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زمين‌شناسي منطقه

1-1-مقدمه:

سنگ‌هاي مختلف دربردارندة عناصر مختلفي هستند. اينكه در هر محل به دنبال چه عناصري مي‌توان بود تابع نوع سنگ‌هاي منطقه است. خصوصيات ژئوشيميايي هر منطقه بوسيله شرايط كلي زمين‌شناسي آن منطقه مانند شرايط تشكيل و جايگيري كمپلكس‌هاي آذرين در يك چرخة معين آذرين-تكتونيك تعيين مي‌گردد. 

كمپلكس‌هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي كه تمركزهاي اقتصادي عناصر شيميايي را بصورت ژنتيكي يا پاراژنتيكي به همراه دارند معمولاً الگوهاي ژئوشيميايي خاصي را به نمايش مي‌گذارند. اين الگوهاي ويژه امكان تمايز سازندهاي بالقوه فلزدار و عقيم و همچنين شناخت الگوهاي پراكندگي عناصر را در سنگ‌ها فراهم مي‌كنند. كانه‌سازي در يك كمپلكس زمين‌شناسي بسته به مناسب بودن يا نبودن شرايط زمين‌شناسي منطقه ممكن است تبديل به تمركز اقتصادي مادة معدني بشود يا شايد نشود. در حقيقت ژئوشيمي قوانين حاكم بر توزيع عناصر را در هر منطقه آشكار نموده و مدل آن را نشان خواهد داد. لذا مطالعات ژئوشيميايي ناحيه‌اي مبتني بر مطالعات ليتولوژيكي است كه توان بالقوه و بالفعل هر ناحيه‌اي را مشخص خواهد كرد.

1-2-موقعيت جغرافيايي وراههاي قابل دسترسي:  

محدوده مورد مطالعه اكتشافي به مساحت حدود 80 كيلومترمربع، در فاصله حدود 57 كيلومتري خوسف و 93 كيلومتري بيرجند، بين طولهاي جغرافيايي 32˚ 21΄ 00˝ - 32˚ 26΄ 00˝ و عرض‌هاي جغرافيايي 59˚ 08΄ 00˝ - 59˚ 13΄ 00˝ از نقشه توپوگرافي 1:50000 برزاج محدود گرديده است. محدوده مذكور از طرف شمال توسط آباديهاي (هردنگ، كشوك پائين، كاجو پائين، خونيك) از طرف جنوب توسط آباديهاي (بندشك، اناران، حسين‌آباد) و از طرف شرق توسط آباديهاي (برزداران، مبادي) احاطه گرديده است.

راههاي دسترسي در منطقه تقريباً از تمام جهات به سهولت صورت مي‌گيرد.

بطوريكه از بخش مركزي منطقه راه خاكي درجه 2 از جنوب به شمال به ترتيب از آباديهاي كشوك پائين، كشوك بالا، در صالح، برزاج، حسين‌آباد ميران، كلاته محمدجمال و در نهايت به بخش جنوب غرب محدوده به آبادي شمس‌آباد مي‌رسد.

همچنين از بخش مركزي منطقه راه خاكي كشوك به شمس‌آباد در اواسط مسير راه خاكي ديگري به سمت شرق منشعب مي‌گردد كه آباديهاي اناران و بندشك در بخش جنوب شرق منطقه مي‌رسد.

در مسير مياني منطقه يعني از جنوب به شمال (كشوك-شمس‌آباد) نرسيده به كشوك در چند كيلومتري مانده به آن، راه خاكي درجه 2 به سمت شرق منشعب مي‌گردد كه حوالي شمال شرق و شرق محدوده اكتشافي يعني آباديهاي خونيك، جويدان، مبادي، حسين‌آباد و برزداران مي‌رسد.

همچنين از كشوك پائين در جهت غرب راه ديگري منشعب مي‌گردد كه بخش شمال غرب محدوده يعني حوالي آباديهاي كاجو پائين و كاجو بالا را در بر مي‌گيرد.

موارد فوق در كروكي راههاي ارتباطي كوه خونيك نشان داده شده است.

1-3-زمين ريخت شناسي (مورفولوژي) منطقه: 

در حد بخشهاي شمالي و جنوبي محدوده شامل رسوبات كواترنر با مورفولوژي پست و دشت مي‌باشد. بخشهاي مركزي منطقه با روند تقريباً شمالشرق-جنوب غرب كه بيشتر شامل واحدهاي سنگي داسيت، لاتيت و آندزيت مي‌باشد داراي مورفولوژي خشن و ارتفاع ساز با رنگ رخنموني تيره مي‌باشد.

در اطراف واحدهاي سنگي تيره رنگ مرتفع (داسيت، لاتيت، آندزيت) واحدهاي سنگي توف و آگلومرا را داريم كه داراي مورفولوژي ملايم و كم ارتفاع مي‌باشد.
1-4-موقعيت محدوده در تقسيم‌بندي ساختاري زمين‌شناسي ايران:

با توجه به تقسيم بندي واحدهاي ساختاري –رسوبي ايران (نقل از م-ح-نبوي 1355 ) محدوده مورد بحث در بخش ايران مركزي بين بلوك لوت و نهبندان –خاش واقع شده است .(طبق شكل مربوط)

1-5-زمين‌شناسي منطقه: 

در منطقه مذكور واحدهاي سنگي آذرين خروجي، نفوذي، آذر آواري، رسوبي و همچنين بخشهاي آلتره به شرح زير شاهد هستيم.

1-5-1) واحد سنگي آذرين نفوذي:

واحد سنگي ميكروديوريت با سن ترشيري كه عموماً در بخشهاي جنوبي محدوده آنومالي بصورت مجزا و با گسترش محدود داخل واحدهاي سنگي توف و آگلومرا برون‌زد دارد.

واحد مذكور فقط در يك نقطه داخل واحد سنگي آندزيت، كه اطراف آن را بخش آلتره كائولينيتي فرا گرفته است. واحد سنگي فوق‌الذكر در محدوده آنومالي بيشترين تأثير در كانه‌زايي داشته است.

1-5-2) واحدهاي سنگي آذرين خروجي:

شامل موارد زير مي‌باشد:

ريوليت: كه فقط در يك نقطه در محدوده‌اي كوچك داخل واحد نفوذي ميكروديوريت، در بخش جنوب‌شرق محدوده اكتشافي رخنمون دارد.

داسيت: واحد سنگي مذكور با سن پالئوژن در بخش جنوب شرق محدوده در محدوده‌اي كوچك داخل واحدهاي رسوبي كنگلومرا رخنمون دارد.

آندزيت: با سن پالئوژن بيشتر در بخش جنوب غرب منطقه و تا حدودي در بخشهاي شرقي منطقه مشاهده مي‌شود كه اطراف آن را واحدهاي سنگي توف، آگلومرا، لاتيت و بخشهاي آلتره كائولينيتي و داسيت را شاهد هستيم.

لاتيت و بخش آلتره كائولينيتي: بخش مركزي محدوده را در بر مي‌گيرد كه در اطراف آن واحدهاي سنگي آندزيت، توف و آگلومرا فرا گرفته است.

1-5-3) واحدهاي سنگي آذر آواري:

توف و آگلومرا: تقريباً گسترش وسيعي از منطقه را در بر مي‌گيرد. واحدهاي مذكور با مورفولوژي بستر اطراف واحدهاي سنگي آندزيت و لاتيت، مورفولوژي مرتفع را فرا گرفته‌اند.

داخل واحدهاي سنگي توف و آگلومرا واحدهاي سنگي آندزيت، ميكروديوريت، ريوليت با رخنمونهاي كوچك و در اكثر نقاط قابل مشاهده مي‌باشد.

1-5-4) واحدهاي سنگي رسوبي:

كنگلومرا: با سن نئوژن تقريباً حد انتهايي بخش جنوبي منطقه را در بر مي‌گيرد كه داراي روند شمال غرب- جنوب شرق مي‌باشد. از نظر وسعت تقريباً قابل توجه است. 

تراسهاي قديم و جوان: با وسعت محدود در بخشهاي شمال شرق محدوده اكتشاف گسترش دارند. 

همانطور كه قبلاً اشاره شد كانه‌زايي منطقه مذكور به احتمال قريب به يقين در ارتباط با توده نفوذي نيمه عميق ميكروديوريت مي‌باشد. واحد مذكور در بخش جنوب شرق محدوده رخنمون دارد. كه بقيه بخشهاي رخنموني آن در راستاي شمال‌شرق-جنوب غرب در خارج از محدوده مورد مطالعه در سه نقطه از نقشه زمين‌شناسي 1:100000 مختاران قابل مشاهده است. كه جهت صحت موضوع مذكور احتياج به مطالعات صحرايي دقيقتري مي‌باشند.

مطالعات قبلي

2-1-نگاهي به نتايج كارهاي مطالعات ژئوشيميايي در مرحله 1:100000 از برگه مختاران

بر اينكه دليل انتخاب منطقه مورد نظر يعني آنومالي كوه خونيك در مرحله 1:100000 بيشتر روشن شود سعي شده است كه تا علاوه بر نقشه زمين‌شناسي 1:100000 منطقه، آناليز داده‌هاي خام ژئوشيميايي و نمونه‌‌هاي سنگي كانه‌دار همچنين نتايج حاصل از مطالعات نمونه‌هاي كاني‌سنگين كه داخل محدوده آنومالي قرار مي‌گيرند بطور مختصر بوسيله جداولي آورده شود.

بايستي متذكر شويم از تلفيق مجموعه‌اي از فاكتورها يعني (ژئوشيمي، كاني‌سنگين، آلتراسيون، شواهد صحرايي و زمين‌شناسي) منطقه مذكور را جهت ادامه مطالعات اكتشافي معرفي كرده‌اند، در صورتي كه بعضي از فاكتورها چندان شايان توجه نبوده و نتايج جالبي اخذ نشده است. در كل بايستي گفت كه با در نظر گرفتن مجموعه‌اي از شواهد و مدارك منطقه براي ادامه كار انتخاب گرديده.

محدوده اكتشافي داخل نقشه زمين‌شناسي 1:100000 مختاران داراي ساختار تكتونيكي رخنموني با روند شمال باختري-جنوب خاوري مي‌باشد. كه در آن واحدهاي سنگي توف، آگلومرا، برش ولكانيكي، كنگلومراي پالئوژن، هورنبلند آندزيت نئوژن، ميكروديوريت ترشيري و همچنين داسيت پالئوژن مشاهده مي‌شود كه منطقه مذكور داراي مورفولوژي بسيار خشن و مرتفع مي‌باشد و بخشهايي ازآن داراي آلتراسيون كائوليني مي‌باشد كه بيشتر متأثر از واحد ميكروديوريتي مي‌باشد. 
نقشه ها وجداول مربوطه در صفحات بعد به شرح زير آورده شده است :

1-نقشه زمين شناسي 00000 1 : 1 مختاران به همراه راهنما

2-نقشه هاي برداشت ژئوشيميايي 00000 1 : 1 مختاران

3-آناليز 20 عنصري نمونه هاي ژئوشيمي محدوده آنومالي خونيك در مرحله 00000 1 : 1 

4-مطالعه نمونه هاي كاني سنگين  محدوده آنومالي خونيك در مرحله 00000 1 : 1

2-2-اهداف اكتشافي:

با توجه به اينكه محدوده اكتشافي در چهارچوب اكتشافات ناحيه‌اي ژئوشيمايي بعنوان منطقه پتانسيل‌دار طلا و عناصر همراه كشف و معرفي گرديده است. مهمترين اهدافي كه از اجراي اكتشافات نيمه‌تفضيلي رديابي مي‌گردد، كشف مناطق و نقاط پتانسيل‌دار طلا و عناصر همراه است، كه در نهايت به عنوان محدوده‌هاي مناسب اكتشافات تفضيلي را با توجه به نتايج حاصل از اين مرحله از اكتشاف معلوم ساخت.

مهمترين اهداف اكتشاف در فاز اكتشافات نيمه‌تفضيلي ژئوشيميايي عبارتنداز:

1- شناخت محدوده‌هاي ناهنجاري طلا و عناصر همراه در محدوده‌هاي پتانسيل‌دار كوچك.

2- تعين عيار طلا و عناصر همراه مناطق پتانسيل‌دار.

3- ارزيابي اكتشافي و اقتصادي يافته‌ها.

نمونه برداري،آناليز و محاسبه خطاي آناليزها

3-1 طراحي شبكه نمونه‌برداري:

معمولاً عواملي كه در طراحي شبكه نمونه‌‌برداري نقش اساسي دارند عبارتنداز: واحدهاي سنگي موجود در منطقه، سيستم توپوگرافي ،ميزان گسترش  و شبكه آبراهه‌‌اي، سيستم گسله‌ حاكم بر منطقه و آلتراسيون  كه در تراكم  نمونه‌برداري در محدوده اكتشافي مورد بحث با توجه به توپوگرافي مرتفع سعي گرديده است ضمن رعايت موارد بالا 2 الي 6 نمونه ژئوشيمي  در هر كيلومترمربع بوده است.در طول عمليات صحرائي ضمن برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي كليه اطلاعات زمين‌شناسي، كاني‌شناسي، سنگ‌شناسي و غيره نيز مورد توجه و ثبت قرار گرفت. نمونه‌هاي كاني‌سنگين 1 الي 2 عدد در هر كيلومترمربع نيز طراحي گرديده كه معمولاً از مدخل آبراهه‌هاي اصلي جائيكه بيشترين حوضه آبگير را دربرمي‌گيرد برداشت گرديده است.در مجموع تعدادنمونه‌هاي ژئوشيميايي 274 عدد و كاني‌سنگين64 عدد مي‌باشد،كه در نقشه برداشت مشخص ميباشد.

3-2-آماده‌سازي نمونه‌هاي ژئوشيميايي:

نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات رودخانه‌اي در محل هر ايستگاه پس از بررسي موقعيت زمين‌شناسي و جغرافيايي و ثبت كليه پديده‌هاي زمين‌شناسي و غيره به مقدار 200 الي 300 گرم از الك 80 مش عبور داده شده است. كليه نمونه‌ها پس از كنترل و بسته‌بندي، به بخش نمونه‌كوبي سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، ارسال گرديد، در بخش نمونه‌كوبي كليه حجم نمونه برداشت شده تا حد 200 مش پودر گرديده و سپس هر نمونه به دو قسمت مساوي با استفاده از تقسيم‌كن تقسيم‌گرديده‌اند يك قسمت بعنوان بايگاني و يك قسمت جهت ارسال به آزمايشگاههاي تجزيه عنصري سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور ارسال گرديده‌. كليه نمونه‌هاي سنگ نيز پس از برداشت به وزن حدود 2 كيلوگرم بصورت لبپري پس از كنترل و بسته‌بندي به بخش نمونه‌كوبي سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور ارسال گرديد. نمونه‌هاي مذكور پس از پودرشدن درحد 200 مش، هر يك با توجه به اهداف مختلف اكتشافي به آزمايشگاههاي تجزيه عنصري و كاني‌شناسي سازمان ارسال گرديده‌اند.

3-3-آماده‌سازي و مطالعه كانيهاي‌سنگين:

معمولاً كانيهاي‌سنگين به آن دسته از كانيهائي گفته مي‌شود كه در ساختمان سنگهاي مختلف درحد كانيهاي فرعي يا (Accesory minerals) تجمع پيدا مي‌كنند. ولي زمانيكه پديده‌هاي كاني‌سازي نظير تزريق محلولهاي هيدروترمالي و يا پديده‌هاي دگرگوني در اثر تزريق سنگهاي‌آذرين بوجود مي‌آيند، عيار كانيهاي سنگين در سنگ دربرگيرنده و يا محلولهاي تزريق شده افزايش يافته و اكثراً كانيهاي كانسارساز اقتصادي بوجود مي‌آيد. (Economic minerals)

در صورتيكه عيار كانيهاي اقتصادي كه اغلب جزء كانيهاي‌سنگين به شمار مي‌آيند (كانيهاي سنگين به آن دسته از كانيها گفته مي‌شود كه داراي وزن مخصوص بالاي 89/2 d= باشند)، در سنگهاي دربرگيرندة افزايش يابند، بصورت رگه، رگچه و عدسيهاي معدني تظاهر پيدا مي‌كنند و يا بصورت كانيهاي پراكنده در متن سنگ (Dise minated minerals) شكل مي‌گيرند.

