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فصل اول

كليــــات

1-مقدمه

اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس 1:100000 در زمرة عمليات اكتشافي زيربنائي بحساب مي‌آيد كه هدف آن شناخت نواحي با پتانسيل معدني است. براي نيل به اين اهداف از روشهاي مختلف ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره‌اي مي‌توان بهره برد. نقشه‌برداري ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي نيز يكي از اين روشهاست كه مي‌تواند با نمونه‌برداري از رسوبات رودخانه‌اي انجام پذيرد. پروژة حاضر بخشي از طرح اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك مي‌باشد كه در محدودة برگه 1:100000 سه‌چنگي انجام مي‌پذيرد. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي شده است. بخش اول عمليات تا رسم نقشه آنوماليهاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق با پتانسيل ادامه مي‌يابد. بخش دوم شامل عمليات كنترل آنومالي‌هاست كه از طريق مطالعات كاني‌سنگين، آلتراسيون، مناطق كاني‌سازي و شكستگي‌هاي پرشده (Plumbing system) تعقيب خواهد شد و در نهايت پس از كنترل آنومالي‌ها هر يك از آنها مدل‌سازي شده و مناطق اميدبخش معرفي خواهند شد.

2- جمع‌‌آوري اطلاعات (موضوع بند 1 شرح خدمات)
در اين مرحله اسناد و مدارك مربوط به منطقة تحت پوشش به شرح زير تهيه و مورد مطالعه قرار گرفت:

1-نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000 منطقة مورد مطالعه شامل چهار گوشهاي نوغاب بالا (شمال‌شرق)، نعلينه (جنوب شرق)، كوه چنگه‌نمكزار (جنوب‌غرب) و غرب نوغاب بالا (شمال‌غرب)

2- نقشه زمين‌شناسي 1:100000 سه‌چنگي

3- نقشه ژئوفيزيك هوايي (مغناطيس هوائي) با مقياس 1:250000 منطقه نايبندان

با توجه به اطلاعات حاصل از مدارك فوق‌الذكر طراحي شبكه نمونه‌برداري انجام پذيرفت و برنامة عمليات صحرائي جهت نمونه‌برداري پي‌ريزي گرديد و در هر مورد نقش پارامترهاي مؤثر در برنامه‌ريزي اكتشافي بخصوص در نمونه‌برداري مورد بررسي قرار گرفت كه خلاصة آن در بخشهاي بعدي گزارش آورده شده است.

3- موقعيت جغرافيايي و آب و هواي منطقه(
ناحيه مورد بررسي در استان خراسان (شرق ايران) و در غرب شهر بيرجند واقع شده است. سازندهاي ولكانيكي ترشيري، مورفولوژي تپه‌ماهوري بي‌شكلي در بخش‌هاي مركزي و غربي ناحيه تشكيل داده‌‌ است. در حاليكه در بخش جنوب شرقي قله‌هاي آهكي ناهموار كوه علي‌قربان و گورسفيد ديده مي‌شود كه بخش شمالي رشته‌ كوه را تشكيل مي‌دهند. دشت‌هاي گراولي وسيع قسمتهاي‌شرقي و شمال‌غربي ناحيه را اشغال كرده و چندين پهنه نمكي (كويرها) در داخل تپه ماهورها در مركز و غرب ناحيه توسعه يافته است. بلندترين نقطه، قله جنوبي كوه علي‌قربان با ارتفاع 1725 متر مي‌باشد. دشت‌هاي گراولي و تپه‌‌ها عموماً از ارتفاع حدود 1000 متر در شمال شرق تا ارتفاع 900 متر در جنوب غربي كاهش مي‌يابند. پائين‌ترين نقطه (880متر) در كوير رود جنگل در حاشيه جنوبي اين برگه واقع شده است. جهت آبراهه‌ها از شمال به جنوب مثلاً به سمت فروافتادگي لوت جنوبي مي‌باشد. روستاي خور بواسطه جاده‌هاي شني با بيرجند در ارتباط است، راههاي موتوررو معدن سرب سه‌چنگي  را به خور در شمال‌شرق، دهوك-طبس در شمال غرب، نايبند-كرمان در جنوب غربي و به گرماب- بيرجند در شرق متصل مي‌كنند.

