 280 526 | 11 50 43 365 77 19 7 48
104134-G| 207 464 25 67 45 248 67 15 8 12
0-135-G| 371 3% | 68 | 53 23 364 44 12 10 22
0-136-G| 219 437 37 81 38 266 64 5 5 2
0-137-G| 204 547 41 | 53 53 151 144 16 E 27
0138-G| 327 274 66 57 " 26 350 49 15 6 a3
0-139-G] 256 543 al 3 6 137 138 4 3 53
0-140-G| 241 492 a4 49 a9 171 99 16 6 39
0-141-G|_401 526 64 51 7 % 18 8 i
0-442-G| 468 582 99 a6 o7 86 13 6 a3
0143-G| 411 596 62 a8 88 8 | 17 5 2
§ 231 470 81 ag 54 160 | 102 19 3 40
240 476 60 48 45 167 101 15 5 14
433 449 22 50 46 205 B 18 8 31
283 486 21 51 54 171 17 6 23
a2 476 a4 87 | 33 344 5 4 29
384 457 74 60 39 1228 56 12 7 0
202 359 20 45 44 439 53 14 3 13





[image: image106.jpg]Batpom) [ Cotopry [ Clieom) [ Cotoom | Cttoom) [ Cugepm) | Gatoom) [ Hitopm) | Latoom) [ Nbiopm) I Nd(oor) |
260 50 95 a5 59 6 25 2 2
299 4 55 27 349 50 B E 2 6
358 63 62 49 24 58 B 32 6 29
262 45 63 39 1189 | 62 3 7 12 2
3w | @ | 6 | % | 387 | &7 3 i ® 30
298 35 55 1260 | 36 9 6 20 4 29
390 37 60 429 59 15 4 4 6 29
391 20 60 52 424 62 6 5 7 16 12
355 37 59 62 a27 54 13 8 a1 19 19
375 7 | &3 a9 1423 51 12 5 7 7 10
380 53 56 55 a27 53 K] 5 31 B 19
359 a1 74 59 4% 55 5 7 6 18 27
366 6 120 a8 350 70 5 @ 27 9 5
382 57 104 50 367 &) 6 B 2 i 26
201 ES) 60 a8 309 | 45 0 4 s 10 21
357 32 92 a4 379 6 8 1 E 8 7
369 a3 o7 as 381 60 17 6 16 4 i3
391 52 % &) 385 69 7 B 24 15 £
313 E3 75 58 a2 | 44 0 0 6 4 32
0-170-G| 261 385 50 120 a7 403 63 6 8 27 15 2
Toar-G| 270 352 8 127 52 387 60 6 a 16 2 1
0-172-G| 3% 375 7 80 65 1205 | 37 10 5 15 23 26
0-173-G| 320 321 59 92 50 372 3 78 8 6 20 27
299 327 43 % 46 361 6 5 4 24 13 13
205 558 123 112 39 146 Ell 6 2 23 24 ]
316 584 88 109 a0 155 39 18 B 52 3 a1
193 506 58 0| 4 155 35 7 7 61 37 34
98 574 135 112 40 50 32 6 8 34 27 59
86 557 76 108 a3 152 37 7 B 24 30 30
0180-G| 19 535 o7 106 38 145 39 16 i 3% 29 E3





[image: image107.jpg]Element] As(opm).|-Ba(oom) | Cetopm) | Cliopm) | Coepm) | Criopm) | Cutppm) | Galopm) Hf(opm) ||
0A81:G| 166 534 51 101 a4 744 35 7 7
18: 189 566 8 3 a7 54 Ell 7 2
0:183-G| 200 613 87 104 50 48 3 A7 B
[OA84:G| 239 626 54 114 a3 150 31 8 9
T0-185-G| 2% 564 8 707 ar 149 35 20 i
0-186-G| 199 549 114 01 a1 74z 38 20 B
0187-G| 204 544 57 12 a7 61 36 15 2
0-188-G| 184 570 91 1 a4 149 38 20 T,
0-189-G| 264 620 109 112 42 154 37 7 8
0-190-G| 148 610 71 107 a5 52 3 7 8
“0491-G| 215 602 53 100 e 47 3 19 12
0-192-G| 2% 554 E 02 40 54 27 16 B
0193-G| 227 594 78 % 3 51 28 77 2
0-194-G| 276 595 80 103 41 149 32 19 3
T0195.G| 240 575 703 EEE] aa 52 39 20 14
0-196-G| 277 582 68 110 40 151 34 21 11
0197-G| 241 557 72 01 aa 747 30 75 5
0198-G| 147 583 76 112 42 153 |. 30 14 10
0199-G| 178 564 125 710 ) 48 32 77 B
0-200-G| 200 516 7 715 a 51 40 18 5