در محيط‌هاي ثانويه كانيهاي‌سنگين از دو منشأ كاملاً مستقل تحت تأثير عوامل تخريبي و تجزيه فيزيكي (Weathering) بوجود مي‌آيند. كانيهاي‌سنگين مشتق‌شده از كانيهاي‌ سنگ‌ساز نظير پيروكسن، آمفيبول، تورمالين و غيره مي‌باشند. چنانچه منشأ كانيهاي‌سنگين از كانيهاي كانسارساز باشند، كانيهايي مثل كالكوپيريت، پيريت، زيركن، هماتيت، روتيل، ايلمنيت، طلا، سينابر، شئليت، كاسيتريت و غيره را بوجود مي‌آورند. واضح است كه كانيهاي‌سنگين مشابه عناصر كانسارساز اكثراً بصورت گروهي و يا كانيهاي پاراژنز (Paragenetic minerals) با يكديگر از سنگ مادر جدا شده و تحت شرايط فيزيكي و جغرافيايي حاكم بر محيط نظير شدت جريان آب و شرايط مورفولوژيكي حوضه آبگير نظير شيب توپوگرافي، درجه حرارت محيط و غيره در محيط ثانويه تمركز و تجمع مي‌يابند. نقش عوامل فيزيكي در تمركز كانيهاي‌سنگين در محيط‌هاي ثانويه از اهميت ويژه‌اي برخوردار هستند بهمين دليل كانيهاي‌هم‌وزن با منشأ متفاوت در يك محدوده جغرافيايي متمركز مي‌گردند كه مي‌توانند در رابطه مستقيم با زون كاني‌ساز و يا واحدهاي سنگي موجود در حوضة آبگير باشند. لذا تشخيص منشأ و منبع تمركز كانيهاي سنگين در محيط‌هاي ثانويه نقشي مهم در اكتشاف كانسارهاي اوليه و كانسارهاي ثانويه رسوبي (Placer depasits) دارند. مطالعه كانيهاي‌سنگين در امر اكتشاف دو كاربرد مهم دارند. يكي نقش رديابي يا (Pathfiner minerals) و ديگري كشف كانسارهاي برجاي مانده يا (Placer deposits) مي‌باشد. در مرحله اول چنانچه كانيهاي‌پاراژنز نظير سينابر (SHg)، اورپيمانت (As2s3)، رآلگار(Ass)، استيبنيت (Sb2s3)، كاسيتريت(Sno2)، ولفراميت Wo4](Fe,mn)[ و غيره در يك حوضة‌آبگير تمركز يافته باشند، بطور قطع و يقين سنگهاي حوضة‌آبگير خاستگاه تشكيل طلا مي‌تواند باشد و يا اينكه حضور كانيهاي پيريت (Sfe)، مالاكيت{Cu2Co3(OH)2}، كووليت (CUS) و كالكوپيريت (CuFes2) و غيره مي‌تواند نشانه‌اي از حضور كاني‌سازي مس در سنگهاي دربرگيرنده باشد. انطباق زون‌هاي تمركز يافته كانيهاي سنگين با آنوماليهاي عنصري خود نيز تائيدي بر حضور كاني‌سازي در سنگهاي دربرگيرندة حوضه آبگير مي‌باشند. در بسياري از محيط‌هاي‌رسوبي (محيط ثانويه) عهد حاضر نظير رسوبات رودخانه‌اي، مخروط‌افكنه‌ها (AluViual Fans)، تراسهاي رودخانه‌اي، رسوبات دامنه‌اي و بالاخره رسوبات ساحلي (Beach depasits) بسياري از كانيهاي سنگين درحد اقتصادي تمركز مي‌يابند. اين كانيها عبارتنداز: ايلمنيت، روتيل، مگنتيت، كاسيتريت، مونازيت، طلا و غيره كه اگر عيار آنها درحد اقتصادي افزايش يابد خود رسوبات بعنوان كانسار شناخته‌شده (Placer deposits) و قابل استخراج مي‌باشند. با توجه به مقدمه‌اي كه گفته شد در منطقه اكتشافي مورد بحث تعداد 64 نمونه كاني‌سنگين با هدف كنترل كانيهاي پاراژنز طلا برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. ناگفته نماند چنانچه طلا بعنوان عنصر آزاد در سنگهاي‌ حوضه آبگير وجود داشته باشد قابل شناسايي در رسوبات رودخانه‌اي است و چنانچه بصورت عنصر درگير در شبكه كريستالي كانيهايي ديگر نظير پيريت و كالكوپيريت باشد شناسايي آن بصورت آزاد غيرممكن است.

در راستاي نمونه‌برداري ژئوشيميايي و جهت تكميل مطالعه و جمع‌آوري داده‌ها،‌ اقدام به نمونه‌برداري كاني‌سنگين شد، جهت نيل به نتايج مطلوبتر از بخشهاي پائين‌ دست و در مسير آبراهه اصلي، از عمق 30 سانتيمتري گودالي حفرشده و در عرض آبراهه (درصورت عريض بودن آبراهه) يا در طول آن (درصورت كم‌بودن عرض آن) با توجه به ميزان رسوب و به تعداد مقتضي نمونه برداشت شد كه ماحصل اين نمونه‌برداري، مقدار 5 ليتر نمونه خشك الك‌شده در زير الك 20 مش مي‌باشد. در مرحلة آماده‌سازي ابتدا نمونه كاني‌سنگين انتخاب‌شده از آبراهه، توسط آب شسته مي‌شود (مرحله لاوك‌شويي) سپس طي مرحله بروموفرم‌گيري كه يكي از مراحل چندگانه آماده‌سازي كاني‌سنگين است، كاني‌هاي با وزن مخصوص بيش از 89/2 گرم بر سانتيمترمكعب (Heavy mineral) از كاني‌هاي سبك (Light mineral) جدا مي‌شود. توضيح اينكه بروموفرم ماده‌اي سمي بوده و معمولاً انجام چنين مراحلي در هواي آزاد صورت مي‌پذيرد. مرحله بعدي با عنوان مرحله مگنت‌گيري از مجموع كل (Total Valume) كه در مرحله لاوك‌شويي حاصل شده بود، يك حجم بعنوان حجم بايگاني در نظر گرفته مي‌شود، بطوريكه حجم مطالعاتي، خود توسط آهنرباي مغناطيسي به سه بخش مجزا با عناوين بخش NM، بخش AA، بخش AV تقسيم مي‌شود. 

بخش NM فاقد هرگونه خاصيت مغناطيسي بوده و عمدتاً شامل كانيهاي زيركن، آپاتيت، روتيل، آناتاز، اسفن، باريت و كانيهاي باارزشي از جمله سينابر، طلا، پيريت و كالكوپيريت و … مي‌باشد. 

بخش AA داراي حداكثر خاصيت مغناطيسي بوده و از جمله كاني‌هاي آن مگنتيت و ايلمنومگنتيت مي‌باشد.

و بالاخره بخش AV كه از نظر خاصيت مغناطيسي حد بين دو بخش قبلي است شامل كانيهاي‌ پيروكسن، آمفيبول، اوليوين، گارنت، كروميت، هماتيت، ايلمنيت و … است. 

كليه نمونه‌هاي كاني‌سنگين طبق دياگرام زير برداشت و آماده‌سازي شده‌اند:
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جهت مطالعه و درصد دهي و در نهايت ارائه عيار كانيها بصورت گرم در تن از فرمول:

 

استفاده شده است (ف.آزرم 1364). جهت تعيين عيار كانيها بر حسب گرم در تن، كليه مراحل آماده‌سازي بر حسب حجم سنجي صورت مي‌گيرد. بطوريكه نمونه برداشت شده قبل از لاوك‌شويي، حجم‌سنجي مي‌گردند و كليه مراحل بعدي نيز حجم‌سنجي گرديده و در نهايت با استفاده از فرمول بالا حجم به وزن (گرم در تن) تبديل مي‌گردد. 

در فرمول بالا پارامترها عبارتنداز:

G = عيار هر كاني بر حسب گرم در تن

X= مقدار كاني مورد مطالعه زير بينوكولر بر حسب درصد

Y= حجم كاني‌سنگين پس از عبور از بروموفرم

b= مقدار رسوب باقيمانده پس از لاوك‌شوئي

d= وزن مخصوص كاني مورد مطالعه

c= حجم انتخابي رسوب جهت عبور از محلول برموفرم

2.5= وزن مخصوص متوسط رسوب رودخانه‌اي

3-4-روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي وحد حساسيت دستگا‌هها:

در اين پروژه 23 عنصر: Zn, W, V, Ti, Sr, Sn, Sc, Sb, Pb, Ni, Mo, Mn, Hg, Fe, Cu, Cr, Co, Cd, Bi, Ba, Au, As, Ag, مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتند. عناصر  Mo, W با روش پلاروگرافي، عنصر Au با روش اسپكتروگراف نشري و  بقية عناصر با دستگاه XRF پرتابل (Minimate  ( آناليز گرديدند. در اين بين Fe, Mn, Ti بر حسب درصد و بقية عناصر بر حسب PPm هستند. ليست نمونه ها به همراه آناليز آنها در CD آورده شده است.

مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت آن مي باشد. اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليل‌هاي آماري اختلال ايجاد مي‌كند و علاوه بر اين از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميايي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي  تعيين  مقادير آنومالي مي‌باشد، لذا حصول مقاديرعددي (غير سنسورد) براي يك عنصر از درجة  اهميت بالائي برخوردار است. حد حساسيت يك روش  آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة  آن انتخاب مي‌شود و بايد كوچكتر از آن باشد. لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به تكنيك‌هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا با توجه به فراواني كم عناصر در برخي از سنگها تا حد امكان مقادير غير سنسورد حاصل شود. در نمونه‌هاي اين محدوده به عنوان مثال عنصر استرانسيوم داراي 11 وعنصر واناديوم داراي 7 عدد سنسورد مي‌باشد، 

3-5-تخمين داده‌هاي سنسورد:

مقادير سنسورد اعدادي هستند كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي‌شوند. داده‌هاي ژئوشيميايي به علت پائين بودن برخي از عناصر داراي مقادير سنسورد مي‌باشند. براي داده‌هاي ژئوشيميايي مقدار سنسورد بطور تيپيك درحد حساسيت دستگاههاي اندازه‌گيري قرار دارند كه ممكن است بصورت مقادير كمتر و يا بيشتر از يك مقدار خاص (حدحساسيت دستگاه) بيان شود كه به ترتيب مربوط به زماني هستند كه مقدار يك عنصر كوچكتر از حد حساسيت و يا بزرگتر از حد حساسيت باشد داده‌هاي سنسورد در پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي اختلال ايجاد مي‌كنند چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعه كاملي از داده‌هاي عددي و غيرسنسورد مي‌باشند. جهت تخمين مقادير سنسورد از دو روش عمده استفاده مي‌شود:

الف-روش جايگزيني ساده:

در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را 3/4 حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پائيني را با 4/3 آن جايگزين مي‌كنيم. اگر تعداد داده‌هاي سنسورد در مقابل كل داده‌ها ناچيز باشد كمتر از ده درصد معمولاً مي‌توان از اين روش استفاده كرد.

ب-روش بيشترين درست نمايي كوهن:

در اين روش بر اساس داده‌هاي غيرسنسورد، ميانگين جامعه كل (سنسورد و غيرسنسورد) تخمين زده مي‌شود و سپس از روي آن ميانگين جامعه سنسورد محاسبه مي‌شود و در نهايت مقادير سنسورد با ميانگين مذكور جايگزين مي‌شوند. نكته مهم اينست كه داده‌ها حتماً بايد توزيع نرمال داشته باشند. 

ابتدا ميانگين و پراش جامعه كل داده‌ها را با فرمولهاي زير بدست مي‌آوريم:

  X t=Xu-λ (Xu-Xo)

S2t=Su2 + λ (Xu-Xo)2 
Xu= ميانگين جامعه داده‌هاي غيرسنسورد

Xt = ميانگين جامعه كل داده‌ها

S2t = پراش جامعه كل داده‌ها 

=Su2 پراش جامعه داده‌هاي غيرسنسورد

Xo = حد حساسيت دستگاه

λ =تابعي از دو متغير ((,h) است كه از جدول مربوطه بدست مي‌آيد.

nt= تعداد كل داده‌ها









nu= تعداد داده‌هاي غيرسنسورد




با توجه به رابطه ميانگين كل داده‌ها با ميانگين جوامع سنسورد و غيرسنسورد، مي‌توان مقدار     ميانگين جامعه داده‌هاي سنسورد را بدست آورد.


Xc همان مقدار جايگزين است كه بايد جانشين مقادير سنسورد شود. 

عنصر استرانسيوم داراي 11 عدد داده سنسورد مي‌باشد كه مقدار حد حساسيت آن  ppm 76 مي‌باشد جهت تخمين مقدار جايگزيني، از روش بيشترين درستنمايي كوهن استفاده شده است كه توضيحات آن در فوق آمده است.

3-6-محاسبه خطاي آناليز: 

در مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفة اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي آزمايشگاهي است و بدست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه‌هاي ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي نواحي اميد‌بخش مي‌باشد، لذا دقت اندازه‌گيري‌ها در مقايسه با صحت آنها از درجة اهميت بيشتري برخوردار است. به همين دليل با آناليز تكراري نمونه‌هاي ژئوشيميايي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت. در مرحلة نخست جهت بررسي وضعيت دقت عمليات از دياگرام كنترلي طراحي شده براي10%خطا كه در سال 1976 توسط تامسون 
 ارائه شد، استفاده گرديد. بدين منظور ابتدا جداول (3-1) تا (3-11) ترسيم شدند. در اين جداول در ستون اول نام متغير، در ستون دوم شماره سريال نمونه‌ها، در ستون هاي سوم وچهارم مقادير اندازه‌گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده‌شده است. در دياگرام كنترلي تامسون، محورهاي افقي و قائم به ترتيب مقادير لگاريتمي ميانگين و قدر مطلق تفاضل دو اندازه گيري را نشان مي‌دهد. پس از پياده كردن نقاط مربوط به جفت نمونه‌هاي آناليز شده در صورتيكه 90% داده‌ها زير خط معادل 10% و 99% داده‌ها زير خط معادل 1%  قرار گيرند خطا در حد 10% خواهد بود.  

اشكال (3-1) تا (3-11) دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي‌دهد. با بررسي اين دياگرام‌ها ديده مي‌شود كه براي كليه عناصر دقت آناليز از شرايط قابل قبولي برخوردار است. اشكال و جداول ذكر شده در آخر همين فصل آورده شده‌اند.

در مرحلة بعد براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي (RE) از پراش آناليز نمونه‌ها استفاده شدكه با محاسبه پراش مي‌توان ضريب اطمينان (CI) مربوط به آناليز نمونه‌ها در سطح اعتماد 95% را محاسبه نمود و سپس بوسيلة آن مقدار خطاي نسبي را بدست آورد. علاوه بر آن خطاي نسبي و خطاي استا‌ندارد هر عنصر نيز محاسبه شد.  ميزان خطاي نسبي و استاندارد در جدول (3-12) آورده شده است. شكل (3-12) ميزان خطاي نسبي را براي عناصر مختلف بصورت نمودار نشان مي‌دهد.

