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فصل‌ سوم‌
نقش‌ سنگ‌ بستر

1- جدايش‌ جوامع‌ سنگي‌ (موضوع‌ بند 5 شرح‌ خدمات)
يكي‌ از اساسي‌ترين‌ فرضهاي‌ لازم‌ براي‌ تحليل‌ صحيح‌ مقدار متغيرها در جوامع‌ ژئوشيميائي‌، همگن‌ بودن‌ آنهاست‌ (يك‌ جامعه‌ بودن‌) و هرگونه‌ انحراف‌ در صحت‌ چنين‌ فرضي مي‌تواند كم‌ و بيش‌ موجب‌ انحرافاتي‌ در تحليل‌ داده‌ها گردد و نهايتاً به‌ نتايج‌ ناصحيحي‌ منجر شود. يكي‌ از متغيرهاي‌ محيطهاي‌ سطحي‌ كه‌ مي‌تواند موجب‌ ناهمگني‌ درجامعه‌ ژئوشيميايي‌ گردد، نوع‌ سنگ‌ بستر رخنموندار است‌ كه‌ نقش‌ منشأ را براي‌ رسوبات‌ حاصل‌ از فرسايش‌ آنها بازي‌ مي‌ كند. از آنجا كه‌  تغييرات‌ ليتولوژي‌ در ناحيه‌ منشأ رسوبات‌آبراهه‌اي‌ مي‌تواند زياد باشد و از طرفي‌ مقادير زمينه‌ عناصر مورد بررسي‌ در اين‌ سنگها تا چندين‌ برابر ممكن‌ است‌ تغيير كند، بنابراين‌ فاكتور تغييرات‌ ليتولوژي‌ در ناحيه منشأ رسوبات‌، بنظر مي‌رسد يكي‌ از مهمترين‌ عوامل‌ ايجاد ناهماهنگي‌ در جامعه‌ نمونه‌هاي‌ ژئوشيميائي‌ باشد. بدين‌ لحاظ در اين‌ گزارش‌ سعي‌ شده‌ تا پردازش‌ داده‌ها براي‌ جوامع ‌مختلف‌ نمونه‌هاي‌ ژئوشيميائي‌، صورت‌ پذيرد. از آنجا كه‌ هر رسوب‌ آبراهه‌اي‌ فقط ازسنگهاي‌ بالا دست‌ مشتق‌ مي‌شود، تقسيم‌ بندي‌ اين‌ جوامع‌ براساس‌ نوع‌ يا انواع‌ سنگ ‌بسترهاي‌ رخنموندار موجود در بخش‌ بالا دست‌ محل‌ هر نمونه‌ صورت‌ پذيرفته‌ است‌. باتوجه‌ به‌ نقشه‌ زمين‌ شناسي‌ 1:100،000 منطقه‌ مورد بررسي‌ و موقعيت‌ هر نمونه‌، كل‌ جامعه ‌نمونه‌هاي‌ مورد بحث‌ به‌ زير جوامع‌ زير تقسيم‌ يافته‌ است‌: 
1-1- رده‌ بندي‌ نمونه‌ها براساس‌ تعداد سنگ‌هاي‌ بالادست‌ (موضوع‌بند1-5 شرح‌ خدمات)
در زير، رده‌ بندي‌ نمونه‌ ها‌ بر حسب‌ تعداد سنگ‌ بالا دست‌ آورده‌ شده‌ است:
الف‌ ـ زير جامعه‌ تك‌ سنگي‌: 100 نمونه‌ (شامل پنج تيپ‌ سنگ‌ مختلف)
ب‌ ـ زير جامعه‌ دو سنگي‌: 25 نمونه‌ (شامل دو تيپ‌ مجموعه‌ دو سنگي(‌
ج‌ ـ زير جامعه‌ سه‌ سنگي‌: 68 نمونه‌ (شامل دو تيپ‌ مجموعه‌ سه‌ سنگي(‌
دـ زير جامعه‌ بيش‌ از سه‌ سنگي‌: 217 نمونه‌ (شامل‌ دوازده تيپ‌ مجموعه‌ بيش‌ از سه‌ سنگي‌)
هـ ـ زير جامعه‌ نمونه‌ هاي‌ آبرفتي‌: شامل 87 نمونه.
زير جامعه‌ تك‌ سنگي‌ شامل‌ آن‌ دسته‌ از نمونه‌هاي‌ ژئوشيميائي‌ است‌ كه‌ در بالا دست‌ محل‌ برداشت‌ نمونه‌ در حوضه‌ آبريز مربوطه‌، فقط يك‌ نوع‌ سنگ‌ بستر رخنمون‌ داشته‌ است‌. بعبارت‌ ديگر منشأ اين‌ رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ فقط يك‌ نوع‌ سنگ‌ است‌. زير جامعه‌ دو سنگي‌ از مجموع‌ نمونه‌هاي‌ ژئوشيميائي‌ تشكيل‌ يافته‌ است‌ كه‌ در بالادست‌ محل‌ برداشت‌ آنها دو نوع‌ سنگ‌ بستر در حوضه‌ آبريز مربوطه‌ رخنمون‌ داشته‌ است‌. در زير جامعه‌ بيش‌ از سه‌ سنگي ‌تعداد سنگ‌ بسترهاي‌ رخنمون‌دار در بالادست‌ محل‌ يك‌ نمونه‌ حداكثر به‌ عدد 10 مي‌ رسد. (لازم به توضيح است علت اين كه تعداد سنگ بسترهاي رخنمون دار در بالادست محل بعضي از نمونه ها حتي به عدد 10 رسيده است اين است كه اين نمونه ها از رودخانه هاي اصلي برداشت شده اند كه وسيع بوده و داراي سرشاخه هاي زيادي هستند.) زير جامعه ‌نمونه‌هاي‌ آبرفتي‌ شامل‌ آن‌ دسته‌ از نمونه‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ است‌ كه‌ از آبرفت‌ها يا از آبراهه‌هايي‌ كه‌ در محل‌ برداشت‌ نمونه‌ كم‌ عمق‌ بوده‌ و سنگ‌ بستر را قطع‌ ننموده‌اند برداشت ‌شده‌اند.