[image: image108.jpg][Ement] Nijoor) [ Pb(oom) | Rbioor) Stippm) | Thitoom) | Uggorm) | Vioor) | Weopm). | Ytopr) | 200600 | Zttan)
1-G| 401 14 67 210 0 0 182 0 29 85 194
5002:G| 200 20 95 203 3 ) 77 0 34 107 199
350 9 72 200 0 0 180 0 34 o7 184
447 18 64 121 0 0 179 0 35 () 189
567 0 58 110 0 0 197 | 0 27 94 156
555 7 50 98 o [0 229 0 30 89 134
513 7 a9 93 o | o 200 o 30 86 142
573 8 50 % | 0 o 207 0 29 83 140
467 3 | = 9% 0 [0 234 0 28 88 13r
2 | 7 59 136 0 o 272 0 35 104 145
04 12 72 179 | 0 0 225 0 39 110 51
87 1 62 180 0 0 311 0 34 % 121
109 B 79 124 0 0 237 0 a1 105 169
133 2 62 135 0 0 231 0 31 95 137
86 9 75 262 0 0 240 0 33 9 71
392 21 68 205 0 0 169 0 24 122 197
140 8 45 410 4 0 152 6 25 72 165
219 1 & 465 2 0 149 0 25 74 224
139 12 49 153 410 0 0 165 B 25 71 161
179 70 69 269 | 92 0 o 124 0 21 246 192
664 B 57 202 | 162 0 J 158 0 23 94 169
249 7 89 a21 279 2 o 179 0 43 118 179
228 24 79 323 | 204 0 0 188 0 37 112 178
239 21 62 300 | 286 0 0 175 0 % 7 172
236 18 80 311 256 3 0 181 1 E3 18 LAl
617 il 71 510 138 I 0 88 o 30 103 i
666 5 62 27 165 0 0 65 0 27 90 1688
T | 7 55 274 86 0 ) 37 0 24 93 125