مطالعه جوامع سنگي و محاسبه شاخص غني‌شدگي

4-1- مقدمه:

همانطور كه مي‌دانيم نمونه‌هاي ژئوشيميايي داراي ارزش كاملاً جهت داري مي‌باشند و متأثر از سنگ بالادست خروجي مي‌باشند. چون سنگهاي مختلف داراي ماهيت ژئوشيميايي متفاوتي هستند و نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز از سنگهاي متفاوتي سرچشمه مي‌گيرند بنابراين خود نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز ماهيت متفاوتي دارند بنابراين به نحوي بايد اثر سنگ بالادست خنثي شود كه اين كار با جدا كردن جوامع سنگي مختلف و محاسبه شاخص غني‌شدگي آنها انجام مي گيرد.

4-2- جدايش جوامع سنگي:

يكي از ساده‌ترين فرض‌هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار جوامع ژئوشيميايي همگن بودن آنهاست و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها گردد و در نهايت به نتايج غلطي منجر شود. يكي از متغيرهاي محيطهاي سطحي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد جنس سنگ بستر رخنمون‌دار است كه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آنها ايفاء مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي ژئوشيميايي به نظر مي‌رسد.

از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست خود مشتق مي‌شود تقسيم‌بندي اين جوامع سنگي مختلف بر اساس انواع سنگ‌هاي بالادست هر نمونه صورت پذيرفته است. لازم به ذكر است كه براي تهيه نقشه ژئوشيميايي در مقياس 1:20000 وجود نقشه‌هاي زمين‌شناسي در همين مقياس الزامي است. لذا نقشة مذكور توسط سازمان زمين‌شناسي مركز مشهد تهيه گرديد و در اختيار اين گروه قرار گرفت.تنوع واحدهاي سنگي موجود در اين محدوده با علايم اختصاري گروههاي مربوطه در جدول (3-1) آورده شده است. 

جدول (3-1 ): واحدهاي‌سنگي مربوط به هر جامعة‌سنگي

ريوليت
Eo.R

داسيت
Eo.d

آندزيت
Eo.a

لاتيت ، لاتيت آلتره
Al.La

كنگلومرا ، توف ، آگلومرا
Etc

ميكروديوريت
m.dio

در زير رده بندي نمونه‌ها بر حسب تعداد سنگ بالادست آنها آورده شده است. 

الف- زير جامعه تك‌سنگي: 68 نمونه (در3 تيپ سنگ مختلف)

ب- زير جامعه دو‌سنگي: 153 نمونه (شامل 7 تيپ مجموعه دو‌سنگي)

ج- زير جامعه سه‌سنگي: 53 نمونه ( شامل 6 تيپ مجموعه سه‌سنگي)

زير جامعه تك‌سنگي شامل آن دسته از نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه‌ها در حوضه آبريز مربوطه، فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته باشد.

زير جامعه دو‌سنگي شامل مجموعه‌اي از نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي است كه در بالادست محل برداشت آنها، دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز مربوطه رخنمون داشته باشد.

شكل‌هاي (4-1) و (4-2) نمودار تعداد نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي را بر اساس تعداد سنگ بالادست (تك‌سنگي، دوسنگي، سه‌سنگي) در محدوده موردمطالعه رانشان مي‌دهد. زير جامعه دو سنگي داراي بالاترين درصد فراواني مي‌باشند.
4-3- بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه :

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

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

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

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

ميانگين مقادير هر عنصر در نمونه‌ها به عنوان زمينه محلي آن عنصر در هر جامعه سنگي در نظر گرفته شده است. به منظور مقايسه جوامع سنگي با كل جامعه و تعيين ميزان تأثيرپذيري جامعه نمونه‌هاي ژئوشيميايي در نوع سنگ‌بالادست براي هر يك عنصر ميانگين مقدار آن در هر يك از جوامع تك سنگي و ميانگين آن در جامعه كلي نمونه‌ها يا همان زمينه محلي بصورت نمودارهاي ميله‌اي در شكلهاي(4-3) تا (4-11 ) ترسيم گرديد.

ميانگين عنصر طلا در جامعه سنگي ميكروديوريت، لاتيت‌آلتره و آندزيت نسبت به ساير جوامع بالاتر بوده و تأثير بيشتري بر افزايش زمينه محلي آن داشته است.

ميانگين عنصر تنگستن در جوامع سنگي ميكروديوريت، لاتيت آلتره و آندزيت بالاتر از سايرين بوده است.

ميانگين عنصر موليبدن در جامعه سنگي لاتيت آلتره بيشتر از ساير جوامع سنگي ديده مي‌شود.

ميانگين عنصر اسكاندنيوم در جوامع سنگي مختلف تفاوت چنداني مشاهده نمي‌شود.

ميانگين عنصر مس در جوامع سنگي كنگلومرا، آندزيت، ميكروديوريت نسبت با ساير جوامع بالاتر است.

ميانگين عنصر سرب در جوامع سنگي تقريباً در جوامع سنگي مختلف يكسان است.

ميانگين عنصر كبالت در جوامع سنگي بيشترين مقادير آن در جامعه سنگي آندزيت و كنگلومرا وجود دارد.

ميانگين عنصر نقره در جوامع سنگي بيشترين مقدار آن در جامعه سنگي ميكروديوريت، كنگلومرا، لاتيت‌آلتره، آندزيت نسبت با ساير جوامع سنگي ديده مي‌شود.

ميانگين عنصر بيسموت در جوامع سنگي در جامعه سنگي ميكروديوريت، لاتيت‌آلتره، آندزيت بيشترين مقادير را در بين ساير جوامع سنگي دارا است.

ميانگين عنصر Cd در جوامع سنگي كه بيشترين مقدار آن در جامعه سنگي ميكروديوريت، لاتيت‌آلتره و آندزيت‌ وجود دارد.

ميانگين عنصر باريم در جوامع سنگي تقريباً در جوامع مختلف سنگي بصورت يكسان است.

ميانگين عنصر واناديوم در جوامع سنگي بيشترين مقدار آن در جامعه سنگي كنگلومرا، آندزيت نسبت به ساير جوامع سنگي ديده مي‌شود.

ميانگين عنصر استرانسيوم در جوامع سنگي مختلف تفاوت چنداني وجود ندارد.

ميانگين عنصر روي در جوامع سنگي مختلف يكسان مي‌باشد.

ميانگين عنصر كروم در جوامع سنگي بيشترين مقدار آن در جامعه سنگي كنگلومرا و آندزيت ديده مي‌شود.

ميانگين عنصر نيكل در جوامع سنگي مختلف يكسان مي‌باشد.

ميانگين عنصر آرسنيك در جوامع سنگي تقريباً در جوامع سنگي مختلف يكسان است.

ميانگين عنصر آنتيموان در جوامع سنگي بيشترين مقادير اين عنصر در جوامع سنگي ميكروديوريت، لاتيت‌آلتره و آندزيت نسبت به ساير جوامع سنگي مي‌باشد.

ميانگين عنصر قلع در جوامع سنگي مختلف يكسان مي‌باشد.

ميانگين عنصر جيوه در جوامع سنگي بيشترين مقادير آن در جامعه سنگي لاتيت آلتره مي‌باشد.

ميانگين عنصر Fe2O3 مقدار آن در جامعه سنگي كنگلومرا، آندزيت نسبت به ساير جوامع بالاتر مي‌باشد.

ميانگين عنصر TiO2 كه مقادير آن در جوامع سنگي مختلف يكسان مي‌باشد.

ميانگين عنصر Mno بيشتر در جامعه سنگي كنگلومرا، مكروديوريت ديده ‌مي‌شود البته آنچنان تفاوت چنداني بين جوامع مختلف ديده نمي‌شود.

بر اساس مطالبي كه در بالا بيان شده وجود واحدهاي ميكروديوريت وآندزيتي در اين منطقه سبب افزايش زمينه محلي عنصر طلا شده است. 

همچنين عناصرAu,Cd,Bi,Ag,W,Cu,Sb,تحت تأثير واحدهاي سنگي ميكروديوريت, آندزيت و لاتيت آلتره مي‌باشد كه سبب افزايش زمينه محلي اين عناصر شده‌اند. تأثير واحدهاي سنگي فوق و گسترش اين واحدها در منطقه نتيجه‌گيري مي‌شود كه حضور اين سنگها مي‌تواند نقش قابل توجهي در كانه‌زايي‌هايي منطقه داشته باشدعناصر Sc,Ni,Zn,Sr,Ba,Sn,TiO2,Fe2O3,MnO كه مقادير آنها در جوامع سنگي مختلف يكسان مي باشد. 

4-5- محاسبه شاخص‌ غني‌شدگي براي هر جامعه و همگن‌سازي جوامع: 

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

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

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

5-1- مقدمه:

پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين‌آماري گوناگون به شكل قابل تفسير درمي‌آيند. از جمله عملياتي كه در اين مرحله صورت مي‌گيرد، مي‌توان به طبقه‌بندي داده‌ها، ورود داده‌ها در بانكهاي اطلاعاتي، رسم نمودارها و تنظيم جداول اشاره كرد و در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود. در اين بخش پردازش داده‌هاي جوامع سنگي جهت تحليل ناهمگني سنگ منشأ نمونه‌ها، محاسبه شاخص غني‌شدگي و همگن‌سازي جوامع و در نهايت محاسبات آماري تك‌متغيره وچندمتغيره صورت مي‌گيرد.
5-2-محاسبات پارامترهاي آماري داده‌هاي خام وشاخص غني شدگي:

در پردازش آماري داده‌هاي اوليه همان داده‌هاي خام است كه از آزمايشگاه دريافت مي‌شود بر اينكه اين داده‌ها با استفاده از روشهاي آماري مورد آناليز قرار گيرند ماهيت توزيع آنها مشخص گردد بنابراين گام اول قبل از پردازش داده‌ها محاسبه پارامترهاي آماري داده خام و شناخت ماهيت تابع توزيع مربوط به تك‌تك عناصر مي‌باشد. به اين منظور پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه هيستوگرام مربوط به آن در اشكال ... آورده شده است. بر اساس اين اشكال و داده‌هاي مربوط به آن نتايج مربوط به ماهيت جوامع آماري مختلف در ذيل آورده مي‌شود: 

در پردازش آماري داده‌هاي اوليه همان داده‌هاي خام است كه از آزمايشگاه دريافت مي‌شود بر اينكه اين داده‌ها با استفاده از روشهاي آماري مورد آناليز قرار گيرند ماهيت توزيع آنها مشخص گردد بنابراين گام اول قبل از پردازش داده‌هاي محاسبه پارامترهاي آماري داده خام و شناخت ماهيت تابع توزيع مربوط به تك‌تك‌ عناصر مي‌باشد. به اين منظور پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه هيستوگرام مربوط به آن در اشكال (1-5) تا (23-5) در بخش ضميمه آورده شده است بر اساس اين اشكال و داده‌هاي مربوط به آن نتايج مربوط به ماهيت جوامع آماري مختلف در ذيل آورده مي‌شود.

عنصر طلا با توجه به چولگي 04/3 و كشيدگي 73/15 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است و با حالت تقارن فاصله دارد. علت اصلي چنين عدم تقارني مربوط به 3 نمونه خارج از رده مي‌باشد.

عنصر آنتيموان با توجه به چولگي 167/0 و كشيدگي 089/0- مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن، داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر آرسنيك داراي چولگي 998/0- و كشيدگي 181/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر تنگستن داراي چولگي 102/2 و كشيدگي 025/6 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر موليبدن داراي چولگي 682/0 و كشيدگي 721/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است و فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر روي داراي چولگي 488/0 و كشيدگي 826/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن تقريباً داراي يك تابع توزيع نرمال مي‌باشد.

عنصر سرب با توجه به چولگي 030/0 و كشيدگي 358/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن تقريباً داراي يك تابع توزيع نرمال مي‌باشد.

عنصر نقره با توجه به چولگي 002/0- و كشيدگي 154/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است اما فاصله چنداني از يك تابع نرمال ندارد.

عنصر كروم با توجه به چولگي 933/0 و كشيدگي 418/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

عنصر نيكل با توجه به چولگي 186/0- و كشيدگي 254/3 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است اما فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

عنصر بيسموت با توجه به چولگي 023/1 و كشيدگي 368/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است.

عنصر اسكاندنيوم داراي چولگي 098/0 و كشيدگي 387/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن تقريباً داراي تابع توزيع نرمال مي‌باشد.

عنصر مس داراي چولگي 120/1 و كشيدگي 011/2 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است.

عنصر كادميوم داراي چولگي 034/0 و كشيدگي 284/0 - مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد كه فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

عنصر كبالت داراي چولگي 201/1 و كشيدگي 529/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است.

عنصر قلع داراي چولگي 189/0 و كشيدگي 334/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

عنصر واناديوم داراي چولگي 217/1 و كشيدگي 779/1مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است.

اكسيد آهن داراي چولگي 237/1 و كشيدگي 395/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است.

اكسيد منگنز داراي چولگي 642/0 و كشيدگي 795/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد كه تفاوت چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

اكسيد تيتان داراي چولگي 032/1 و كشيدگي 712/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نرمال مي‌باشد.

عنصر باريم داراي چولگي 482/0- و كشيدگي 686/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد كه فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

عنصر استرانسيوم داراي چولگي 0009/0- و كشيدگي 195/1 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع تقريباً نرمال مي‌باشد.

عنصر جيوه داراي چولگي 268/0 و كشيدگي 473/0 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد كه فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

عنصر آنتيموان داراي چولگي 723/0 و كشيدگي 448/1مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن است كه فاصله چنداني با تابع توزيع نرمال ندارد.

عنصر كادميوم داراي چولگي 240/1 و كشيدگي 876/4 مي‌باشد و شكل هيستوگرام آن داراي تابع توزيع نامتقارن مي‌باشد.

پس از محاسبه شاخص غني‌شدگي و تهيه جامعه كلي شاخص غني‌شدگي پارامترهاي آماري (به مانند پارمترهاي آماري داده‌هاي خام) مربوط به اين جامعه محاسبه و هيستوگرامهاي مربوط به آنها ترسيم گرديد كه در شكل (5-1) تا (5-23) نشان داده شده است. از مقايسه اين پارامترهاي آماري و هيستوگرامهاي مربوط به آنها با پارامترهاي آماري و هيستوگرام داده‌هاي خام مشخص مي‌گردد كه جامعه كلي همگن‌تر شده  اين مطلب به راحتي از مقايسه چولگي، كشيدگي و شكل هيستوگرام دو سري داده استنتاج مي‌شود.
5-3-بررسي مقادير خارج از رده outliers Samples)):

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

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

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

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

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

نمونه‌هاي داراي مقادير خارج از رده در جدول مربوطه  نشان داده شده است.

5-4- نرمال‌سازي شاخص‌هاي غني‌شدگي: 

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

λ Z=LnEI(
 مقدار λبگونه‌اي انتخاب مي‌شود كه پس از انتخاب داده‌ها به يك مقدار بهينه از چولگي و كشيدگي در منحني توزيع نرمال دست پيدا كنيم. پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي ترسيم شده براي داده‌هاي نرمال در شكل‌‌هاي (5-1) تا (5-23 ) در آخر همين فصل آورده شده است. 

با توجه به اين پارامترهاي آماري مي‌توان گفت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر مربوط به شاخص‌هاي‌ غني‌‌شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه مبين توزيع نرمال مي‌باشد ظاهر شده‌ است. هيستوگرام مقادير نرمال شده نيز به شكل منحني كاملاً متفاوتي در آمده‌ است.