آب و هوا كاملاً گرم و خشك با بارش ساليانه كمتر از 5 سانتيمتر در سال، تبخير بالا و با اختلافات بالا در درجه حرارت روزانه و سالانه مشخص مي‌شود.

4- زمين‌شناسي منطقه:

در اين برگه قديمترين نهشته‌ها مربوطه به دورة پرمين مي‌باشد و نبود چينه‌شناسي بزرگي در سكانس‌هاي استراتيگرافي مشاهده مي‌شود. سازندهاي ولكانيكي ترشيري و ته‌نشست‌هاي گراولي كواترنري بيشترين نواحي را اشغال كرده‌اند. مقطع پرمين-مزوزوئيك فقط در كوههاي جنوب‌شرق رخنمون دارد. قديمي‌ترين لايه‌ها شامل آهك‌‌هاي االيتي تيره و ضخيم مي‌باشند كه در قسمت خط‌‌الرأس كوه گورسفيد رخنمون دارند و بتدريج به آهك كريستالين كرم رنگ و توده‌اي در حاشيه گورسفيد تغيير مي‌يابند. اين سنگ آهكها (Pj) تشابه زيادي با آهكهاي سازند جمال درطبس داشته و به طور تجربي با آنها مطابقت دارد.

در دامنه شمال غربي گورسفيد، آهك‌هاي توده‌اي به تناوبي از آهك تيره نازك لايه، شيل‌آهكي-ماسه‌سنگ‌قرمز و شيل ماسه‌سنگي قرمز و قهوه‌اي (Ps) كه حاوي فسيل گياهي پرمين مي‌باشند تغيير مي‌‌يابند. سنگهاي پرمين گورسفيد كه ضخامتي حدود 350 متر دارد به طرف جنوب‌شرق به وسيله يك همبري گسلي به سنگهايي باسن ترياس متصل مي‌شود اين بخش از يك واحد شيلي تحتاني (Tn) (معادل بخش پائيني سازند ساغند و يك واحد آهكي فوقاني (Tkh) (معادل بخش بالايي سازند نايبند) تشكيل شده است واحد تحتاني شامل رس‌هاي يكنواخت و سبز تيره تا شيل‌هاي سيلتي با لايه‌بندي ضعيف و ضخامت نامعلوم (چند صدمتر تا 1000 متر) مي‌باشد. برخي لايه‌هاي توفي به صورت محلي مشاهده شد. در قسمت فوقاني شيل‌ها حاوي لايه‌هاي غني از پوسته فسيل‌هاي مربوط به ترياس بالايي است. به سمت بخش فوقاني شيل‌‌ها بيشتر ماسه‌سنگي شده و شامل عدسيهائي از سنگ‌آهك‌ جلبكي هستند كه بصورت ميان لايه با واحد آهك بالايي ديده مي‌شوند. واحد اخير شامل آهك‌هاي دولوميتي شده با ضخامت بيش از 500 متر شامل مقادير زيادي جلبك و  خرده‌هاي فسيل‌ مي‌باشد.

بدليل همبري گسلي، روابط استراتيگرافي بين سنگهاي پرمين و ترياس ناشناخته است. با اين حال سنگ‌آهك پرمين (Pj) كوه گورسفيد نشاندهندة يك سطح كارستي است كه به وسيله مواد لاتريتي پرشده است. واحد بالا با همبري ناهمشيب با شيل‌هاي ماسه‌اي كه تا حدي به شيل‌‌‌هاي ترشيري شباهت دارند دنبال مي‌شود. شيل‌هاي گورسفيد از نظر رنگ روشنتر و بدون فسيل مي‌باشند بجز بقاياي برخي گياهان و مقداري زغال كه در غرب كوه انجير ديده مي‌شود. بغير از شيل‌هاي ژوراسيك تحتاني، ساير سنگهاي مربوط به ژوراسيك در اين ناحيه يافت نشده است. سنگهاي جوانتر بعدي داراي سن مايستريشتين –پالئوسن مي‌باشند كه شامل مارنهاي زرد تا سبز روشن با ميان لايه‌هاي نازكي از ماسه‌سنگ سست قهوه‌اي و سنگ آهك ماسه‌اي (Kums) و كنگلومراي قلوه‌سنگي-تخته‌سنگي (Kuc) مي‌باشند كه هر دو به صورت زبانه‌اي وارد مارنها شده‌اند. قلوه سنگها كاملاً گرد شده‌اند و از چند سانتيمتر تا يك متر مي‌باشند كه شامل دولوميت و سنگ آهكهاي ترياس و پرمين است. برخي سنگ‌آهكهاي كرتاسه پائيني، اربيتولين‌دار مي‌باشند. كنگلومراي قاعده‌اي ناپيوستگي زاويه‌دار نشان مي‌دهد. ضخامت‌ها به طور قابل ملاحظه‌اي متنوع است و در بعضي قسمت‌ها به 1000 متر مي‌رسد. مارنها و ماسه‌سنگها داراي فسيل‌هايي به سن مايستريشتين بوده و در نقاط مرتفع داراي سن پالئوسن مي‌باشند.