1-2- رده‌ بندي‌ نمونه‌ها براساس‌ نوع‌ سنگ‌هاي‌ بالادست‌ (موضوع‌ بند2-5 شرح‌ خدمات)
تقسيم‌ بندي‌ نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌ براساس‌ نوع‌ سنگ‌ بالادست‌ هر نمونه‌ درحوضه‌هاي‌ آبريز در پردازش‌ داده‌ها از آن‌ جهت‌ اهميت‌ دارد كه‌ به‌ ما اجازه‌ مي‌دهد تا در هنگام‌ محاسبه‌ مقدار زمينه‌ و حد آستانه‌اي‌ براي‌ هر محيط مشابه‌ از نقطه‌ نظر سنگ‌ بالا دست‌ هر نمونه‌ كه‌ نقش‌ منشأ آنها را به‌ عهده‌ دارد به‌ طور جداگانه‌ عمل‌ كرده‌ و از اين‌ طريق‌ به‌ درجه ‌همگني‌ جامعه‌ مورد بررسي‌ كمك‌ كنيم‌ از آن‌ جا كه‌ مقدار هر عنصر در نمونه‌ برداري‌ دو مؤلفه سنژنتيك (مرتبط با پديده‌هاي‌ سنگ‌زايي‌) و اپي ژنتيك مرتبط با پديده‌هاي‌ كاني‌ سازي‌ را دارا مي‌باشد از اين‌ طريق‌ مي‌توان‌ به‌ خنثي‌‌سازي‌ اثر مؤلفه‌ مرتبط به سنگ‌زايي‌ كمك‌ كرد. علائم‌ اختصاري‌ به‌ كار برده‌ شده‌ براي‌ تعيين‌ جنس‌ سنگ‌ها براساس‌ نقشه‌ زمين‌ شناسي 1:100،000 اين‌ برگه‌ بوده‌ و معادل‌ آنها، در جدول‌ (3-1) آورده‌ شده‌ است‌. شكل‌ (3-1) هيستوگرام‌ توزيع‌ فراواني‌ نمونه‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ را براساس‌ تعداد سنگ‌ بالادست‌ آنها براي‌ اين‌ برگه‌ نشان‌ مي‌دهد. چنانچه‌ ملاحظه‌ مي‌شود حدود 20 درصد از نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده ‌داراي‌ يك‌ نوع‌ سنگ‌ بالادست‌ است‌. حدود 5 درصد نمونه‌ها دو سنگي‌ است‌ يعني‌ در بالادست‌ نمونه‌ دو سنگ‌ مختلف‌ رخنمون‌ دارد و بالاخره ‌بقيه‌ نمونه‌ها داراي‌ بيش‌ از دو 