5-5- همبستگي عناصر و تجزيه تحليل خوشه‌اي:

همبستگي عناصر:

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

براي بررسي دو نوع ضريب همبستگي پيرسن و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جدولهاي (1-5) و (2-5 ) آمده است. شرط محاسبة ضريب همبستگي پيرسن نرمان بودن تابع توزيع متغيرها مي‌باشد. در اين (2-tailed) Sig ميزان معني‌دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي صفر بودن ضريب همبستگي مي‌باشد. براي محاسبه ضريب همبستگي پيرسن بعلت تأثيرپذيريت اين پارامتر از كرانه‌هاي بالا و پايين حتماً بايد داده‌هاي نرمال باشند و سپس ضرايب همبستگي محاسبه شوند. به همين دليل ابتدا داده‌هاي شاخص غني‌شدگي را نرمال مي‌كنيم و ضرايب همبستگي پيرسن آنها را بدست مي‌آوريم. بر اساس نتايج ضريب همبستگي پيرسن آنها را بدست مي‌آوريم.

بر اساس نتايج ضريب همبستگي پيرسن ضرايب مشاهده بين عناصر 

Ag-Sb (0.847), Pb-Sn(0.717), Zn-Sr(0.914), Ni-Sc(0.731), Cr-Fe(0.652), Cr-V(0.872),  Cr-Co(0.816), Cr-Sc(0.720), Ag-Cd(0.842), Co-Mn(0.770), Co-Fe(0.706), Co-V(0.952), Sb-Cd(0.948),                   As-Hg(0.736), Bi-Sr(0.656), Fe-Ti(0.691), V-Mn(0.707), V-Fe(0.719)

 در سطح اعتماد مطلوب (99%) مي‌باشد اين ضرايب نشاندهندة ارتباط پاراژنتيكي بين عناصر مي‌باشد. براي محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن از داده‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده شده است وهمانطور كه مشاهده مي‌شود در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به پيرسن دارد. اين اختلاف بيشتر زماني بروز مي‌كند كه مقدار داده‌هاي خارج از رده زياد باشد. 

بر اساس نتايج ضريب همبستگي اسپيرمن ضرايب مشاهده شده بين عناصر

Ag-Cd(0.857), Ag-Sb(0.863), Zn-Sr(0.925), Sb-Cd(0.950), Sb-Ag(0.863), Sc-Ni(0.857), Ni-Sc(0.857), Cr-V(0.884), Cr-Ni(0.816), Co-V(0.972), Co-Cr(0.835), Cd-Ag(0.857)  در سطح اعتماد 99% مي‌باشد كه بطور معناداري با صفر تفاوت دارد. مقايسه ضريب همبستگي بين زوج متغيرها به روش پيرسن و اسپيرمن نشان مي‌دهد كه اختلاف بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر دو روش تقريباً كم است كه حكايت از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و همين‌طور عدم تأثير نمونه‌هاي دورافتاده دارد.
بررسي‌هاي آماري چند متغيره  

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

 آناليز خوشه‌اي و تفسير آن: 

چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكارگرفته‌ شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكار رود. رويهم رفته شناخت همبستگي‌هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميائي در اختيار مي‌گذارد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره‌ است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروه‌هايي طبقه‌بندي مي‌كند. دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه‌اي وجود دارد از جمله اينكه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كمك كند و همچنين از تراكم داده‌ها بكاهد. البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروه‌هاي غيرقابل انتظاري را ايجاد نمايدكه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرارگيرند. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در شكل (5-24 ) آورده شده است، با توجه به شكل مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد .

گروه اول: عناصر Sb,Cd,Ag,Zn,Sr,Bi
گروه دوم: عناصر Ni,Sc,Baمي‌باشد كه ارتباط و تشابه زيادي از خود نشان مي‌دهندو عناصر Co,V,Cr,Mn,Fe,Ti,Cuهمبستگي بيشتري نشان مي دهند.

گروه سوم: شامل عناصر Au,W,Mo, As, Hg,Pb,Snمي‌باشد.

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي
6-1 تخمين شبكه‌اي: 

بهينه‌سازي پروژه‌هاي اكتشافي وكاهش هزيـنـه‌هاي اين پروژه‌ها از جمله اهدافي است كه جهت نيل به آن از تكنيكهاي آماري مختلفي استفاده مي‌شود. تخمين شبكه يكي ازروشهايي است كه با استفاده از داده‌هاي مربوط به نقاط نمونه‌برداري، تخمين‌هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه‌برداري صورت نگرفتـه انجام مي‌دهد. بـا تـوجه بـه گستردگي مناطق تحت پوشش اكتشافات به روش رسوبات آبراهه‌اي و نيز چگالي پائين‌ نمونه‌برداري‌ بخصوص‌ در ايران روش تخمين شبـكه كارآيي بسيار خوبي دارد.

تخمين شبكه به‌ ژئوشيميست‌ها ‌امكان مي‌دهد‌ تا نتايج حاصل ‌از تخمين‌ اطلاعاتي‌كه مستقيماً از سلول‌ها بدست مي‌آيد را به ساير سلولها نسبت دهند. اين اطلاعات عموماً شامل فراواني‌ عناصر و شاخص‌هاي‌ غني‌شدگي مربوط‌ به آنها مي‌شوند. در چنين حالتي افزايش‌ تعداد سلول‌هايي‌كه در مورد آنها داده‌اي بدست‌ مي‌آيد موجب مي‌گردد تا ‌ارتباط ‌منطقي‌ بين‌ فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي موجود در نقشة‌ توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور‌گردد، در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي‌ خواهد گرديد.   
تبديل يك شبكة نامنظم نمونه‌برداري به يك شبكة منظم از امتيازات ديگر تخمين شبكه است. مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار به طريقي است كه همواره فقط براي  بالادست خود صادق است. به عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات آبراهه‌اي برخـلاف‌ ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت‌يافتگي دارند و همواره انعكاس دهنده تغييرات در بالادست خود مي‌باشند.

روش تخمين شبكه به نحوي طراحي شده كه اين اثر‌ مهم را به حساب آورد. تكنيك تخمين‌ شبكه‌اي بوسيلة قطاعي از دايره، حوضة آبريز بالادست هر نمونه را مشخص مي‌كند و شامل محاسبة مختصات y و x نقطه رأس قطاع كه همان محل نمونه‌برداري است، زاوية مركزي قطاع و مختصات نقطة وسط همان قطاع كه در حقيقت نقطة انتهايـي حوضة آبريز است، مي‌شود. در برگة100000: 1 مختاران براي كلية نقاط نمونه‌برداري، قطاع هاي مربوطه ترسيم و مختصات رأس قطاع و نقطة انتهايي آبراهه و زاويه اندازه‌گيري شـده است. براي تخمين شـبكه از داده‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده شده است.

6-2- جدول معرفي وتشريح متغيرهاي تك عنصري مربوط به نقشه آنومالي:

در اين بخش مناطق آنومالي عناصر مختلف تشريح مي‌گردند.

مقادير فراواني بين 5/99-5/97 درصد بعنوان آنومالي درجه دو و مقادير بالاي 5/99 درصد بعنوان آنومالي درجه يك در نظر گرفته شدند. در اين بخش همچنين براي هر منطقه مساحت آنومالي‌هاي درجه يك و دو عناصر مربوطه. مختصات تقريبي و ليتولوژي از نقشه تخمين ضريب غني‌شدگي همان عنصر مشخص شده است:

عنصر
موقعيت مكاني
مختصات تقريبي
درجه آنومالي
مساحت Km2
ليتولوژي

Mn
جنوب كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝
59˚ 11΄ 15˝
1
09/0
توف-آگلومرا

Mn
جنوب روستاي كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
08/0
توف-آگلومرا




2
01/0


Mn
غرب روستاي برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
02/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره




2
08/0


Mn
شمال غرب خونيك
32˚ 24΄ 57˝

59˚ 11΄ 44˝
2
03/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره

Mn
جنوب غرب برزادران
32˚ 22΄ 35˝

59˚ 12΄ 31˝
2
29/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت

Mn
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
2
06/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره

Mn
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 08΄ 31˝
2
2/0
آندزيت-توف-آگلومرا

Au
غرب برزادران
32˚ 22΄ 36˝

59˚ 11΄ 12˝
1
08/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره-آندزيت




2
29/0


Au
جنوب شرق برزاج
32˚ 22΄ 53˝

59˚ 10΄ 17˝
1
1/0
ميكروديوريت-لاتيت آلتره




2
02/0


Au
جنوب شرق برزاج
32˚ 23΄ 27˝

59˚ 10΄ 06˝
2
08/0
آندزيت

Au
جنوب شرق برزاج
32˚ 22΄ 38˝

59˚ 10΄ 22˝
2
22/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Au
غرب برزادران
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 10΄ 24˝
2
08/0
لاتيت آلتره

Cu
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
03/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت-لاتيت‌آلتره




2
08/0


Cu
غرب برزادران
32˚ 23΄ 29˝

59˚ 11΄ 47˝
2
13/0
لاتيت-لاتيت آلتره-توف-آگلومرا

Cu
جنوب برزادران
32˚ 22΄ 35˝

59˚ 12΄ 31˝
2
29/0
توف -آگلومرا-ميكروديوريت

Cu
جنوب كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝

59˚ 11΄ 15˝
2
09/0
توف -آگلومرا

Cu
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
2
1/0
توف -آگلومرا

Cu
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 39˝

59˚ 08΄ 54˝
2
11/0
توف –آگلومرا-لاتيت آلتره-آندزيت

Cu
جنوب برزاج
32˚ 22΄ 51˝

59˚ 10΄ 05˝
2
09/0
توف –آگلومرا-لاتيت آلتره-آندزيت-ميكروديوريت

Sr
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 31˝

59˚ 11΄ 08˝
1
01/0
توف –آگلومرا-لاتيت آلتره-لاتيت




2
02/0


Sr
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
08/0
توف -آگلومرا




2
01/0


Sr
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
01/0
توف –آگلومرا-آندزيت-لاتيت




2
05/0


Sr
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
1
01/0
توف –آگلومرا-آندزيت




2
02/0


Sr
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 21˝

59˚ 11΄ 08˝
2
02/0
توف –آگلومرا-لاتيت آلتره-لاتيت

Sr
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 57˝

59˚ 11΄ 44˝
2
03/0
توف –آگلومرا-لاتيت

Sr
جنوب برزادران
32˚ 22΄ 59˝

59˚ 12΄ 54˝
2
36/0
توف –آگلومرا-آندزيت

Sr
شمال بندشك
32˚ 22΄ 36˝

59˚ 11΄ 12˝
2
08/0
توف –آگلومرا-لاتيت آلتره

Sr
شرق برزاج
32˚ 23΄ 57˝

59˚ 10΄ 50˝
2
02/0
لاتيت

Sr
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 44˝

59˚ 08΄ 11˝
2
05/0
توف –آگلومرا-ميكروديوريت

Sr
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 08΄ 31˝
2
02/0
ميكروديوريت-آگلومرا-آندزيت

Mo
شرق كشوك بالا
32˚ 24΄ 34˝

59˚ 10΄ 40˝
1
02/0
لاتيت-لاتيت آلتره-آندزيت-توف آگلومرا-آندزيت




2
05/0


Mo
شرق درصالح
32˚ 24΄ 15˝

59˚ 10΄ 20˝
1
12/0
لاتيت-لاتيت آلتره-آندزيت




2
17/0


Mo
جنوب شرق برزاج
32˚ 22΄ 53˝

59˚ 10΄ 17˝
1
01/0
لاتيت آلتره-آندزيت-ميكروديوريت




2
02/0


Mo
جنوب غرب برزادران
32˚ 22΄ 35˝

59˚ 12΄ 31˝
2
15/0
ميكروديوريت-توف- آگلومرا

Mo
شمال حسين آبادميران
32˚ 22΄ 20˝

59˚ 08΄ 58˝
2
26/0
توف -آگلومرا-ميكروديوريت-كنگلومرا-لاتيت‌آلتره

Mo
غرب كشوك بالا
32˚ 24΄ 43˝

59˚ 08΄ 56˝
2
03/0
لاتيت‌آلتره-آندزيت

Sb
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 46˝

59˚ 10΄ 13˝
1
69/0
توف -آگلومرا-ميكروديوريت-لاتيت-لاتيت‌آلتره-آندزيت-داسيت




2
07/0


Sb
غرب برزاج
32˚ 23΄ 58˝

59˚ 09΄ 04˝
1
04/0
لاتيت‌آلتره-توف- آگلومرا




2
05/0


Sb
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 58˝

59˚ 11΄ 01˝
2
06/0
توف -آگلومرا-لاتيت-آندزيت

Sn
غرب كشوك بالا
32˚ 24΄ 46˝

59˚ 09΄ 48˝
1
55/0
توف- آگلومرا-داسيت-آندزيت-لاتيت آلتره




2
06/0


Sn
غرب درصالح
32˚ 24΄ 29˝

59˚ 09΄ 43˝
1
13/0
توف –آگلومرا-داسيت-آندزيت




2
03/0


Sn
جنوب شرق برزاج
32˚ 22΄ 53˝

59˚ 10΄ 17˝
1
06/0
لاتيت آلتره-لاتيت

Sn
شمال شرق حسين‌آبادميران
32˚ 22΄ 51˝

59˚ 10΄ 05˝
1
03/0
توف- آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره- ميكروديوريت




2
08/0


Pb
شمال درصالح
32˚ 24΄ 32˝

59˚ 09΄ 52˝
1
04/0
توف -آگلومرا-داسيت




2
03/0


Pb
غرب برزاج
32˚ 23΄ 46˝

59˚ 08΄ 40˝
1
1/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت




2
38/0


Pb
جنوب شرق برزاج
32˚ 22΄ 53˝

59˚ 10΄ 17˝
1
06/0
لاتيت آلتره-ميكروديوريت

Pb
شرق درصالح
32˚ 24΄ 15˝

59˚ 10΄ 20˝
2
06/0
آندزيت-لاتيت آلتره-لاتيت

Pb
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 51˝

59˚ 08΄ 10˝
2
24/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت-لاتيت آلتره

W
شمال بندشك
32˚ 21΄ 35˝

59˚ 11΄ 40˝
1
04/0
كنگلومرا-توف-آگلومرا-ميكروديوريت




2
13/0


W
شمال بندشك
32˚ 22΄ 04˝

59˚ 11΄ 34˝
2
27/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت

W
شمال شرق بندشك
32˚ 22΄ 26˝

59˚ 12΄ 21˝
2
2/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت-ريوداسيت

W
شرق حسين آبادميران
32˚ 22΄ 16˝

59˚ 10΄ 18˝
2
11/0
توف-آگلومرا-كنگلومرا

W
شمال شرق حسين آبادميران
32˚ 22΄ 53˝

59˚ 10΄ 17˝
2
17/0
ميكروديوريت-لاتيت آلتره-آندزيت

Ag
شمال حسين آبادميران
32˚ 22΄ 39˝

59˚ 09΄ 04˝
1
35/0
كنگلومرا-توف-آگلومرا-آندزيت-ميكروديوريت-لاتيت آلتره




2
17/0


Ag
غرب برزاج
32˚ 23΄52˝

59˚ 09΄ 00˝
1
02/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره




2
01/0


Cd
كشوك بالا
32˚ 24΄ 46˝

59˚ 10΄ 05˝
1
7/0
توف-آگلومرا-آندزيت-داسيت-لاتيت-لاتيت آلتره




2
13/0


Cd
شرق كشوك بالا
32˚ 24΄ 58˝

59˚ 11΄ 01˝
1
06/0
توف-آگلومرا-لاتيت-آندزيت

Cd
شرق برزاج
32˚ 23΄ 54˝

59˚ 10΄ 16˝
1
02/0
لاتيت




2
01/0


Ni
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 57˝

59˚ 11΄ 42˝
1
04/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
35/0


Ni
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
04/0
توف-آگلومرا




2
06/0


Ni
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
1
01/0
توف-آگلومرا-آندزيت




2
04/0


Ni
شمال حسين آباد ميران
32˚ 23΄ 28˝

59˚ 08΄ 52˝
1
02/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت-آندزيت




2
05/0


Ni
جنوب كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝

59˚ 11΄ 15˝
2
23/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره

Sc
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
1/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
26/0