جنوب كوه نخ‌آب، رسوبات مايستريشتين-پالئوسن، با ليتولوژي عمده كنگلومراها، بطور همشيب به وسيله واحد ماسه‌سنگ و مارن توفي مايل به قرمز (Emt) با ضخامت 600 تا 700 متر با نوارهاي نازكي از كنگلومرا پوشيده شده‌اند.

پبل‌هاي كنگلومرا عمدتاً شامل چرت و سنگهاي ولكانيكي و بعضاً سنگ‌آهك آلوئولينادار  مي‌باشند كه بطور وسيع در كوههاي شرق خور توسعه يافته‌اند، بر روي اين واحدها لايه‌هاي قرمز از يك باند مقاوم كنگلومرايي (Eoc) با ضخامت حدود 50 متر به صورت همشيب قرار مي‌گيرد.

پبل‌ها بيشتر از مواد ولكانيكي آندزيتي با زمينه توفي تشكيل شده‌اند. كنگلومرا دوباره با ضخامت بيشتر (حدود 100متر) درگوشه جنوب‌شرقي برگه در ناحيه كلاته زينب ظاهر شده و قاعدة كمپلكس ولكانيكي بخش‌هاي شمالي و مركزي كوير لوت را تشكيل مي‌دهد. سن اغلب سنگهاي ولكانيكي را به ترشيري تحتاني نسبت داده‌اند.

در كوه نخ آب، سكانس ولكانيكي با واحدي از برش توفي شروع مي‌شود (Eob) كنگلومراي زير خود (Eoc) را با كنتاكت تدريجي مي‌پوشاند. برش توفي به طور جانبي به مواد پيروكلاستيك ريزتر تغيير مي‌يابد كه عمدتاً بصورت توفهاي سبز كمرنگ (Eot) ديده مي‌شود. اين توفهاي سبز بيشتر در نواحي غرب و جنوب غرب خور كه شامل عدسيهاي ژيپسي نيز هستند (Eogy) توسعه يافته‌اند. توفهاي سبز در بالا به وسيله يك بخش افقي مقاوم از پرليت سياه به ضخامت 2 تا 3 متر پوشيده‌ شده‌اند،‌ اين باند پرليتي يك شاخص خوب در داخل سكانس ولكانيكي است كه در منطقه داغ بالاباند در شمال در محدوده كوه انجيره و در بخش جنوب در خارج از محدوده برگه قابل شناسائي است. اين واحد پرليتي به وسيله سنگهاي ولكانيكي اسيدي پوشيده شده كه سه رخساره در آن قابل تشخيص است: داسيت (Eod) كه بيشتر عموميت دارد، ريوليت (Eor) واقع در جنوب كوه بلوچ و ايگنمبريت بنفش رنگ با لايه‌بندي خوب (Eoi) كه در شمال كوه بلوچ رخنمون دارد.

ضخامت كلي ولكانيك‌هاي پالئوژن، از كنگلومرا (Ec) تا رأس كمپلكس اسيدي (به استثناي ضخامت 600-700 متر رسوبات قرمز زيرين كه شامل لايه‌هاي توفي و مواد ولكانيكي تخريبي مي‌باشند) در حدود 2000 متر تخمين زده شده است. كمپلكس اسيدي با ناپيوستگي ملايم به وسيله يك كمپلكس آندزيتي كه به طور تجربي به نئوژن نسبت داده شده است، پوشيده مي‌شود.