نوع‌ سنگ‌ بالادست‌ مي‌باشند. شكل‌ (3-2) هيستوگرام‌ توزيع‌ فراواني‌ نمونه‌هاي‌ تك‌ سنگي‌ را با نمايش‌ نوع‌ سنگ‌ بالادست‌ آنها براي‌ اين‌ برگه‌ نشان ‌مي‌دهد. چنانچه‌ ملاحظه‌ مي‌گردد در بين‌ جوامع‌ تك‌ سنگي‌ واحد ليتولوژيكي‌ CAR (سنگهاي كربناته) از ساير واحدها گسترش‌ بيشتري‌ دارد و حدود 12 درصد از آنها را تشكيل‌ مي‌دهد. شكل‌ (3-3) هيستوگرام‌ توزيع‌ فراواني‌ نمونه‌ هاي‌ وابسته‌ به‌محيط هاي‌ دو سنگي‌ را (با نمايش‌ نوع‌ سنگ‌ بالادست‌ آنها) براي‌ اين‌ برگه‌ نشان‌ مي‌دهد. چنانچه‌ ملاحظه‌ مي‌شود جامعه‌ دو سنگي‌ FGS-MGS (مجموعة رسوبات دانه ريز  و رسوبات دانه درشت) بيشترين‌ گسترش‌ (حدود 60 درصد از جامعه‌ دو سنگي‌) را دارا مي‌باشد. جامعه‌ دو سنگي‌ CGS-MGS در مكان دوم قرار دارد.

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

2-1- نقش‌ نوع‌ سنگ‌ بستر در ايجاد آنوماليهاي‌ كاذب‌ 

از آنجا كه‌ مقدار اندازه‌ گيري‌ شده‌ هر يك‌ از عناصر در نمونه‌هاي‌ سنگي‌ و يا رسوب ‌آبراهه‌ را مي‌توان‌ به‌ دو مولفه‌ سنگ‌زايي‌ (وابسته‌ به‌ زايش‌ سنگ‌) و اپي‌ ژنتيك‌ (وابسته‌ به‌كاني‌ سازي‌ احتمالي‌) تقسيم‌ كرد، لذا بعضي‌ از آنوماليهاي‌ ژئوشيميائي‌ در ارتباط باكاني‌ سازي‌ نبوده‌، بلكه‌ تغييرات‌ ليتولوژي‌ آنها را ايجاد مي‌ كند. عناصري‌ كه‌ با سنگهاي‌ فلسيك‌ بيشتر همراه‌ مي‌باشند و مولفه‌هاي‌ سنژنتيك‌ بزرگتري‌ دارند و از اين رو ممكن‌ است‌ آنوماليهاي‌ دروغين‌ ايجاد كنند، شامل‌ Be ،Ba، Pb وSr  مي‌باشند كه‌  به‌ صورت‌ محلول‌ جامد در كاني‌هاي‌ سازنده‌ سنگ‌ مانند فلدسپاتها و ميكاها جاي‌ مي‌گيرند.