Sc
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 28˝

59˚ 08΄ 52˝
1
07/0
آندزيت-توف-آگلومرا-ميكروديوريت




2
06/0


Sc
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 54˝

59˚ 11΄ 34˝
2
06/0
توف –آگلومرا-لاتيت

Ba
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 14˝

59˚ 11΄ 28˝
1
13/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره




2
03/0


Ba
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 57˝

59˚ 11΄ 44˝
1
33/0
توف- آگلومرا-لاتيت




2
2/0


Ba
شمال شرق حسين آباد ميران
32˚ 22΄ 38˝

59˚ 10΄ 24˝
2
11/0
لاتيت آلتره- آگلومرا-ميكروديوريت-آندزيت-توف

Ba
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 21˝

59˚ 11΄ 02˝
1
02/0
لاتيت-لاتيت آلتره

Ba
شمال غرب بندشك
32˚ 22΄ 08˝

59˚ 11΄ 00˝
2
04/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Ba
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
2
03/0
توف-آگلومرا

Ba
شمال شرق حسين آباد ميران
32˚ 22΄ 26˝

59˚ 10΄ 21˝
2
02/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Co
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝

59˚ 11΄ 15˝
1
09/0
توف –آگلومرا

Co
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
08/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
3/0


Co
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
02/0
توف –آگلومرا-لاتيت آلتره




2
09/0


Co
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 54˝

59˚ 11΄ 34˝
2
06/0
توف-آگلومرا-لاتيت

Co
غرب برزاج
32˚ 24΄ 06˝

59˚ 09΄ 10˝
2
06/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Co
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 39˝

59˚ 08΄ 54˝
2
02/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره

Co
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 46˝

59˚ 08΄ 39˝
2
03/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره

Co
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 08΄ 31˝
2
05/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Co
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 08΄ 31˝
2
03/0
توف-آگلومرا-كنگلومرا- ميكروديوريت

Co
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 31˝

59˚ 08΄ 14˝
2
05/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره-ميكروديوريت

Co
غرب درصالح
32˚ 24΄ 29˝

59˚ 09΄ 43˝
2
07/0
توف- آگلومرا-داسيت

Co
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
2
09/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Fe2O3
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
35/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
04/0


Fe2O3
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 54˝

59˚ 11΄ 34˝
1
06/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
02/0


Fe2O3
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
03/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره




2
06/0


Fe2O3
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
1
03/0
توف-آگلومرا-آندزيت




2
04/0


Fe2O3
غرب درصالح
32˚ 24΄ 29˝

59˚ 09΄ 43˝
2
07/0
توف-آگلومرا-داسيت

Fe2O3
جنوب كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝

59˚ 11΄ 15˝
2
09/0
توف-آگلومرا

Fe2O3
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 39˝

59˚ 08΄ 54˝
2
09/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره

Fe2O3
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 08΄ 31˝
2
04/0
توف-آگلومرا-آندزيت-ميكروديوريت

V
جنوب كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝

59˚ 11΄ 15˝
1
09/0
توف-آگلومرا

V
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
09/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
31/0


V
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
01/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره




2
09/0


V
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 54˝

59˚ 11΄ 34˝
2
06/0
توف-آگلومرا-لاتيت

V
غرب درصالح
32˚ 24΄ 29˝

59˚ 09΄ 43˝
2
08/0
داسيت-توف-آگلومرا

V
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
2
05/0
توف-آگلومرا-داسيت

V
جنوب كاجوي بالا
32˚ 22΄ 39˝

59˚ 08΄ 54˝
2
05/0
توف-آگلومرا-آندزيت

V
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 08΄ 31˝
2
1/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Cr
جنوب شرق كاجوي پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
08/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
33/0


Cr
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
02/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره




2
08/0


Cr
غرب درصالح
32˚ 24΄ 29˝

59˚ 09΄ 43˝
1
07/0
توف-آگلومرا-داسيت




2
02/0


Cr
جنوب كشوك پايين
32˚ 25΄ 13˝

59˚ 11΄ 15˝
2
09/0
توف-آگلومرا

Cr
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 24΄ 54˝

59˚ 11΄ 34˝
2
08/0
توف-آگلومرا-لاتيت

Cr
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
2
05/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Cr
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 39˝

59˚ 08΄ 54˝
2
04/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره-آندزيت

Cr
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 31˝

59˚ 08΄ 14˝
2
05/0
توف-آگلومرا-آندزيت

TiO2
جنوب شرق كشوك پايين
32˚ 25΄ 09˝

59˚ 11΄ 45˝
1
03/0
توف-آگلومرا-لاتيت




2
35/0


TiO2
غرب درصالح
32˚ 24΄ 29˝

59˚ 09΄ 43˝
2
08/0
توف-آگلومرا-داسيت

TiO2
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 39˝

59˚ 08΄ 54˝
2
05/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره

TiO2
جنوب غرب برزاج
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 09΄ 07˝
2
03/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره-ميكروديوريت

TiO2
شمال شرق حسين آباد ميران
32˚ 22΄ 41˝

59˚ 09΄ 42˝
2
08/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره-آندزيت-ميكروديوريت

Zn
غرب برزادران
32˚ 22΄ 58˝

59˚ 12΄ 19˝
1
01/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره




2
04/0


Zn
غرب برزاج
32˚ 24΄ 10˝

59˚ 08΄ 44˝
1
01/0
توف-آگلومرا-آندزيت




2
01/0


Zn
جنوب كاجوي پايين
32˚ 25΄ 14˝

59˚ 11΄ 28˝
2
15/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره

Zn
جنوب كاجوي پايين
32˚ 24΄ 21˝

59˚ 11΄ 02˝
2
04/0
لاتيت-لاتيت آلتره

Zn
جنوب برزادران
32˚ 22΄ 50˝

59˚ 12΄ 54˝
2
37/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Zn
غرب درصالح
32˚ 24΄ 24˝

59˚ 09΄ 29˝
2
02/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Zn
شمال بندشك
32˚ 22΄ 36˝

59˚ 11΄ 12˝
2
05/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره

Zn
شمال بندشك
32˚ 23΄ 26˝

59˚ 10΄ 24˝
2
07/0
لاتيت آلتره

Zn
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 46˝

59˚ 08΄ 39˝
2
02/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره

Zn
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 26

59˚ 08΄ 31˝
2
02/0
توف-آگلومرا-آندزيت

Hg
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 51˝

59˚ 08΄ 10˝
1
12/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت




2
19/0


Hg
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 43˝

59˚ 08΄ 00˝
1
05/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت




2
01/0


Hg
شمال حسين آباد ميران
32˚ 22΄ 39˝

59˚ 09΄ 04˝
1
01/0
توف-آگلومرا




2
3/0


Hg
جنوب كاجوي پايين
32˚ 24΄ 30˝

59˚ 07΄ 47
2
25/0
توف-آگلومرا-آندزيت

As
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 53˝

59˚ 10΄ 36˝
1
03/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت




2
13/0


As
غرب درصالح
32˚ 24΄ 32˝

59˚ 09΄ 52˝
1
07/0
توف-آگلومرا-داسيت

As
جنوب غرب برزاج
32˚ 22΄ 53˝

59˚ 10΄ 17˝
1
04/0
لاتيت آلتره-ميكروديوريت




2
02/0


As
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 53˝

59˚ 10΄ 36˝
2
09/0
توف-آگلومرا-آندزيت

As
جنوب كشوك پايين
32˚ 24΄ 21˝

59˚ 11΄ 02˝
2
04/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره

As
جنوب خونيك
32˚ 23΄ 41

59˚ 12΄ 50˝
2
02/0
توف-آگلومرا-آندزيت

As
غرب برزادران
32˚ 23΄ 38˝

59˚ 12΄ 19˝
2
09/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت

As
غرب بندشك
32˚ 21΄ 19˝

59˚ 11΄ 37˝
2
2/0
كنگلومرا-ميكروديوريت

As
غرب كشوك بالا
32˚ 24΄ 59˝

59˚ 10΄ 03˝
2
06/0
توف-آگلومرا-داسيت

As
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 51˝

59˚ 08΄ 10˝
2
1/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت

As
جنوب كاجوي بالا
32˚ 23΄ 43˝

59˚ 08΄ 00˝
2
05/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت

6-3-تشريح نتايج آناليز نمونه‌هاي ژئوشيمي برداشت شده براي عنصر طلا 

منطقه مورد مطالعه كه به اصطلاح ژئوشيمي، آنومالي مي‌باشد. از نظر موقعيت و شناسايي بطور مختصر در زير شرح داده مي‌شود بر اساس شناسه‌هاي موقعيتي نقاط جالب توجه قيد مي‌گردد. 

بخش مركزي منطقه داراي خط‌الراس با روند شرقي-غربي مي‌باشد كه از غرب شروع مي‌شود و به شرق يعني روستاي برزاداران ختم مي‌‌گردد و منطقه به دو بخش شامل يال شمالي و يال جنوبي تقسيم مي‌كند. 

يال شمالي آن در واقع همان دامنه شمالي مي‌باشد كه از خط‌الرس مركزي منطقه متمايل مي‌گردد و از شرق به غرب حوضه هاي آبريز آن عبارتنداز:

1-آبراهه برزادران

2-آبراه جويدان

3-آبراه خونيك

4-آبراه كشوك-برزاج

5-آبراه كاجو

يال جنوبي آن در واقع همان دامنه جنوبي مي‌باشد كه از خط الراس مركزي منطقه متمايل مي‌گردد و از شرق به غرب حوضه‌هاي آبريز آن عبارتند از:

1-آبراه بندشك

2-آبرهه اناران

3-آبراهه حسين آبادميران

براي اين منظور نتايج مطالعات ژئوشيميايي فقط براي طلا از يال شمالي آن و از شرق به غرب به شرح زير توضيح داده مي‌شود:

1-آبراه جويدان: 

آبراهه مذكور شامل دو سر شاخه بزرگ و طول هر كدام حدود 5/2 كيلومتر مي‌باشد.

 از برداشت 12 نمونه ژئوشيمي از هر شاخه سمت غربي آبراهه جويدان، بالاترين مقدار آن ¾ ميليگرم در تن مي‌باشد و واحدهاي سنگي دربرگيرنده حوضه آن شامل لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. 

از برداشت 7 نمونه ژئوشيمي از شاخه سمت شرق آبراهه جويدان بالاترين مقدار آن 2/3 ميليگرم در تن مي‌باشد. و واحدهاي سنگي در برگيرنده حوضه آبريز شامل ميكروديوريت، ريوليت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

از برداشت يك نمونه كاني‌سنگين از هر شاخه سمت شرقي آن طلايي مشاهده نشده كه واحد سنگي دربرگيرنده حوضه آبريز آن شامل ميكروديوريت، ريوليت و توف و آگلومرا مي‌باشد.

2- آبراهه جويدان:

آبراهه مذكور داراي طول تقريبي 5/3 كيلومتر مي‌باشد و واحدهاي سنگي دربرگيرنده حوضه مذكور شامل: لاتيت، آندزيت،‌ لاتيت آلتره (آلتره كائولينيتي) و توف و آگلومرا مي‌باشد.

از آبراهه مذكور با برداشت 17 نمونه ژئوشيمي حداكثر مقدار 3/5 ميليگرم در تن مي‌باشد. 

3-آبراهه خونيك:

آبراهه با طول تقريبي حدود 3 كيلومتر دربرگيرنده واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت آلتره، توف و آگلومرا مي‌باشد. از آبراهه مذكور با برداشت 16 نمونه ژئوشيمي حداكثر مقدار براي عنصر طلا، 8/5 ميليگرم در تن مي‌باشد. 

ما بين آبراهه خونيك و آبراهه كشوك-برزاج سه آبراهه ديگر وجود دارد كه با برداشت 35 نمونه ژئوشيمي بالاترين مقدار آن برابر 9/5 ميليگرم در تن مي‌باشد.

4-آبراهه كشوك-برزاج:

آبراهه مذكور شامل چندين شاخه فرعي مي‌باشد كه عبارتنداز:

الف) شاخه اصلي برزاج

ب)شاخه فرعي برزاج

ج)شاخه درصالح

د)كشوك بالا

الف) شاخه اصلي برزاج:

به طول تقريبي يك كيلومتر و داراي واحدهاي سنگي، لاتيت آلتره، آندزيت و توف و آگلومرا مي‌باشد از آبراهه مذكور با برداشت 12 نمونه ژئوشيمي از رسوب آبراهه‌اي با الك 80 مش، بالاترين مقدار براي عنصر طلا 51 ميليگرم در تن مي‌باشد.

 ب) شاخه فرعي برزاج:

شاخه مذكور با طول تقريبي حدود 5/2 كيلومتر داراي واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت آلتره و آندزيت مي‌باشد. البته گسترش لاتيت محدود و بيشترين گسترش مربوط به واحد سنگي آندزيت مي‌باشد. 

از آبراهه مذكور با برداشت 12 نمونه ژئوشيمي، 6 نمونه آن داراي مقادير بالا مي‌باشد كه به ترتيب از سر منشأ آبراهه به طرف پايين عبارتند از (140، 60، 67، 57، 34، 33 و 9/8) ميليگرم در تن مي‌باشد. 

ج) شاخه درصالح:

شاخه مذكور با طول تقريبي حدود 5/2 كيلومتر دربرگيرنده واحدهاي سنگي لاتيت، آندزيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. از حوضه آبريز با برداشت تعداد 11 نمونه ژئوشيمي، بالاترين مقدار برابر 7/2 ميليگرم در تن مي‌باشد.

 د) كشوك بالا:

شاخه مذكور با برداشت 3 كيلومتر همراه با واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت آلتره، آندزيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. از حوضه آبريز مذكور تعداد 17 نمونه ژئوشيمي برداشت شده است كه بالاترين مقدار آناليز آن برابر 7/2 ميليگرم درتن مي‌باشد.

5-آبراهه كاجو:

آبراهه مذكور داراي 8 شاخه فرعي بطول تقريبي هر كدام حدود 5/1 كيلومتر مي‌باشد واحدهاي سنگي تشكيل حوضه آبراهه مذكور شامل لاتيت آلتره، آندزيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. از حوضه آبريز مذكور با برداشت تعداد 48 نمونه ژئوشيمي، بالاترين مقدار برابر1/2 ميليگرم در تن مي‌باشد. در ادامه بررسي نتايج ژئوشيمي، يال جنوبي محدوده آنومالي را از شرق به غرب به شرح زير و به ترتيب آبراهه‌ها جداگانه بررسي مي‌كنيم.

1-آبراهه بندشك:

آبراهه مذكور با طول تقريبي حدود 5/4 كيلومتر واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت‌آلتره، توف و آگلومرا را دربرمي‌گيرد. 

از حوضه مذكور با برداشت 25 نمونه ژئوشيمي، 6 نمونه آن داراي مقادير بالا و قابل توجه دارند كه از سرمنشأ آبراهه مذكور به سمت پايين آبراهه مقادير به ترتيب عبارتنداز: (110، 60، 41، 110، 34، 1/4) ميليگرم در تن مي‌باشد.

2-آبراهه اناران:

آبراهه مذكور با طول تقريبي حدود 3 كيلومتر واحدهاي سنگي ميكروديوريت، لاتيت آلتره، آندزيت، توف و آگلومرا را دربرمي‌گيرد. از حوضه مذكور با برداشت 15 نمونه ژئوشيمي، 12 نمونه داراي مقادير بالا مي‌باشد كه از سرمنشأ آبراهه به طرف پايين آبراهه، مقادير عبارتنداز: (270، 82، 27، 47، 11، 97، 31، 4/8، 54، 24، 5/4، 6/6) ميليگرم درتن مي‌باشد.