آندزيت‌ها داراي خصوصيات پتروگرافي متنوعي بوده و شامل بيوتيت آندزيت (ab)، هورنبلند آندزيت (ah) و پيروكسن آندزيت (ap) مي‌باشند. پيروكسن آندزيت‌ها داراي بيشترين گسترش هستند و پوشش وسيعي از گدازه‌ و ناياب مخروط‌هاي آتشفشاني مانند كوه بلوچ را تشكيل داده‌اند آندزيت‌هاي اخير ساختارهاي منشوري خوبي را نشان مي‌دهند. ضخامت كل مجموعه آندزيتي از 100 متر تجاوز نمي‌كند. كوه انجيره، كوه ‌نخ‌آب و يكسري تپه‌هاي نزديك چاه‌ريزه از ميكروديوريت با حواشي آندزيتي (كه تشكيل گنبدهاي ولكانيكي داده‌اند)، تشكيل شده است و بنظر مي‌رسد با ولكانيسم آندزيتي جوانتر (نئوژن) در ارتباط مي‌باشند كه ته‌نشست‌هاي كواترنري غير دگر شكل از بادبزن‌هاي گراولي تشكيل شده و در برخي محل‌ها تراس‌هاي آبرفتي را تشكيل مي‌دهند كه مي‌توانند به دو گروه قديمي‌تر (Qt1) و جوانتر (Qt2) تقسيم شوند. نمك و گل نمكي كويرهاي بيشماري را پر مي‌كنند. 

5- تكتونيك منطقه:

تمامي ناحيه به توده مياني بلوك لوت در شرق ايران تعلق دارد كه با يك سكانس ناقص رسوبي مزوزوئيك ، يك ولكانيسم ترشيري-داسيتي-آندزيتي خشكي و يك دگرريختي درجه خيلي پائين آلپي مشخص مي‌شود. گسترش وسيعي از سنگهاي پرمين و ترياس (ژوراسيك؟) در بخش جنوب شرق ديده مي‌شود. سنگ آهكهاي پرمين گورسفيد در جهت مخالف گسل امتدادي NE چرخيده‌‌اند. سنگ آهكهاي ترياس در بخش جنوب شرقي اين گسل، نوك پلانچ SW تاقديس را تشكيل مي‌دهند و بوسيله چندين گسل با روند SW-NE, NW-SE قطع مي‌شوند.

در جنوب و جنوب شرقي، خارج از محدوده نقشه و در قسمت شمال شرق برگه كوه سرخ، سنگهاي پرمين و ترياس بلوك لوت بشدت برشي شده (Sheared) و حتي به طور مختصر دگرگون شده‌اند.

مواد سنگي كمربند فيليش و ملانژ شرق ايران به طور واضح و شارپ با بلوك لوت برابري مي‌كند كه از رسوبات فيليشي، راديولاريت‌ها، سنگ آهكهاي پلاژيك و مقادير زيادي از سنگهاي مافيك و الترامافيك كرتاسه بالايي با ضخامت زياد تشكيل شده است (برگه‌هاي كوه سرخ، سرچاه‌شور، مختاران و سهل‌آباد)

پيچش در سنگهاي پرمين-ترياس در كوههاي جنوب شرق و دگرريختي زياد آنها (شامل دگرگوني) به سوي گسل مرزي به حركات فشارشي شديد در طول الحاق بين بلوك لوت و كمربند فيليش و ملانژ در زمان كرتاسه پاياني (مايستريشتين آغازي) نسبت داده شده است.

لايه‌هاي پالئوسن-مايستريشتين به مقدار خيلي كمي تكتونيزه شده‌اند و تنها چين خوردگي ملايم و گسلش كمي را نشان مي‌دهند. با وجود نبود ناپيوستگي عمده، بطور مكرر مواد آواري دانه درشت در سكانس مايستريشتين-پالئوسن-ائوسن ديده مي‌شود اين امر دلالت بر بالا آمدگي كوههاي جنوب شرقي در زمان كرتاسه پاياني تا ترشير آغازي دارد. 