جدول‌ (3-1) : علائم‌ اختصاري‌ و خلاصه‌ سازي‌ مرحله‌ اول‌ نوع‌ سنگ‌هاي‌ بالادست‌ نمونه‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ برداشت‌ شده‌ از رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ در برگه‌ 1:100,000 داوران

	توصيف واحدهاي سنگي
	علامت انتخاب شده

	آلوويوم
	Allu

	سنگهاي كربناتي
	CAR

	رسوبات دانه درشت
	CGS

	رسوبات دانه متوسط
	MGS

	رسوبات دانه ريز
	FGS

	كوارتزيت
	QZ

	رسوبات تبخيري
	EVA

	سنگهاي ولكانيك حد واسط
	IVR

	سنگهاي ولكانيك مافيك
	MVR

	سنگهاي ولكانيك فلسيك
	FVR

	مارن
	MRL


در مورد سنگهاي‌ رسوبي‌ بايد توجه‌ داشت‌ كه‌ در حوضه‌هاي‌ آبريز دو نوع‌ سنگ‌ رسوبي‌ ايجاد مشكل‌ مي‌كنند. يكي‌ سنگهاي‌ آهكي‌ و دولوميتي‌ است‌ كه‌ در آنها جزء كاني ‌سنگين‌ ممكن‌ است‌ از باريت‌، سلستين‌ و آپاتيت‌ غني‌ باشد در حاليكه‌ ساير كانيهاي‌ سنگين‌ آنقدر كم‌ يافت‌ مي‌شوند كه‌ ممكن‌ است‌ مورد استفاده‌اي‌ نداشته‌ باشند. در اين صورت عناصر Ba و Sr ممكن است آنومالي دروغين ايجاد كنند. مورد دوم‌ شيل‌، بخصوص‌ شيلهاي‌ سياه‌ رنگ‌ غني‌ از مواد آلي‌ هستند كه‌ در آنها مقدار زمينه‌ تعداد زيادي‌ از عناصر كانساري‌ بالاست‌ و در نتيجه‌ پتانسيل‌ زيادي‌ براي‌ توليد آنوماليهاي‌ دروغين‌ دارند چنين‌ شيل‌هايي‌ در اين‌ منطقه‌ ممكن‌ است‌ به‌ صورت‌ فيليت‌ها و اسليت‌ها ظاهر شوند كه‌ تبلور دوباره‌ يافته‌اند.
2-2- تغييرپذيري‌ نوع‌ سنگ‌ بستر بالادست‌ هر نمونه‌
از آنجا كه‌ طبق‌ شرح‌ خدمات‌ مي‌بايستي‌ سنگ‌ بستر رخنمون‌ دار واقع‌ در بالادست‌ نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌ از رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ در محدوده‌ هر يك‌ از برگه‌هاي‌ 1:100،000 مورد بررسي‌ قرار گيرد، به‌ تفكيك‌ نوع‌ سنگها در مسير آبراهه‌هاي‌ بالا دست‌ در حوضه‌ آبريز، مطابق‌ آنچه‌ كه‌ در نقشه‌ زمين‌ شناسي‌ اين‌ برگه‌ گزارش‌ گرديده‌ است‌، اقدام‌ گرديد. تفكيك‌ نوع ‌سنگ‌ها در مسير آبراهه‌ها موجب‌ مي‌گردد تا نمونه‌هاي‌ متعلق‌ به‌ هر جامعه‌ از سنگ‌هاي‌ بالادست‌ در حد امكان‌ همگن‌ و از نظر آماري‌ امكان‌ بررسي‌ آنها تحت‌ عنوان‌ يك‌ جامعه ‌بوجود آيد. البته‌ يك‌ امكان‌ نيز وجود دارد كه‌ از طريق‌ آناليز فاكتوري‌ بتوان‌ اثرات‌ نامطلوب‌ سنگ‌ بالا دست‌ را خنثي‌ كرد ولي‌ ترجيح‌ داده‌ مي‌ شود كه‌ جدايش‌ جوامع‌ سنگي‌ وخنثي‌ سازي‌ اثر سنگ‌ بالا دست‌ كه‌ همان‌ مؤلفه‌ سنژنتيك‌ تغييرپذيري‌ است‌ از طريق‌ نقشه‌هاي‌ زمين‌ شناسي‌ انجام‌ گردد تا امكان‌ كنترل‌ آن‌ با روشهاي‌ فاكتوري‌ فراهم‌ گردد. 