w7 [ | 6 | iz | e |0 | o [T |0 | | % 15
521 6 64 101 780 0 o 71 o 28 % 193





[image: image109.jpg]Element]| Nifopm) | Pb(opm) | Rb(opm) | S(epm) | Stippm) | Thiopm) | Utepm) | Vieem) | Wiepm). | Y(epm). | Zn(opm). | Zr(opm).|
0-031-G| 571 4 75 386 58 | 3 0 164 0 30 57 77
0-032.G| 581 B 72 32| 159 1 0 72 o E 99 70
0:033.G| 33 8 67 483 | 19 1 0 72 5 2 108 62
0034-G| 395 15 65 510 197 1 0 164 1 27 112 160
0-035-G| 134 . a1 48 416 0 0 168 9 25 72 147
0-036-G| 352 3 71 25 | 304 0 0 160 T 30 o7 71
0-037-G| 351 | 13 70 273 307 2 0 | 1% 7 35 100 175
0-038-G| 430 A7 78 217 | 234 0 0 175 0 3 12 79
0-039-G| 441 20 75 243 | 236 6 0 174 5 35 114 189
0-040-G| 78 8 36 144 | 295 0 0 77 8 21 77 142
0-041-G| 67 7 3% 37| 304 0 0 183 0 24 75 52
0-042.G| 91 2 at 133 | 962 0 0 179 0 2 74 50
0-043-G| 82 0 34 55 387 0 0 166 2 21 63 148
0-044G| 79 ) 35 58 375 o 0 56 0 IS 50 148
0-045-G| 8 10 a1 127 302 0 0 173 0 21 74 149
0-046-G| 91 5 a0 140 310 0 0 183 b 23 76 150
0-047-G| 141 3 ) 323 0 0 176 0 23 78 160
0-048-G| 162 | 6 56 297 0 0 183 0 24 83 167
0-049-G| 245 T 54 268 0 0 171 0 29 100 174
0-050-G| 136 8 | 57 305 0 0 183 0 24 79 173
0-051-G| 140 | 9 54 313 0 0 190 0 25 86 188
0-052-G| 143 1| 5% 340 0 0 188 0 24 79 178
0-053-G| 146 | 10 57 346 0 0 187 0 23 82 186
0-054-G| 150 | 1 57 | a2 0 0 174 0 25 77 85
0-055-G| 151 [ 55 B 0 0 169 0 22 80 183
0-056-G| 141 B 65 252 0 0 188 0 33 109 241
0-057-G| 143 B |62 248 0 0 184 6 33 103 226
0-058-G| 141 5 | e 244 | 0 0 194 0 34 103 230
| "0-059-G| 140 5| 67 252 | 0 0 198 | 4 35 113 233
0-060-G| 183 18 56 = 0 0 166 3 26 80 151





[image: image110.jpg]Element] Ni(opm) | Pb(opm) | Rbopm) | S(opm) | Stiopm) [ Thiopm) | Utepm) | Viopm) [ Wepm) | Y(oem) | Zngppm) | Zr(opm)
0-081-G| 189 T 57 135 297 0 0 167 0 26 78 148
0-062-G| &0 0 32 5 397 0 o 155 0 19 65 147
0063.G| 557 13 62 220 226 4 0 180 0 33 106 191
0:064-G| 190 6 55 596 | 309 0 0 175 0 30 10 208
0-065-G| 184 16 58 556 303 0 0 167 0 32 107 206
0-066-G| 164 19 57 529 | 300 5 0 167 1 29 EEE) 213
0-067-G| 305 5 a 12| 9% ) 0 74 0 26 57 226
0-068-G| 320 0 3 144 | 339 0 0 66 0 27 84 227
0-069-G| 338 4 51 145 | 15 0 0 65 5 25 of 204
B ) 76 | 310 2 0 149 5 25 84 798
10 48 171 312 1 o 163 0 31 88 196
13 52 188 311 3 0 174 9 28 87 204
3 a5 208 329 0 0 172 0 25 80 210
14 51 521 362 9 0 161 0 27 95 190
5 43 104 348 1 0 178 0 28 85 217
16 87 160 231 2 0 191 9 40 94 221
12 82 85 222 4 0 191 0 31 89 181
14 73 107 265 1 2 196 ) 26 91 192
4 44 350 | 365 0 o 178 0 £ 84 84
7 42 %9 | 363 0 0 180 o £ 8 68
13 62 499 303 2 0 176 0 33 118 180
3 ) 39 | 345 ) 0 161 0 29 Bl 177
13 51 308 346 2 0 156 0 26 84 180
5 50 300 | 345 0 o 61 0 % 88 183
7 39 01 | 352 0 0 195 0 2 8 314
B 51 36| 317 0 0 162 0 2 85 188
8 44 266 o 0 205 0 34 91 390
7 a5 BN o | 210 0 34 89 01
8 a5 9 | 269 | 6 0 204 3 35 89 369
1 40 52 265 1 0 221 0 3 89 430