در شمال و شمال غربي گورسفيد، كنگلومراي مايستريشتين-پالئوسن و سنگهاي ولكانيكي پالئوژن رويي با شيب 3- تا 40 درجه را تشكيل مي‌دهند. ولي در شمال غربي شيب‌ها شديداً كاهش يافته و به كمتر از 10 درجه مي‌رسد و در منطقه آتشفشاني وسيعي به سمت غرب و شمال كوير نخ‌آب/رود جنگل ادامه مي‌يابد. از ميان روندهاي گسلي مختلف، روند SE-NW به طور واضح غالب است. گسلهاي ديگر جهتشان بيشتر به سمت SW-NE  و W-E  مي‌باشد. گسل‌ها پرشيب هستند و عموماً جابجايي در حد چند متر و بندرت بيش از 10 متر نشان مي‌دهند. آندزيت‌هاي جوانتر (نئوژن) بوسيله اين گسلها تحت تأثير قرار گرفته و گدازه‌‌هاي ورقه‌اي نيمه افقي را تشكيل داده‌اند.

6-زمين‌شناسي اقتصادي:

مهمترين نهشته‌هاي منطقه مربوط به معادن سرب و روي قديمي در سه‌چنگي مي‌باشد كه در نزديكي گوشه جنوب غربي اين برگه واقع شد. اين معدن مجدداً در سال 1963 كشف و بازگشايي شده‌ است. ماده معدني اصلي در زون برشي با شكستگي قائم در سنگ‌هاي داسيتي با ضخامتي در حدود 1 تا 3 متر و به طور محلي 5 متر و مساحتي حدود 4 كيلومتر در جهت NW-SE توسعه يافته‌اند. كارهاي زيرزميني اخير ماده معدني را در عمق 140 متري نشان مي‌دهد يعني جائيكه 

نسبت روي به سرب افزايش مي‌يابد. توليد روزانه در حال حاضر حدود 30 تن ماده معدني با عيار متوسط حدود 6 درصد PbS و 3 درصد ZnS مي‌باشد. يك نهشته‌ كوچكتر اما مشابه درحوض رئيس (9كيلومتري شمال-شمال‌غربي سه‌چنگي) كشف شده است. گالن قبلاً از دو معدن كوچك در گازودر (شمال غربي كلاته زينب) در داخل شكستگي سنگهاي دولوميتي و شيلي ترياس استخراج مي‌شده است. سولفيدهاي مس به صورت كانيهاي فرعي در كانسار سه‌چنگي ديده مي‌شود و مقدارشان عموماً با افزايش مقدار سرب و روي در جهت شمال‌غربي تغيير مي‌كند. اثرات پراكنده‌اي از مالاكيت در پيروكسن آندزيت‌هاي شمال غربي خور كشف شده است. عدسي‌هاي زغالي كوچك بدون ارزش اقتصادي در شيل‌هاي ترياس پسين و ژوراسيك آغازين در شرق كوه انجيره تجمع يافته‌اند. همانطور كه در بخش قبلي اشاره شد يك لايه از پرليت سياه با ضخامت حدود 1 تا 5 متر در زير داسيت‌هاي پالئوژن قرار مي‌گيرد و از ناحيه داغ بالاباند در جنوب تا خارج ازمحدوده نقشه به طول 50 كيلومتر امتداد مي‌يابد. سنگ نمك كه بطور محلي در خور استفاده مي‌شود از داغ شاندشور بدست آمده است.

فصل دوم

نمونه‌بــرداري

(موضوع بند 2 شرح خدمات)

1- مقدمه

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

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

2- رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت نمونه معرف‌ 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري بهينه 