2-3- بررسي‌ مقادير كلارك‌ سنگهاي‌ رخنموندار در منطقه‌ (موضوع‌ بند3-5 شرح‌ خدمات)
تيپ‌ سنگهاي‌ موجود در منطقه‌ تحت‌ پوشش‌ در دو مرحله‌  مورد مشابه‌ سازي‌ قرارگرفته‌اند. در مرحله‌ اول‌ عمدتاً عامل‌ زماني‌ مؤثر نمي‌ باشد. بدين‌ معني‌ كه‌ اگر سنگ‌ بالادست ‌رخنمون‌دار در آبراهه‌ از جنس‌ آهك‌ است‌، اين‌ كه‌ آهك‌ متعلق به‌ پالئوزوئيك‌ و يا كرتاسه ‌باشد، اثري‌ در طبقه‌ بندي‌ نداشته‌ و هر دو بعنوان‌ يك‌ جامعه‌ سنگ‌ بالادست‌ مورد بررسي‌ قرار مي‌گيرند. علت‌ آنكه‌ گاهي‌ نمي‌توان‌ تفكيكهاي‌ زماني‌ روي‌ سنگهاي‌ مشابه‌ انجام‌ داد آن‌ است‌ كه‌ در نهايت‌ تعداد جوامع‌ سنگي‌ بالادست‌ آنقدر افزايش‌ خواهد يافت‌ كه‌ در هر جامعه‌ فقط چند نمونه‌ ممكن‌ است‌ يافت‌ شود كه‌ تحليل‌ آماري‌ روي‌ آنها خطاي‌ بيشتري‌ توليد خواهد كرد و اين‌ امر موجب‌ كاهش‌ شديد دقت‌ تخمينهاي‌ بعدي‌ خواهد شد.

مرحله‌ دوم‌ شامل‌ نسبت‌ دادن‌ هر يك‌ از كلاسهاي‌ فوق‌ به‌ رده‌ معيني‌ از سنگهاي ‌آذرين‌، دگرگوني‌ و يا رسوبي‌ است‌ كه‌ حتي‌ الامكان‌ داده‌هاي‌ جهاني‌ آنها مورد مطالعه‌ قرارگرفته‌ و در دسترس‌ مي‌ باشد. جدول‌ (3-2) نتايج‌ اين‌ كار را نشان‌ مي‌ دهد.
جدول‌ (3-3) مقدار فراواني‌ عناصر مورد بررسي‌ را در يك تيپ سنگ رسوبي، در انواع سنگهاي موجود در منطقه‌ نشان‌ مي‌دهد.ستون‌ آخر اين‌ جدول‌ براي‌ هر عنصر معين‌ نسبت‌ مقدار حداكثر به‌ حداقل‌ مقادير كلارك‌ رانشان‌ مي‌دهد. از اين‌ نقطه‌ نظر، اكثر عناصر نسبت‌ به‌ سنگ‌ بستر رخنمون‌ دار در حوضه‌ آبريز، حساسيت‌ نشان‌ مي‌دهند. بيشترين‌ حساسيت‌ از آن Co‌ با ضريب 480 و سپس‌ Cu با ضريب (87) و Ba (با ضريب 84) و Be (با ضريب 75) مي‌باشد. مينيمم‌ تغييرپذيري‌ را عناصر Hg با ضريب 66/1 نشان مي دهد. اين ارقام نشان مي دهند كه مقدار يك عنصر در حوضه آبريز، تا آنجايي كه به ليتولوژي حوضه آبريز مربوط مي شود، بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي بالادست در حوضه آبريز، امكان دستيابي به يك جامعه همگن كه بتوان براساس آن مقادير زمينه، حد آستانه اي و آنومالي را در آنها مشخص نمود، وجود ندارد. 