 3-آبراهه حسين آباد ميران:

آبراهه مذكور داراي طول تقريبي حدود 5/3 كيلومتر مي‌باشد. واحدهاي سنگي دربرگيرنده حوضه آبريز مذكور شامل ميكروديوريت، لاتيت آلتره، توف و آگلومرا مي‌باشد كه توف و آگلومرا بيشترين وسعت گسترش را به خود اختصاص داده است. 

از آبراهه مذكور با برداشت 12 نمونه ژئوشيمي، جواب آناليز تمامي نمونه برابر (2/1) ميليگرم درتن مي‌باشد.

 با توجه به بررسي نتايج مطالعه ژئوشيمي براي تمام آبراهه‌ها بطور مجزا حال در زير بهترين حوضه‌هاي آبريز را مي‌توان اولويت بندي نمود.

آبراهه اناران با وجود 12 نمونه داراي مقادير بالا كه حداكثر 270  ميليگرم درتن مي‌باشد. در اولويت اول قرار دارد.

آبراهه بندشك با وجود 6 نمونه داراي مقادير بالا كه حداكثر 110  ميليگرم درتن مي‌باشد. در اولويت دوم قرار دارد.

شاخه فرعي برزاج  با وجود 12 نمونه داراي مقادير بالا كه حداكثر 140  ميليگرم درتن مي‌باشد. در اولويت سوم قرار دارد.

اولويت چهارم مربوط به آبراهه‌هاي برزداران، جويدان و خونيك مي‌باشد.

در مجموع حاصل نتايج ژئوشيمي حوضه‌هاي مشترك بالاي آبراهه‌هاي اناران، بندشك و شاخه فرعي برزاج از حوضه‌هاي اميدبخش مي‌باشد كه نياز به مطالعات و بررسي دقيقتر مي‌باشد.

تجزيه و تحليل نتايج حاصل از مطالعات كاني سنگين و نمونه هاي مينراليزه

7-1- محاسبات آماري

تجزيه و تحليل داده‌هاي كاني‌سنگين را مي‌توان بوسيله هيستوگرامها، نمودارهاي تجمعي آناليز خوشه‌اي، ضرايب همبستگي و نمودارهاي پراكنش انجام داد. با توجه به اكثر كاني‌هاي سنگين نشان‌دهندة ليتولوژي و نوع كاني‌سازي بالادست خود هستند بنابراين وجود اكثر آنها در نمونه‌ها مي‌تواند مشخصات ناحيه‌ منشأ را نشان دهد و براي ترسيم ايالتهاي پترولوژي رسوبي و مكان يابي نهشته‌هاي داراي پتانسيل اقتصادي به كار رود، به همين منظور هيستوگرام تمام كاني‌هاي سنگين مشاهده شده ترسيم شد. شكل (7-1) تا (7-10) هيستوگرام و پارامترهاي آماري تمام كاني‌هاي سنگين را نشان مي‌دهد. همانطوريكه ديده مي‌شود تعداد نمونه‌هايي كه در آن كاني مورد نظر ديده شده متفاوت است بنابراين ارزش هيستوگرام‌ها يكسان نيست. با توجه به هيستوگرام‌ها بايد گفت براي بعضي از كاني‌ها نمي‌توان تغيرات خاصي را حدس زد كه خود مي‌تواند به دو دليل باشد:

1-تعداد نمونه‌هايي كه در آن كاني مورد نظر ديده مي‌شود بسيار كم مي‌باشد.

2- تعداد داده‌ها به اندازه كافي مي‌باشد اما تغييرات اكثر داده‌‌ها بسيار كم مي‌باشد آنچه كه در تمام هيستوگرامها قابل مشاهده است ماهيت لاگ نرمال داده‌هاي كاني‌سنگين مي‌باشد از آنجا تحرك يك ذره كاني‌سنگين نسبت به يونهاي كمتر است در نتيجه وسعت هاله‌هاي كاني‌سنگين كوچك مي‌باشد. تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از كاني‌هاي معرف بجاي مقدار يك كاني خاص به كار گرفته شود هاله‌هاي كاني‌سنگين در اطراف توده‌هاي كاني‌سنگين بهتر مشخص مي‌شود. در مقايسه با هاله‌هاي تك كانيايي هاله‌هاي مركب جمعي به مراتب بزرگتر و چشمگيرترند. بعلاوه اثرات خط‌هاي تصادفي در آنها كاهش مي‌يابد و بدين ترتيب هاله‌هاي مركب جمعي نسبت به سيماهاي ساختماني-زمين‌شناسي مرتبط به نهشته‌هاي كانساري رابطة نزديكتري را نشان مي‌دهند. اين امر به نوبة خود در تعيين دقيق اين هاله‌ها سهم مهمي دارد.

هر كاني‌سنگين معرف عنصري خاصي است براي مثال شئليت نشان دهنده وجود W و روتيل نشان دهنده وجود Ti مي‌باشد. بنابراين همان روابط پاراژنزي كه در مورد عناصر صادق است در مورد كاني‌ها نيز صادق مي‌باشد به همين دليل كاني‌هايي كه معرف كاني‌سازي مشابهي هستند در يك گروه قرار داده شده‌آند:

Variable1 شامل كانيهاي مگنتيت، هماتيت مي‌باشد.

Variable2 شامل كانيهاي پيريت، پيريت اكسيد، اورپيمنت، سينابر، مالاكيت، كالكوپيريت و شئليت مي‌باشد.
Variable3 شامل كانيهاي آناتاز، اسفن، لوكوكسن، روتيل و ايلمنيت است.

Variable4 شامل كانيهاي كيانيت، سيليمانيت و آندالوزيت مي‌باشد.

Variable5 شامل كانيهاي كروميت، پيروكسن و اوليوين است

Variable6 شامل گالن، انگلزيت و سروزيت است.

Variable7 شامل كانيهاي تورمالين و آپاتيت مي‌باشد.

Variable8 شامل كاني گارنت است.

Variable9 شامل كاني زيركن مي‌باشد.

Variable10 داراي كاني سلستيت است.

Variable11 شامل كاني اپيدوت مي‌باشد.

Variable12 شامل كاني آلتره مي‌باشد.

Variable13 شامل كاني طلا است.

7-2- آناليز خوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين:

آناليز خوشه‌اي روش آماري چند متغيره است كه عناصر و كاني‌ها را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها و گروههايي قرار مي‌دهد. در نتيجه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در پيداكردن گروههاي واقعي كه كاني‌سازي منطقه را به نحو مطلوب‌تري آشكار مي‌سازند كمك نمايد. اما به نظر 

7-2- نقشه ها

7-3- شرح آنومالي‌هاي كاني‌سنگين: 

كاني‌سنگين
موقعيت مكاني
مختصات تقريبي
درجه آنومالي
مساحت

Km2
ليتولوژي

نقشه كاني‌سنگين كاني‌ زيركن
جنوب خونيك
32˚ 24΄ 01˝
59˚ 11΄ 37˝
1
79/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره-آندزيت




2
06/0



شمال غرب بندشك
32˚ 23΄ 38˝
59˚ 10΄ 24˝
1
44/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت

نقشه كاني‌هاي آلتره
جنوب كاجوي پايين
32˚ 24΄ 11˝
59˚ 08΄ 29˝
1
39/0
توف-آگلومرا- ميكروديوريت-آندزيت-لاتيت آلتره


شرق كاجوي بالا
32˚ 24΄ 09˝
59˚ 08΄ 37˝
2
71/0
آندزيت-لاتيت آلتره

نقشه كاني‌سنگين كاني‌ اپيدوت
جنوب روستاي كشوك بالا
32˚ 24΄ 09˝
59˚ 08΄ 04˝
1
14/0
توف-آگلومرا-ميكروديوريت




2
03/0



جنوب خونيك
32˚ 24΄ 01˝
59˚ 11΄ 37˝
1
79/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره-آندزيت




2
06/0



شمال شرق بندشك
32˚ 23΄ 38˝
59˚ 10΄ 24˝
1
44/0
توف-آگلومرا-آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت

نقشه كاني‌سنگين متغير دوم
جنوب شرق برزاج
32˚ 23΄ 26˝
59˚ 10΄ 24˝
1
14/0
آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت




2
12/0



جنوب برزاج
32˚ 23΄ 28˝
59˚ 09΄ 20˝
2
01/0
توف-آگلومرا


جنوب خونيك
32˚ 23΄ 53˝
59˚ 11΄ 30˝
2
03/0
آندزيت-لاتيت-لاتيت آلتره


غرب برزداران
32˚ 22΄ 56˝
59˚ 11΄ 47˝
2
05/0
توف-آگلومرا-لاتيت


شمال بندشك
32˚ 22΄ 26˝
59˚ 11΄ 31˝
2
07/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره

نقشه كاني‌سنگين متغير سوم (ايلمنيت-روتيل-لوكوكسن-اسفن-آناتاز)
جنوب شرق برزاج
32˚ 23΄ 26˝
59˚ 10΄ 24˝
1
14/0
آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت




2
12/0



جنوب برزاج
32˚ 23΄ 28˝
59˚ 09΄ 20˝
2
01/0
توف-آگلومرا


جنوب خونيك
32˚ 23΄ 53˝
59˚ 11΄ 30˝
2
03/0
آندزيت-لاتيت-لاتيت آلتره


غرب برزدران
32˚ 22΄ 56˝
59˚ 11΄ 47˝
2
05/0
توف-آگلومرا-لاتيت


شمال بندشك
32˚ 22΄ 26˝
59˚ 11΄ 31˝
2
07/0
توف-آگلومرا-لاتيت-لاتيت آلتره

نقشه كاني‌سنگين متغير پنجم (اليوين-پيروكسن-كروميت)
جنوب برزاج
32˚ 23΄ 28˝
59˚ 08΄ 52˝
1
23/0
توف-آگلومرا-لاتيت آلتره-آندزيت-ميكروديوريت




2
14/0



جنوب كاجوي پايين
32˚ 24΄ 11˝
59˚ 08΄ 29˝
2
09/1
آندزيت-لاتيت آلتره-توف آگلومرا-ميكروديوريت

نقشه كاني‌سنگين متغير ششم (سروزيت-گالن-انگلزيت)
جنوب شرق برزاج
32˚ 23΄ 26˝
59˚ 10΄ 24˝
1
01/0
آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت


جنوب شرق برزاج
32˚ 23΄ 26˝
59˚ 10΄ 24˝
2
02/0
آندزيت-لاتيت آلتره-ميكروديوريت


جنوب غرب خونيك
32˚ 23΄ 26˝
59˚ 11΄ 13˝
2
45/0
لاتيت-توف-آگلومرا

نقشه كاني‌سنگين متغير هفتم (آپاتيت-تورمالين)
شمال كاجوي بالا
32˚ 24΄ 31˝
59˚ 08΄ 27˝
1
68/0
آندزيت-لاتيت آلتره




2
02/0



غرب كشوك بالا
32˚ 24΄ 46˝
59˚ 09΄ 48˝
2
33/0
آندزيت-لاتيت آلتره-توف-آگلومرا-داسيت

7-4-تشريح نتايج آناليز نمونه‌هاي كاني‌سنگين برداشت شده براي  طلا

منطقه مورد مطالعه كه به اصطلاح ژئوشيمي، آنومالي مي‌باشد. از نظر موقعيت و شناسايي بطور مختصر در زير شرح داده مي‌شود بر اساس شناسه‌هاي موقعيتي نقاط جالب توجه قيد مي‌گردد. 

بخش مركزي منطقه داراي خط‌الراس با روند شرقي-غربي مي‌باشد كه از غرب شروع مي‌شود و به شرق يعني روستاي برزداران ختم مي‌‌گردد و منطقه به دو بخش شامل يال شمالي و يال جنوبي تقسيم مي‌كند. 

يال شمالي آن در واقع همان دامنه شمالي مي‌باشد كه از خط‌الرس مركزي منطقه متمايل مي‌گردد و از شرق به غرب حوضه هاي آبريز آن عبارتنداز:

1-آبراهه برزادران

2-آبراه جويدان

3-آبراه خونيك

4-آبراه كشوك-برزاج

5-آبراه كاجو

يال جنوبي آن در واقع همان دامنه جنوبي مي‌باشد كه از خط الراس مركزي منطقه متمايل مي‌گردد و از شرق به غرب حوضه‌هاي آبريز آن عبارتند از:

1-آبراه بندشك

2-آبرهه اناران

3-آبراهه حسين آبادميران

براي اين منظور نتايج مطالعات كاني‌سنگين فقط براي طلا از يال شمالي آن و از شرق به غرب به شرح زير توضيح داده مي‌شود:

1-آبراه برزادران: 

آبراهه مذكور شامل دو سر شاخه بزرگ و طول هر كدام حدود 5/2 كيلومتر مي‌باشد از برداشت 3 نمونه كاني‌سنگين از هر شاخه سمت غربي آن، دو نمونه طلا دار بوده كه بترتيب از بخش سر منشأ ابراهه بطرف پائين شامل 4 ذره و 3 ذره مي‌باشد.

واحد سنگي دربرگيرنده حوضه آبريز سر شاخه سمت غربي آن لاتيت، توف و آگلومرا مي‌باشد.

از برداشت يك نمونه كاني‌سنگين از هر شاخه سمت شرقي آن طلايي مشاهده نشده كه واحد سنگي دربرگيرنده حوضه آبريز آن شامل ميكروديوريت، ريوليت و توف و آگلومرا مي‌باشد.

2- آبراهه جويدان:

آبراهه مذكور داراي طول تقريبي 5/3 كيلومتر مي‌باشد و واحدهاي سنگي دربرگيرنده حوضه مذكور شامل: لاتيت، آندزيت،‌ لاتيت آلتره (آلتره كائولينيتي) و توف و آگلومرا مي‌باشد.

از آبراهه مذكور با برداشت 3 نمونه كاني‌سنگين تنها در يك نمونه به تعداد 2 ذره طلا مشاهده گرديده شده است.

3-آبراهه خونيك:

آبراهه با طول تقريبي حدود 3 كيلومتر دربرگيرنده واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت آلتره، توف و آگلومرا مي‌باشد. از آبراهه مذكور با برداشت 4 نمونه كاني‌سنگين سه نمونه آن طلادار بوده كه بترتيب از سر منشأ آبراهه بطرف پايين تعداد 2 ذره، 2 ذره و يك ذره در مطالعات كاني‌سنگين مشاهده شده است.

4-آبراهه كشوك-برزاج:

آبراهه مذكور شامل چندين شاخه فرعي مي‌باشد كه عبارتنداز:

الف) شاخه اصلي برزاج

ب)شاخه فرعي برزاج

ج)شاخه درصالح

د)كشوك بالا

الف) شاخه اصلي برزاج:

به طول تقريبي يك كيلومتر و داراي واحدهاي سنگي، لاتيت آلتره، آندزيت و توف و آگلومرا مي‌باشد از آبراهه مذكور با برداشت 4 نمونه كاني‌سنگين، متأسفانه در هيچ نمونه ذرات طلا مشاهده نگرديده، البته ناگفته نماند كه وسعت واحدهاي سنگي لاتيت آلتره بسيار محدود مي‌باشد و بيشترين واحد مربوط به واحدهاي سنگي توف و آگلومرا مي‌باشد.

ب) شاخه فرعي برزاج:

شاخه مذكور با طول تقريبي حدود 5/2 كيلومتر داراي واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت آلتره و آندزيت مي‌باشد. البته گسترش لاتيت محدود و بيشترين گسترش مربوط به واحد سنگي آندزيت مي‌باشد. از آبراهه مذكور با برداشت 4 نمونه كاني‌سنگين، سه نمونه آن طلادار بوده كه در منشأ بطرف پايين به ترتيب نمونه‌ها شامل 8 ذره، 8 ذره و 2 ذره طلا داشته‌اند.