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

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

طراحي نمونه‌برداري طوري صورت گرفته است كه 362 نمونه اين برگه حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي و تكتونيك كنترل مي‌كند. معمولاً در طراحي به روش مركز ثقل چگالي نمونه‌برداري در اطراف توده‌هاي نفوذي و خروجي و نواحي مجاور آنها (كنتاكت‌ها)، نواحي اطراف گسلها و تقاطع آنها، زونهاي دگرسان شدة بعد از ماگمايي و مناطقي كه در بخش فوقاني توده‌هاي نفوذي نيمه‌عميق قرار دارند (اين توده‌ها از روي نقشه ژئوفيزيك هوايي مشخص مي‌شوند) به علت پتانسيل معدني بالاتر، از مقدار بالاتري برخوردار مي‌باشند. معمولاً آبراهه‌هايي كه بوسيله گسلهاي عميق مشخص شده به روش ژئوفيزيك هوايي، قطع مي‌شوند، 500 متر پائين‌تر از محل تلاقي آبراهه با گسل مورد نمونه‌برداري قرار مي‌گيرند. در مواردي كه آلتراسيونهاي شديد مشاهده شده است، بخصوص در اطراف سنگهاي نفوذي يا خروجي موجود در نواحي كم ارتفاع (اين نواحي بيشترين مقدار آلتراسيون را چه از نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي‌دهند)، درجه مركز ثقل آبراهه‌ها بايد به طور محلي افزايش يابد. اين امر به دليل اهميت چنين مناطقي مي‌باشد. به دليل فعال بودن پديدة رقيق‌شدگي و اثر سرشكن‌شدگي در حوضه‌هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و كاهش شدت آنوماليهاي احتمالي در محل اتصال آبراهه‌ها به يكديگر لازم است چنين حوضه‌هاي آبريزي بخصوص در مواردي كه آبراهه سنگ بستر را قطع نمي‌كند به حوضه‌هاي كوچكتر تقسيم گردند. اين امر موجب مي‌گردد تا اختلاط رسوبات از آبراهه‌هاي مرتبط با كاني‌سازي احتمالي با آبراهه‌هاي بدون كاني‌سازي موجب تضعيف بيش از حد شدت آنوماليها و ارزيابي منفي آنها نگردد. به علاوه اين امر موجب مي‌گردد تا احتمال قطع سنگ‌بستر در آبراهه افزايش يابد و اين امر خود موجب افزايش ارزش داده‌ها مي‌گردد. علاوه بر عوامل فوق يكي ديگر از عوامل مؤثر در تصميم‌گيري تقسيم يك حوضه آبريز بزرگ به حوضه‌هاي كوچكتر، احتمال وجود آلودگيهاي ناشي از فعاليت‌هاي كشاورزي در حاشيه رودخانه‌هايي است كه نواحي با توپوگرافي آرام (قابل كشت) در اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است مصرف كودهاي شيميايي و سموم نباتي احتمال وجود آلودگي به عناصر كمياب را در رسوبات پائين دست آنها افزايش مي‌دهد. در چنين مواردي فقط مركز ثقل بخشهاي فوقاني آنها، كه از آلودگي مصون مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه گردد. 

3- عمليات نمونه‌برداري (موضوع بند 2-3 شرح عمليات)
در اين بخش تنها به تشريح عمليات صحرايي در اين پروژه اشاره مي‌شود. در انجام اين عمليات پنج اكيپ كارشناس در يك كمپ واقع در روستاي خور واقع در 90 كيلومتري شرق بيرجند شركت داشته‌اند. در اين عمليات هر اكيپ عموماً داراي وسيلة نقلية مخصوص به خود، نقشه‌هاي توپوگرافي با محل نمونه‌هاي از پيش تعيين شده، نقشه زمين‌شناسي 1:100000 محل و دستگاه موقعيت ياب جغرافيايي (GPS) بوده است. هر نمونه ژئوشيميايي متشكل از حدود 100 تا 200 گرم جزء 80-مش رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد كه پس از الك‌كردن رسوب خشك در محل، درون كيسه‌هاي پلاستيكي نو ريخته شده و شماره‌گذاري گرديده است. 