جدول‌ (3-2) : خلاصه‌ شده‌ انواع‌ سنگ‌هاي‌ رخنمون‌ دار در حوضه‌هاي‌ آبريز واقع‌ در محدوده اين‌ برگه
	نوع سنگ
	سكانس

	ساب‌آركوز – سيلت – شيل – كوارتزيت – ماسه‌سنگ – آهك – دولوميت – مارن – گچ – كنگلومرا – آبرفت 


	رسوبي

	ريوليت – آندزيت – دياباز – ديوريت – مونزوديوريت – كوارتزمونزونيت – گرانوديوريت


	آذرين

	توف – توف برش
	آذرآواري


‌ 
جدول (3-3): مقادير كلارك و نسبت Max/Min مقادير كلارك در سنگهاي رخنمون دار اين برگه

	Variable
	Sedimentary Rocks
	Igneous Rocks
	Max           

Min

	
	Limestone Dolomite
	Shale
	Sandstone
	Acidic
	Intermediate
	Basic
	

	Ag(PPM)
	0/0n
	0/07
	0/0n
	0/04
	0/07
	0/11
	2/75

	As(PPM)
	1
	13
	1
	1/5
	2
	2
	13

	Au(PPb)
	--
	--
	--
	0/8
	2/8
	3/6
	4/5

	B(PPM)
	20
	100
	35
	15
	9
	5
	20

	Ba(PPM)
	10
	580
	--
	840
	380
	330
	84

	Be(PPM)
	0/n
	30
	0.n
	3/5
	1/8
	0/4
	75

	Bi(PPM)
	--
	--
	--
	0/01
	0/008
	0/007
	1/4

	Co(PPM)
	0/1
	19
	0/3
	1
	9
	48
	480

	Cr(PPM)
	11
	90
	35
	10
	55
	170
	17

	Cu(PPM)
	4
	45
	1
	10
	40
	87
	87

	Hg(PPM)
	45
	66
	74
	67
	75
	65
	1/66

	Mn(PPM)
	400
	800
	400
	400
	1200
	1200
	3

	Mo(PPM)
	0/4
	2.6
	0/2
	1/3
	1/1
	1/5
	13

	Ni(PPM)
	2
	6/8
	2
	4/5
	50
	130
	65

	Pb(PPM)
	9
	20
	7
	19
	12
	6
	3/33

	S(PPM)
	1200
	2400
	200
	400
	400
	300
	12

	Sb(PPM)
	0/2
	1/5
	0/0n
	0/2
	0/2
	0.2
	7/5

	Sn(PPM)
	0/n
	6
	0/n
	3
	1/6
	1/5
	4

	Sr(PPM)
	610
	300
	20
	110
	450
	470
	30/5

	Te(PPM)
	--
	10
	--
	1
	1
	1
	10

	Ti(PPM)
	1200
	3800
	3000
	2700
	6000
	8000
	6/66

	Tl(PPM)
	0/04
	0/2
	0/3
	0.3
	0/2
	0/2
	7/5

	V(PPM)
	20
	130
	20
	44
	150
	750
	12/5

	W(PPM)
	0/6
	1/8
	1/6
	2/2
	1/2
	0/7
	3/66

	Zn(PPM)
	20
	95
	16
	39
	75
	105
	6/56
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