[image: image111.jpg]Element| Niopm).| Pb(opm) | Rb(opm) | Stopm) | Sttppm) | Thopm) | Uepm) | Viopm) | Wiepm) | Y(opm) | Zngopm) | Zr(opm) |
0-091-G| 343 2 - a4 121 | 263 3 0 204 2 35 86 367
0092-G| 245 B 2 67 250 7 0 222 o 31 89 | a2
0-093-G| 354 12 45 114 274 ] 0 207 0 35 93 374
0-094-G| 340 a 37 62 288 0 0 223 0 37 S 480
0-095-G| 350 5 39 55 252 0 o 234 o £ £ 446
0-096-G 341 5 40 0 0 212 0 34 88 451
0-097-G| 469 16 52 0 ) 71 0 3 105 183
0-098-G| 469 6 52 0 0 182 0 35 107 150
0-099-G| 407 6 54 G 0 77 0 31 07 81
0-100-G| 477 7 55 ] 0 188 0 33 102 189
.0-101-G| 472 10 51 0 0 175 0 28 105 176
0-102-G| 479 13 52 B 0 168 0 31 104 186
0-103.G| 473 | 11 53 0 0 177 0 31 108 181
0-104-G| 484 i 54 4 0 175 0 32 109 87
0-105-G| 456 79 52 2 0 170 0 32 103 186
0-106-G| 468 70 53 0 0 79 0 30 08 181
0-107-G| & 8 76 2 0 201 0 4t 122 320
0-108-G| 8 7 74 2 0 195 0 a5 125 321
0-109-G B 77 0 o 210 0 a 127 330
0-110-G| 13 71 7 0 197 4 a7 107 309
0-111-G| 13 73 0 199 2 a5 115 37
10-112.G| 2 75 0 196 5 46 123 345
ia 79 0 209 | © a7 126 333
18 79 0 200 | © a3 125 307
i o |25 |8 a4 119 358
0-116-G| 0 0 204 o a5 127 328
17-G| 81 0 [205 1 a2 120 324
0118-G| 117 0 212 0 49 110 311
0-119-G| 0 203 2 2 23 325
0-120-G| 55 0 1% 0 67 102 672





[image: image112.jpg]Element]| Nifoom) | Pb(opm) | Rb(opm) | Stopm) | Sropm) | Thippm) | Utepm) | Viopm) | Wiopm) Y(pplﬂ)j 2Zn(ppm) | Zr(ppm)
0:121-G| 52 i 52 57 211 10 0 194 7 62 59 643
0122.G| 55 5 62 3 212 7 o 193 B 60 3 67
0-123.G| 58 7 1 70 212 0 0 89| 0 64 102 663
0124-G| 55 B 6 % 215 4 0 201 0 64 101 660
£0-125-G B 62 51 215 2 o 186 0 62 92 647
0126-G| 14 73 169 229 0 0 187 0 50 108 194
0127-G 3 74 199 | 228 0 0 179 0 50 EEE) 193
0-128-G| 2 73 %5 | 227 0 0 199 [ 52 706 784
[o29.6| 145 5 62 37 730 0 0 251 0 31 E3 730
0-130-G| 176 7 61 71 737 0 Q 252 0 33 3 31
0131-G| 148 9 65 25 133 0 0 243 0 29 93 134
0-132-G| 146 B 65 24 129 0 0 231 0 30 89 134
[[0133-G| 28 5 116 21 95 1 0 207 0 37 122 188
0134-G| 114 9 73 114 114 0 0 238 1 31 94 150
0-135-G| 204 5 33 a3 485 1 0 161 0 2 72 122
0136-G| 115 3 75 a7 | 121 7 o 247 o E3 102 163
0437-G| 78 a 62 206 | 195 0 0 284 7 £ 2 125
0-138-G| 189 i 33 52 68 6 0 150 0 2 7 114
0-139-G| B 61 82 | 190 2 o 301 0 30 2 120
0-140-G 2 58 195 | 133 o 0 267 0 32 701 138
0-141-G| B 5 74 233 o 0 251 0 =) 102 154
0-142-G 10 58 82 | 229 o 0 250 0 45 102 161
0-143-G 4 61 158 | 230 0 0 258 0 a7 102 162
0-124.G 3 55 202 | 131 0 [ 276 1 35 01 47
0-145-G| B 60 206 | 130 0 0 254 o 3 05 a1
3 61 332 | 144 0 0 244 o 33 08 a7
4 134 3 0 275 4 33 100 141
278 | 0 0 184 0 29 96 166
237 1 0 174 0 23 110 190
0-150-G| 248 90 0 0 241 4 32 94 147