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

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

كليه 362 نمونه برداشت‌شده ژئوشيميايي تحويل آزمايشگاه طرح اكتشاف سراسري گرديد تا آماده‌سازي آنها صورت گيرد. وزن نمونه‌ها بيش از 100 گرم بوده است و با توجه به اين كه قطر ذرات نمونه كمتر از 80 مش بوده است بيش از 23869 ذره در هر گرم آن موجود است. لذا تقسيم نمونه‌ها و برداشت زير نمونه‌هاي آزمايشگاهي به وزن 300 ميلي‌گرم از آن با كمتر از 8000 ذره با خطا همراه مي‌باشد، زيرا داراي كمتر از 100000 ذره است. منشأ اين خطا در احتمال وجود ناهمگني بين ذره‌اي (تركيبي) و درون ذره‌اي (براي ذراتي كه به درجه آزادي نرسيده‌اند) مي‌باشد. بنابراين مناسب‌تر آن است كه براي كاهش خطاهاي احتمالي در جدايش يك زير نمونة 300 ميلي‌گرم از نمونة اصلي تعداد ذرات موجود در آن را از طريق نرمايش افزايش دهيم. 

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

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

كليه نمونه‌‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده پس از آماده‌سازي و تبديل به 200-مش، در آزمايشگاه طرح اكتشاف سراسري براي 23 عنصر مورد تجزيه قرار گرفته‌اند. ليست عناصر مورد تجزيه همراه با حد قابل ثبت آزمايشگاه در روش تجزيه به كار رفته در جدول (2-1) ارائه مي‌گردد. روش تجزيه همه نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي براي همه عناصر (بجز Mo, W, Au ) XRF پرتابل بوده است. مدل اين دستگاه Minimate است. 

جدول (2-1): روش تجزيه عناصر نمونه‌هاي سه‌چنگي همراه با حد قابل ثبت آزمايشگاه

(مقادير بر حسب گرم در تن است).
رديف
عنصر
روش تجزيه
حد قابل ثبت (ppm)

رديف
عنصر
روش تجزيه
حد قابل ثبت (ppm)

1 
Zn
XRF
9

13 
Sn
XRF
2

2 
Pb
XRF
5/0

14 
Ba
XRF
123

3 
Ag
XRF
03/0

15 
U
XRF
6

4 
Cr
XRF
3

16 
Sr
XRF
2

5 
Ni
XRF
3

17 
Hg
XRF
01/0

6 
Bi
XRF
05/0

18 
Fe
XRF
7000

7 
Sc
XRF
4

19 
Mn
XRF
300

8 
Cu
XRF
8

20 
Ti
XRF
300

9 
As
XRF
4/0

21 
W
پلاروگرافي
5/0

10 
Sb
XRF
09/0

22 
Mo
پلاروگرافي
5/0

11 
Cd
XRF
01/0

23 
Au
ابتدا تغليظ شيميايي بعد اسپكتروگراف نشري
0003/0

12 
Co
XRF
3/1

فصل سوم

نقش سنگ‌بستر

1-جدايش جوامع سنگي (موضوع بند 5 شرح خدمات)
يكي از اساسي‌ترين فرضهاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن‌بودن آنهاست به طوري كه بتوان آنها را يك جامعه آماري تلقي كرد. هر گونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌‌ها گردد و نهايتاً به نتايج ناصحيحي منجر شود. يكي از متغيرهايي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جوامع نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي گردد، نوع سنگ‌ بستر رخنموندار در حوضه‌ آبريز آنها است كه نقش منشأ را براي رسوبات حاصل از فرسايش آنها بازي مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينة عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند، بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژي در ناحية منشأ رسوبات، بنظر مي‌رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعة نمونه‌هاي ژئوشيميايي باشد. بدين لحاظ در اين گزارش سعي مي‌شود تا پردازش داده‌ها براي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي به عنوان تابعي از سنگ بالادست آنها، صورت پذيرد. از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست مشتق مي‌شود، تقسيم‌بندي اين جوامع بر اساس نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنموندار موجود در بخش بالا دست محل هر نمونه صورت پذيرفته است. با توجه به نقشه زمين‌شناسي 1:100000 منطقة مورد بررسي و موقعيت هر نمونه، كل جامعة نمونه‌هاي مورد بحث در اين برگه به زير جوامع تقسيم يافته است:

1-1-رده‌بندي نمونه‌ها بر اساس تعداد سنگ‌هاي بالادست

(موضوع بند 5-1 شرح خدمات)

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

الف-زير جامعه تك‌ سنگي: 154 نمونه (شامل شش سنگ‌ مختلف)