ج) شاخه درصالح:

شاخه مذكور با طول تقريبي حدود 5/2 كيلومتر دربرگيرنده واحدهاي سنگي لاتيت، آندزيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. از حوضه آبريز با برداشت تعداد 3 نمونه كاني‌سنگين تنها در يك نمونه به تعداد يك ذره طلا مشاهده گرديده است.

د) كشوك بالا:

شاخه مذكور با برداشت 2 نمونه كاني‌سنگين هيچگونه طلايي مشاهده نشده است.

5-آبراهه كاجو:

آبراهه مذكور داراي 8 شاخه فرعي بطول تقريبي هر كدام حدود 5/1 كيلومتر مي‌باشد واحدهاي سنگي تشكيل حوضه آبراهه مذكور شامل لاتيت آلتره، آندزيت، توف و آگلومرا مي‌باشد. از حوضه آبريز مذكور با برداشت تعداد 7 نمونه مذكور متأسفانه در هيچكدام از نمونه‌‌ها طلايي مشاهده نشده است.

و در ادامه بررسي نتايج كاني‌سنگين يال جنوبي محدوده آنومالي را از شرق به غرب به شرح زير و به ترتيب آبراهه‌ها جداگانه بررسي مي‌كنيم:

1-آبراهه بندشك:

آبراهه مذكور با طول تقريبي حدود 5/4 كيلومتر واحدهاي سنگي لاتيت، لاتيت‌آلتره، توف و آگلومرا را دربرمي‌گيرد. از حوضه مذكور با برداشت 6 نمونه كاني‌سنگين، 5 نمونه آن طلادار بوده كه بترتيب از سرمنشأ آبراهه بطرف پايين در نمونه‌ها تعداد 6 ذره، 4 ذره، 1ذره، 1 ذره و 3 ذره طلا مشاهده شده است.

2-آبراهه اناران:

آبراهه مذكور با طول تقريبي حدود 3 كيلومتر واحدهاي سنگي ميكروديوريت، لاتيت آلتره، آندزيت، توف و آگلومرا را دربرمي‌گيرد. از حوضه مذكور با برداشت 4 نمونه كاني‌سنگين دو نمونه طلادار بوده كه از سرمنشأ حوضه بطرف پايين تعداد ذرات در نمونه‌ها بترتيب 10 ذره و 20 ذره مي‌باشد.

3-آبراهه حسين آباد:

آبراهه مذكور داراي طول تقريبي حدود 5/3 كيلومتر مي‌باشد. واحدهاي سنگي دربرگيرنده حوضه آبريز مذكور شامل ميكروديوريت، لاتيت آلتره، توف و آگلومرا مي‌باشد كه توف و آگلومرا بيشترين وسعت گسترش را به خود اختصاص داده است. از آبراهه مذكور با برداشت 3 نمونه كاني‌سنگين از سر شاخه‌هاي آن در هيچكدام از نمونه‌ها طلا مشاهده نشده است.

با توجه به بررسي نتايج مطالعه كاني‌سنگين براي تمام آبراهه‌ها بطور مجزا حال در زير بهترين حوضه‌هاي آبريز را مي‌توان اولويت بندي نمود.

آبراهه اناران با مشاهده حداكثر 20 ذره در يك نمونه در اولويت اول قرار مي‌گيرد، آبراهه بندشك با مشاهده حداكثر 10 ذره طلا در اولويت دوم قرار مي‌گيرد.

اولويت سوم مربوط به شاخه فرعي برزاج مي‌باشد كه حداكثر 8 ذره طلا در نمونه‌اي مشاهده گرديده شده. اولويت چهارم مربوط به آبراهه‌هاي برزداران،‌جريدان و خونيك مي‌باشد كه حداكثر از نتايج كسب شده بنظر مي‌رسد كه در مناطقي واحد سنگي لاتيت آلتره و ميكروديوريت نتايج بسيار شايان توجه مي‌باشد و بدين ترتيب مي‌توان حوضه‌هاي بالايي مربوط به آبراهه‌هاي اناران و بندشك را براي مطالعات دقيقتر بيشتر مدنظر قرار داد.

7-5- شرح نمونه هاي مينراليزه و توصيف نمونه‌هاي مينراليزه محدوده اكتشافي 1:20000 برزاج-كوه خونيك

1-نمونه Mk-118X1,2
نمونه‌‌هاي مذكور از فاصله چهار كيلومتري شمال آبادي اناران، يعني بخش ابتدايي آبراهه روي ارتفاعات كوه خونيك برداشت شده است. اين نمونه‌ها از رگه سيليسي-كربناته با ضخامت حدود 60 سانتيمتر با طول رخنموني حدود 150 متر با شيب و روند N10E/65SE ، داخل واحدهاي ولكانيكي مرتفع و صخره‌ساز، با افراز بالا حدود 250 متر بصورت لب‌پرگونه اخذ شده است. آثار كاني‌سازي سولفيدي به مقدار كم داخل بخش سيليسي رگه كه عمدتاً كربناته و با سطح چركين و قهوه‌اي رنگ مي‌باشد وجود دارد. رگه مذكور بنظر مي‌رسد كه از روند گسل تبعيت مي‌كند. نمونه Mk-118X1 از بخش سيليسي رگه و نمونه Mk-118X2 از بخش كربناته رگه فوق‌الذكر برداشت شده است.

آناليز نمونه‌هاي مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


0.45
9
-
32
125
0.1600
0.22
MK-118-X1

0.5
19
-
36
150
0.0800
1.50
MK-118-X2

2-نمونه Mk-98-X
نمونه مذكور از فاصله حدود چهار كيلومتري شمال آبادي بندشك يعني از بخشهاي ابتدايي و سمت چپ آبراهه روي ارتفاعات كوه خونيك برداشت شده است. بعد از واحدهاي التره كائولينيتي داخل واحدهاي سنگي داسيتي در ارتفاعات رگه و رگچه‌هاي هيدروترمال به ضخامتهاي 1 تا 2 سانتيمتري در مجاورت هم در پهناي حدود 5 تا 20 سانتيمتري با روند N50W با رنگ رخنموني زرد و تيره كه در سطح و در وسط رگچه‌هاي بلورهاي متبلور كوارتز و سولفيد به مقدار زياد قابل مشاهده مي‌باشد.

نمونه مذكور از بخش متبلور و كانه‌دار رگه مذكور برداشت شده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


2.5
36
-
192
240
0.9300
10.80
MK-98-X

3-نمونه Mk-51-X
نمونه مذكور در فاصله حدود 200 متري جنوب شرق نمونه Mk-98-X يعني (در فاصله چهار كيلومتري شمال آبادي بندشك روي ارتفاعات كوه خونيك) برداشت شده است.

اين نمونه از رگه سيليسي و كربناته با رنگ رخنموني زرد اكسيدشده و كانه‌دار (سولفيدي) به ضخامت حدود 30 سانتيمتر با روند N45W داخل واحدهاي سنگي داسيتي، با طول رخنموني حدود 100 متر بصورت لب‌پرگونه برداشت شده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


6
14
-
1720
2621
0.2000
88.00
MK-51-X

4- نمونه Mk-97-X
نمونه مذكور در فاصله حدود 600 متري شمال غرب نمونه Mk-51-X يعني (در فاصله حدود چهاركيلومتري شمال آبادي بندشك روي ارتفاعات كوه خونيك) برداشت شده است. اين نمونه از يك رگه سيليسي-كربناته داراي پهناي حدود 2 متر با روند N25W حاوي آثار مالاكيت و سولفيدكه بوضوح قابل مشاهده مي‌باشد، بصورت لب‌پرگونه برداشت شده است. در اين پهناي 2 متري كانه‌دار، البته شاهد رگه و رگچه‌هاي 20 تا 10 سانتيمتري داخل درزه‌ها و شكستگيها مي‌باشيم كه در سطح مياني رگچه، گاهاً بلورهاي متبلوركوارتز و سولفيدرا شاهد هستيم.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


16
<9
-
132
2757
16.5000
36.00
MK-97-X

5- نمونه Mk-93-X
نمونه مذكور در فاصله حدود 1600 متري جنوب‌شرق نمونه Mk-97-X يعني (در فاصله 3 كيلومتري شمال آبادي بندشك روي ارتفاعات كوه خونيك) برداشت شده است.

مشخصات اين نقطه مشابه نقطه Mk-97-X مي‌باشد با روند N25W درست روي خط الراس ارتفاعات كوه خونيك در ضمن در اين محل بنظر مي‌رسد كه آثاري از كنده‌كاريهاي قديمي بدون آثار سرباره مشاهده مي‌شود.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


0.3
16
-
28
155
0.0880
2.70
MK-93-X

6- نمونه Mk-96-X
اين نمونه در فاصله حدود 3400 متري شمال آبادي بندشك، روي ارتفاعات كوه خونيك سمت چپ آبراهه بندشك در بخش‌هاي ابتدايي آن برداشت شده است. نمونه بصورت لب‌پرگونه از يك رگه سيليسي-كربناته به ضخامت حدود 40 سانتيمتر و با روند N35W داخل واحدهاي سنگي داسيتي برداشت شده است. اين محل شبيه محل نمونه Mk-118-X1,2 مي‌باشد. با اين تفاوت كه در اين نقطه آثار كاني‌سازي سولفيدي به ظاهر مشاهده نمي‌شود.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


-
24
-
32
18
0.0290
0.20
MK-96-X

7- نمونه Mk-6-X
اين نمونه در فاصله حدود دو كيلومتري جنوب غرب آبادي برزدران، بخشهاي ابتدايي آن روي ارتفاعات برداشت شده است. نمونه از رگه سيليسي-كربناته با سختي بالا و ضخامت حدود 20 تا 60 سانتيمتر داخل واحدهاي احتمالاً ديوريتي با روند N80W بصورت لب‌پرگونه برداشت شده است. 

در اين رگه بجز آثار هماتيتي و ليمونيتي، آثار كاني‌سازي ديگري مشاهده نمي‌شود.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


0.15
22
-
<0.1
-
0.0031
0.09
MK-6-X

8- نمونه Mk-5-X
نمونه از مختصات 32˚ 22΄ 23˝ N 59˚ 11΄ 55˝ E در فاصله حدود 600 متري جنوب غرب نمونه Mk-6-X روي ارتفاعات در بخشهاي ابتدايي آبراهه برزداران برداشت شده است.

اين نمونه بصورت لب‌پرگونه از رگه‌هاي سيليسي-كربناته و آهندار به ضخامتهاي حدود 20 تا 50 سانتيمتر با روند N55E داخل واحدهاي ديوريتي داخل درزه‌ها و شكستگيها واقع شده است. در اين محل كاني‌سازي خاصي مشاهده نشده است فقط در يك نقطه آثار مالاكيت مشاهده گرديد.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Fe
Cu
Au
Ag


0.75
29
-
6
-
360
0.0050
51.00
MK-5-X

9- نمونه Mk-7-X
نمونه از مختصات 32˚ 22΄ 11˝ N 59˚ 12΄ 00˝ E در فاصله حدود 500 متري جنوب نمونه Mk-5-X يعني بخش جنوبي آبراهه برزدران روي ارتفاعات اخذ شده است. نمونه از محل گسل N20E/57SE در پهناي حدود 3 الي 4 متر كه در اين پهنا و به تبعيت از آن رگه و رگچه‌هاي هيدروترمال حاوي كانه‌هاي مالاكيت، ليمونيت و هماتيت با سختي بالا در ضخامتهاي1-2 تا 20 سانتيمتري مانند نقاط ديگر مشاهده مي‌شود. كه نمونه مذكور بصورت لبپري از اين محل اخذ شده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Fe
Cu
Au
Ag


0.3
12
-
<0.1
-
660
0.0240
0.52
MK-7-X

10- نمونه Mk-3-X
نمونه از مختصات 32˚ 22΄ 29˝ N 59˚ 12΄ 20˝ E در فاصله حدود دو كيلومتري جنوب غرب برزدران يعني از بخشهايي ابتدايي آبراهه برزدران برداشت شده است.

اين نمونه از رگه سيليسي-كربناته قهوه‌اي رنگ با روند شمالي-جنوبي و به ضخامت حدود 50 سانتيمتر در راستاي گسل داخل واحدهاي سنگي داسيتي بصورت لب‌پرگونه اخذ شده است.

در طول اين رگه در ظاهر كاني‌سازي خاصي مشاهده نمي‌شود.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


1
16
-
<0.1
-
0.0032
0.14
MK-3-X

11- نمونه Mk-54-X
اين نمونه از مختصات 32˚ 25΄ 07˝ N 59˚ 10΄ 45˝ E در فاصله حدود 400 متري جنوب شرق روستاي كشوك پائين برداشت شده است.

اين نمونه از رگه سيليسي-كربناته با ضخامت حدود 50 با روند N60W، داخل واحدهاي داسيتي بصورت لب‌پرگونه اخذ شده است. در اين رگه آثار كاني سازي در ظاهر مشاهده نمي‌شود.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


0.4
22
-
2
-
0.0046
0.24
MK-54-X

12- نمونه Mk-190-X
اين نمونه از مختصات 32˚ 24΄ 26˝ N 59˚ 09΄ 05˝ E در فاصله حدود 1500 متري غرب روستاي درصالح برداشت شده است.

اين نمونه بصورت لب‌پرگونه از رگه سيليسي-كربناته و ليمونيتي شده با روندN10W  به ضخامت حدود دو متر داخل واحدهاي سنگي ولكانيكي، با طول رخنموني بالا حدود 300 متر كه در ظاهر كاني‌سازي مشاهده نمي‌شود، اخذ شده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Au
Ag


<0.1
29
-
66
0.0030
0.08
MK-190-X

13- نمونه Mk-188-X
اين نمونه در فاصله حدود 500 متري غرب روستاي درصالح برداشت شده است. در اين محل رگه سيليسي هماتيتي قرمز رنگ با روند N20W و با ضخامت حدود 20 سانتيمتر كه در بخش سيليسي آثار مالاكيت مشاهده مي‌شود اين رگه داخل واحدهاي سنگي توف و در ارتفاع بالا و طول رخنموني بالا مي‌باشد كه نمونه مذكور بصورت لب‌پرگونه از آن اخذ شده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Hg
Bi
Sb
As
Cu
Au
Ag


0.2
29
-
16
36
0.0023
0.25
MK-188-X

14-نمونه Mk-220-X
اين نمونه از مختصات 32˚ 23΄ 28˝ N 59˚ 09΄ 05˝ E واقع در شمال‌شرق كوه‌جفنه اخذ شده است. نمونه مربوط به بخش آلتره كائولينيتي و سيليي داخل واحدهاي سنگي توف و آگلومرا مي‌باشد.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Pb
Hg
Bi
As
Cu
Ag
Au


ــــ
<0.1
<9
8
36
0.076
0.0022
MK-220-X

15 –نمونه‌هاي Mk-254-X و  Mk-210-X
نمونه‌ها به ترتيب از مختصات 32˚ 23΄ 46˝ N 59˚ 08΄ 46˝ E و 32˚ 23΄ 53˝ N 59˚ 08΄ 48˝ E واقع در غرب روستاي برزاج برداشت گرديده است. نمونه مربوط به بخشهاي آلتره كائولينيتي و سيليسي كه در محل درزه‌ها شاهد آثار اكسيدآهن مي‌باشيم، است بخش آلتره داخل واحدهاي سنگي آندزيت مي‌باشد.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Pb
Hg
Bi
As
Cu
Ag
Au


ــــ
0.2
9
10
25
0.07
0.0024
MK-254-X

ــــ
0.2
<9
28
-
0.062
0.0018
MK-210-X

16 –نمونه‌هاي Mk-250-X و  Mk-249-X
نمونه‌ها به ترتيب از مختصات 32˚ 23΄ 49˝ N 59˚ 08΄ 25˝ E و 32˚ 23΄ 51˝ N 59˚ 08΄ 30˝ E واقع در شمال كوه جفنه اخذ شده‌اند.