[image: image113.jpg]Rb(opm) | Stopm) | Srtppm) | Thiopm) | Utepm) | Vieom)
61 329 | 198 o J 154
34 52 75| 4 0 51 o
62 49 97 0 0 229 [
% 87 23 0 0 160 0
6 35 % 3 0 22 0
60 77 36 1 0 59 o
0457-G| 403 i 58 32 E3) 0 0 225 B
T0158-G| 401 9 &2 34 9 g o 225 7
[[0H59:G| 994 i 59 £ % ) 0 224 0
70#60:G| 595 2 55 14| 166 o Q 168 6
T0NB1:6] 3% 3 & 36 E3 g 0 228 [
G| 406 3 61 3 o7 0 0 227 o 87
200 7 5% 132 0 o 219 o )
7 5 55 7 o o 215 7 £
594 12 56 131 166 [ ) 172 0 24 95 174
194 6 55 120 0 0 213 0 33 87 193
201 12 56 127 3 ) 216 0 36 89 189
203 2 57 136 | 85 0 0 225 0 31 3| 187
866 A7 & 80 143 0 o 149 0 % 169
202 10 55 28 | 84 0 0 218 0 34 189
205 4 57 1% | 82 0 0 216 0 30 %3 192
865 5 63 74 148 1 0 160 0 25 78 154
207 2 58 130 7|2 0 225 4 31 93 200
202 il 5 77 | 78 0 0 25 0 34 87 193
63 5 50 o 319 6 0 252 3 54 100 343
5 0 a7 o 312 J 0 248 5 52 01 372
& 3 o 317 o o 250 o 5 103 343
60 50 0 312 0 0 250 7 54 95 334
62 50 0 e 5 0 252 0 50 99 334
| a5 0 | 2% 0 0 233 3 a8 90 327





[image: image114.jpg][;Element| Nifopm) | Pb(opm) | Rb(opm) [ Stopm) [ St(opm) | Thipom) | Utopm) | Vieom) | Wiopm). Yeopm). | . Znopm) .{ Zrlopm).
0:181:G] 67 a £ g 318 0 0 250 2 52 103 335
10482-G| 58 3 50 [ 317 0 0 246 0 5 98 366
0-183-G| 61 5 50 0 319 7 0 243 0 46 9% 339
0-184-G| 64 0 49 [ 319 ) 0 256 0 51 95 347
0-185-G| 62 1 47 0 314 5 0 259 0 53 102 364
. 0-186-G| 63 3 50 0 312 3 0 246 0 50 94 304
10487-G| 61 2 51 0 320 6 0 256 0 47 95 341
0-188-G| 60 0 ) o 313 4 0 242 0 52 o7 332
0-189-G| 68 5 29 0 315 0 0 258 0 51 100 333
0-190-G| 61 1 50 0 315 4 0 247 1 50 94 323
0-191-G| 62 5 50 0 317 0 0 242 0 54 100 388
0-192-G| %8 6 50 0 318 0 G 247 0 5] 95 364
0493G| 60 | 2 50 0 310 0 0 236 3 49 o7 349
0494.-G| 59 3 49 0 313 0 0 234 0 53 o7 326
T0195.G| 65 0 51 0 | 316 i 0 234 0 50 % 365
0196-G| 62 1 a8 0 | an 0 0 250 0 53 101 364
0-197-G| 57 0 a5 0 305 0 0 240 0 a7 90 367
0-198:G| 62 1 45 0 | 316 | 0 0 243 B 54 %6 350
0-199-G| 58 6 52 0 321 6 0 241 0 50 96 371
[io7200:G| % 4 ] 0 317 4 0 257 2 52 104 335





پيوست – 3

(عيار عناصر داراي ارزش مطالعاتي)
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