نمونه‌ها از بخشهاي آلتره كائولينيتي كه گاهاً حاوي سولفيد و اكسيد‌آهن مي‌باشد بصورت لبپري برداشت شده است. در اين محدوده واحدهاي سنگي آندزيت و بخش آلتره كائولينيتي همچنين توف و آگلومرا را داريم.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Pb
Hg
Bi
As
Cu
Ag
Au


 -
<0.1
10
20
ــــ
0.23
0.0041
MK-250-X

-
0.15
9
28
94
0.16
0.005
MK-249-X

17 –نمونه‌هاي Mk-150-X و  Mk-151-X1 و MK-151-X2 و MK-151-X3 

نمونه به ترتيب از مختصات 32˚ 24΄ 42˝ N 59˚ 09΄ 16˝ E و 32˚ 24΄ 44˝ N 59˚ 09΄ 14˝ E و 32˚ 24΄ 50˝ N 59˚ 09΄ 11˝ E و 32˚ 24΄ 41˝ N 59˚ 09΄ 13˝ E واقع در غرب روستاي كشوك بالا اخذ شده‌اند.

نمونه‌هاي مذكور مربوط به بخشهاي آلتره كائولينيتي-سيليسي از واحدهاي آندزيتي مي‌باشد كه گاهاً حاوي كانه‌هاي سولفيد مي‌باشد.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Ag
Hg
Bi
As
Pb
Cu
Au


0.16
0.5
15
28
-
ــــ
0.049
MK-150-X

0.34
0.25
11
44
-
220
0.028
MK-151-X1

0.36
0.25
15
28
-
130
0.004
Mk-151-X2

0.33
0.35
12
14
-
120
0.095
MK-151-X3

18 -نمونه Mk-186-X 

اين نمونه از مختصات 32˚ 24΄ 04˝ N 59˚ 09΄ 51˝ E واقع در شرق روستاي برزاج برداشت شده است. در اين محل شاهد بخش آلتره كائولينيتي حاوي رگچه‌هاي سيليسي سولفيد‌دار، داخل واحدهاي سنگي آندزيت مي‌باشيم كه نمونه بصورت لبپري برداشت گرديده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Ag
Hg
Bi
As
Pb
Cu
Au


0.54
0.45
<9
48
ــــ
ــــ
0.03
MK-186-X

19-نمونه‌هاي MK-182-X2 , MK-182-X1 

نمونه‌هاي مذكور از  مختصات 32˚ 23΄ 34˝ N 59˚ 10΄ 34˝ E واقع در شمال غرب كوه‌خونيك برداشت شده است. 

در اين محل داخل واحدهاي سنگي داسيت رگه و رگچه‌هاي سيليسي سولفيددار با روند تقريبي شمالي –جنوبي تا شمال‌شرق-جنوب‌ غرب مشاهده مي‌گردد. كه نمونه‌ها بصورت لبپري از رگه‌هاي سيليسي بخش سولفيددار برداشت شده است. 

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Ag
Hg
Bi
As
Pb
Cu
Au


3.5
3
<9
31
ــــ
ــــ
0.099
MK-182-X1

2.9
6
12
21
ــــ
ــــ
0.064
MK-182-X2

20- نمونه‌هاي 168X3, 168X2, 168X1, 167X3, 167X2, 167X1 

نمونه‌‌ها به ترتيب به مختصات 32˚ 23΄ 43˝ N 59˚ 10΄ 44˝ E و 32˚ 23΄ 43˝ N 59˚ 10΄ 44˝ E و       32˚ 23΄ 43˝ N 59˚ 10΄ 44˝ E و 32˚ 23΄ 30˝ N 59˚ 10΄ 49˝ E و 32˚ 23΄ 35˝ N 59˚ 10΄ 48˝ E و       32˚ 23΄ 41˝ N 59˚ 10΄ 50˝ E واقع در شمال كوه خونيك اخذ گرديده شده‌اند.

نمونه‌ها عموماً مربوط به رگه‌هاي سيليسي حاوي كانه‌هاي پيريت و كالكوپيريت همراه با آغشتگي مالاكيت داخل واحد سنگي آندزيت مي‌باشد. نمونه‌‌ها بصورت لبپري برداشت شده‌اند.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Ag
Hg
Bi
As
Pb
Cu
Au


3.3
0.2
9
116
ــــ
360
0.035
MK-167-X1

2.9
0.45
9
376
ــــ
6813
0.036
MK-167-X2

0.22
6
<9
176
68
810
0.13
MK-167-X3

4.4
-
-
-
ــــ
ــــ
0.057
MK-168-X1

3.3
1
13
296
68
3358
0.075
MK-168-X2

2



ــــ
ــــ
0.0048
MK-168-X3

21- نمونه MK-227-X
نمونه از مختصات 32˚ 24΄ 05˝ N 59˚ 07΄ 36˝ E واقع در جنوب روستاي كاجوپائين برداشت شده است.

نمونه مربوط به بخشهاي آلتره كائولينيتي حاوي اكسيدهاي آهن هماتيت و ليمونيت مي‌باشد. نمونه بصورت لبپري برداشت شده است.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Ag
Hg
Bi
As
Pb
Cu
Au


0.052
<0.1

28
ــــ
ــــ
0.0026
MK-227-X

22- نمونه‌هاي 181X3, 181X2, 181X1, 201X 

نمونه‌ها به ترتيب از مختصات 32˚ 23΄ 36˝ N 59˚ 10΄ 11˝ E و 32˚ 23΄ 41˝ N 59˚ 10΄ 26˝ E و        32˚ 23΄ 43˝ N 59˚ 10΄ 30˝ E و  32˚ 23΄ 45˝ N 59˚ 10΄ 29˝ E واقع در شمال‌شرق روستاي درصالح برداشت شده‌اند. نمونه‌ها مربوط به رگه و رگچه‌هاي سيليسي حاوي كانه‌هاي سولفيدي پيريت و كالكوپيريت همراه با آغشتگي مالاكيت داخل واحدهاي سنگي آندزيت‌ مي‌باشند كه بصورت لبپري برداشت شده‌اند.

آناليز نمونه مذكور به شرح زير است:

Element (g/t)
Sample Number

Ag
Hg
Bi
As
Pb
Cu
Au


0.21
0.2
<9
200
ــــ
ــــ
0.0048
MK-201-X

0.69
0.35

36
145
5015
0.031
MK-181-X1

0.44
0.45

15
46
3358
0.03
MK-181-X2

1.2
0.55

35
185
210
0.033
MK-181-X3

7-6- تلفيق نتايج مطالعات چكشي . آلتراسيون و زمين شناسي :

بطور كلي طي مطالعات چكشي بايستي گفت بخشهاي مركزي و ارتفاعات محدوده آنومالي از لحاظ آلتراسيون و خطواره هاي تكتونيكي مشتمل بر رگه‌هاي سيليسي و رگچه‌هاي هماتيتي و ليمونيتي غني مي‌باشد. همچنين در بخشهاي بالادست حوضه‌هاي آبريز محصور بين آبراهه‌هاي اناران و بندشك آلتراسيون كائولينيتي بسيار شديد مي‌باشد. بطوريكه بخشهاي تيره رنگ و پر از سولفيد مشاهده مي‌شود كه با دارابودن مشخصه رنگ تيره (بخاطر وجود سولفيد) از بقيه بخشهاي آلتره سفيد رنگ بخوبي متمايز مي‌گردد. جزئيات و توصيف هر كدام از نمونه و محل برداشت آنها بهمراه آناليز عناصر مربوطه آورده شده است. فقط بطور كلي بايستي گفت كه براي عنصر طلا آناليز از 440 گرم در تن تا 5/16 گرم در تن داخل واحدهاي سنگي كانه‌دار اخذ شده است كه قبلاً توضيح داده شده است.

كانه‌زايي در منطقه بيشتر متأثر از توده نفوذي ميكروديوريت مي‌باشد و بيشتر كانه‌زايي را داخل واحدهاي سنگي آلتره كائولينيتي (لاتيت آلتره) و يا در كنتاكت آن واحد نفوذي ميكروديوريت مشاهده مي‌كنيم.

 بدين ترتيب مطالعات و نتايج كارهاي چكشي منطقه محصور بين آبراهه‌هاي اناران و بندشك همچنين بالادست آبراهه‌هاي مذكور، را بيشتر تأئيد مي‌كند.
نتايج و پيشنهادات

8-1 )نتايج:

نتايج حاصل از اكتشافات ژئوشيميايي 1:100000 مختاران، معرفي يكي از چند محدوده به مساحت حدود 80 كيلومترمربع را در حوالي روستاي برزاج مي‌باشد كه بعنوان محدوده‌اي مناسب براي مطالعات اكتشاف نيمه تفضيلي ژئوشيميايي انتخاب و تعداد 274 نمونه ژئوشيمي، 64 نمونه كاني‌سنگين و تعداد 41 نمونه سنگي‌كانه‌دار برداشت گرديده است كه در زير بطور مختصر برخي نتايج قيد گرديده است:

1-واحدهاي سنگي منطقه ميكروديوريت، لاتيت، لاتيت آلتره، آندزيت، داسيت، ريوليت، توف، كنگلومرا و آگلومرا مي‌باشد.

2-مورفولوژي منطقه،‌ بيشتر بصورت ارتفاعات و صخره‌اي مي‌باشد كه شامل واحدهاي سنگي آندزيت و لاتيت مي‌باشد و مورفولوژي پست و كم ارتفاع شامل توف و آگلومرا و واحدهاي رسوبي مي‌باشد.

3-ساختار تكتونيكي منطقه به تبعيت از ساختار تكتونيكي ناحيه‌اي منطقه يعني شمال غرب-جنوب شرق، داراي روند شمال غرب-جنوب شرق و تا حدودي شمالي-جنوبي مي‌باشد.

4-براي كانه‌زايي در منطقه مورد مطالعه دو حالت مي‌توان در نظر گرفت ؛ يكي حالت رگه‌اي كه شامل رگه سيليسي، هماتيتي و ليمونيتي مي‌باشد كه بخشهاي سيليسي آن سولفيددار و پرعيار مي‌باشد ديگري شامل بخشهاي آلتره كائوليني حاصل لاتيت مي‌باشد كه بصورت بخشهاي مجزا از هم حاوي سولفيد فراوان سنگ آلتره به وفور مشاهده مي‌شود. بيشترين عامل كانه‌زايي را مي‌توان به توده نفوذي ميكروديوريت و آلتراسيون كائوليني حاصل از آن در منطقه نسبت داد.

5-خلاصه‌اي از نتايج مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين طلادار در زير آورده شده است:

شماره نمونه
15
8
23
52
43
201
197
193

تعداد ذرات طلا
4
3
2
2
2
8
8
2

شماره نمونه
96
93
110
103
86
117
124

تعداد ذرات طلا
6
4
1
1
3
10
20

6- خلاصه از نتايج آناليز برخي از نمونه‌هاي ژئوشيمي كه براي عنصر طلا داراي عيار بالا مي‌باشند در زير آورده شده است:

شماره نمونه
32
69
72
204
204
202
201
200
197
193
118

p.p.b
3/5
9/5
6
140
60
67
34
57
34
9/8
270

شماره نمونه
119
120
121
122
114
115
113
116
120
119

p.p.b
82
27
47
11
97
31
57
4/8
27
82

شماره نمونه
121
122
124
98
97
99
100
103

p.p.b
47
11
6/6
110
60
41
110
34

7-جواب آناليز تعدادي از نمونه‌هاي سنگي كانه‌دار كه داراي عيار بالا مي‌باشد:

شماره نمونه
X97
X 98
X 122
X 51

p.p.b
16500
930
440
200

8- با در دست داشتن فاكتورهاي آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي، سنگي كانه‌دار، كاني‌سنگين و آلتراسيون محدوده بالادست و محصور بين دو آبراهه اناران و بندشك محصور بين مختصات                         59˚ 09΄ 08˝-59˚ 12΄ 12˝     32˚ 22΄ 22˝-32˚ 23΄ 42˝ جهت ادامه كار براي عنصر طلا معرفي مي‌‌گردد.

8-2-پيشنهادات0

1-انجام مطالعات اكتشافي تفضيلي در محدوده‌اي به مساحت تقريبي 10 كيلومترمربع به مختصات جغرافيايي 59˚ 09΄ 08˝-59˚ 12΄ 12˝، 32˚ 22΄ 22˝-32˚ 23΄ 42˝ 

2-برداشت تعدادي بيشتر و متراكمتر نمونه ژئوشيمي آبراهه‌اي و كاني‌سنگين از محدوده 10 كيلومتر مشخص شده.

3- تهيه نقشه توپوگرافي 1:5000

4-برداشت نمونه‌هاي سنگي و خاك از شبكه m 50 ( m 100 متر طراحي شده

5-آناليز نمونه‌هاي ژئوشيمي، سنگ و خاك براي طلا و عناصر وابسته

6-مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين

7-حفر ترانشه و چاهك بعد از ارائه نتايج نمونه‌‌هاي برداشت شده از شبكه به متراژ مورد تشخيص

8-تهيه نقشه زمين‌شناسي-معدني در مقياس 1:5000 

9-تهيه و مطالعه تعداد مورد نياز از مقاطع نازك

10-تهيه و مطالعه تعداد مورد نياز از مقاطع صيقلي

11-تهيه و مطالعه تعداد مورد نياز از نمونه براي XRD 

12-حفرگمانه به تعداد و متراژ معين به تشخيص كارشناس مسئول

8-3-منابع

1-سازمان زمين‌شناسي كشور (1379) گزارش اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در محدوده برگه 1:100000 مختاران

2-حسني پاك، علي اصغر (1380)، تحليل داده‌هاي اكتشافي (جدايش زمينه از آنومالي-آمار و احتمال مهندسي تخمين ذخيره)

3-حسني پاك، علي اصغر (1370)، اصول اكتشافات ژئوشيميايي

4-موحد اول، امامي،‌ افتخارنژاد، اشتوكلين (1978)

5-سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح نقشه توپوگرافي 1:50000 برزاج

محدوده‌هاي آنومالي حاصل از نتايج اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك 1:100000 از منطقه جنوب خراسان كه تا حال، مطالعات ژئوشيميايي 1:20000 (نيمه تفصيلي) انجام شده است:

رديف
محدوده آنومالي 1:20000
مختصات محدوده آنومالي 1:20000
نقشه توپوگرافي 1:50000
نقشه ژئوشيميايي 1:100000

1
هيرد
31˚ 55΄ 00˝ - 32˚ 00΄ 00˝
59˚ 10΄ 00˝ - 59˚ 15΄ 00˝
بصيران

7853 (IV)
بصيران

2
دهن رود
31˚ 55΄ 00˝ - 31˚ 59΄ 22˝
59˚ 32΄ 37˝ - 59˚ 39΄ 37˝
دهن رود

7953 (IV)
چهارفرسخ

3
خليلان
32˚ 42΄ 17˝ - 32˚ 47΄ 19˝
59˚ 06΄ 32˝ - 59˚ 11΄ 26˝
بيرجند-ماژان

7855 (Ш , IV)
بيرجند

4
خونيك
32˚ 20΄ 44˝ - 32˚ 25΄ 26˝
59˚ 07΄ 55˝ - 59˚ 12΄ 55˝
برزاج

7854 (IV)
مختاران

5
شيخ‌آباد
32˚ 24΄ 52˝ - 32˚ 30΄ 52˝
58˚ 58΄ 38˝ - 59˚ 04΄ 35˝
برزاج

7854(IV)
مختاران

6
اناران
32˚ 11΄ 24˝ - 32˚ 16΄ 37˝
59˚ 22΄ 10˝ - 59˚ 30΄ 00˝
ماهاني

7854(Π)
مختاران

7
گلوچاه
31˚ 15΄ 00˝ - 31˚ 21΄ 15˝
59˚ 25΄ 30˝ - 59˚ 30΄ 00˝
گلوچاه

78522 (I)
ده‌سلم
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