ب-زير جامعة دو سنگي: 173 نمونه (شامل هفت مجموعه دو سنگي)

ج- زير جامعة سه سنگي: 18 نمونه (شامل شش مجموعه سه سنگي)

د-زير جامعه بيش از سه‌سنگي: 17 نمونه (شامل هفت مجموعه بيش از سه‌سنگي)

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

1-2- رده‌بندي نمونه‌ها بر اساس نوع سنگ‌هاي بالادست

(موضوع بند 5-2 شرح خدمات)

تقسيم‌بندي بر اساس نوع سنگ بالادست هر نمونه در حوضه‌هاي آبريز در پردازش داده‌ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي‌دهد تا مقدار زمينه و حد آستانه‌اي هر عنصر در هر نمون متعلق به سنگ‌بالادست مشابه را جداگانه برآورد نماييم. از آن جا كه مقدار هر عنصر در نمونه‌برداري دو مؤلفة مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي و كاني‌سازي را دارا مي‌باشد، از اين طريق مي‌توان به خنثي سازي اثر مؤلفه مرتبط با سنگ اپي كمك كرد. علائم اختصاري بكار برده‌شده براي تعيين جنس سنگ‌ها بر اساس نقشه زمين‌شناسي 1:100000 سه‌چنگي بوده و معادل آنها در جدول (3-1) آورده شده است. شكل   (3-1) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي ژئوشيميايي را بر اساس تعداد سنگ‌بالادست آنها براي برگه 1:100000 سه‌چنگي نشان مي‌‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌شود حدود 42 درصد از نمونه‌هاي برداشت شده داراي يك نوع سنگ‌بالادست است اين امر معرف آن است كه به ظاهر يك همگني ليتولوژيكي در منطقه‌اي كه آبراهه‌ها چندان طويل نبوده‌اند وجود دارد. حدود 48 درصد نمونه‌ها دو سنگي است يعني در بالادست نمونه دو سنگ مختلف رخنمون دارند و بالاخره بقيه نمونه‌ها داراي بيش از دو نوع سنگ‌بالادست مي‌باشد.

شكل (3-2) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي تك سنگي را با نمايش نوع سنگ‌بالادست آنها براي برگه 1:100000 سه‌چنگي نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد در بين جوامع تك سنگي واحد ليتولوژيكي Bvo (پيروكسن آندزيت، هورنبلندآندزيت، بيوتيت آندزيت، توف‌برشي، آگلومرا، ميكروديوريت با آندزيت) از ساير واحدها گسترش بيشتري دارد و حدود 77 درصد از آنها را تشكيل مي‌دهد. ساير واحدها گسترش كمتري دارند. واحدهاي SS (مارن توفي قرمز، ماسه‌سنگ، مقداري كنگلومرا) كمترين گسترش را در منطقه دارااست. شكل (3-3) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي وابسته به محيطهاي دو سنگي را با نمايش نوع سنگ بالادست آنها براي اين برگه نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌شود جامعة ( Avo-Bvo) (پيروكلاستيك توف‌برشي، آگلومرا، توف ژيپس‌دار، ريوليت، ايگنمبريت، پيروكسن آندزيت، هورنبلندآندزيت، بيوتيت آندزيت، ميكروديوريت) بيشترين گسترش را نشان مي‌دهد و جوامع ديگر گسترش كمتري دارند.

جدول (3-1): علائم اختصاري به همراه علائم انتخاب شده براي نوع سنگهاي بالادست نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي در برگه 1:100000 سه‌چنگي

علامت انتخاب شده
توصيف واحدهاي سنگي نقشه
علائم واحدهاي سنگي استخراج شده از نقشه 1:100000

Avo
پيروكلاستيك عمدتاً توف سبز، توف‌برشي، آگلومرا، توف ژيپس‌دار، ريوليت، ايگنمبريت، پرليت و توف‌شيشه‌اي
Eot-Eob-Eogy-Eor-Eoi-Eop

Bvo
پيروكسن آندزيت، هورنبلندآندزيت، بيوتيت آندزيت، داسيت، ميكروديوريت با آندزيت
ap-ah-ab-Eob-da-Eod

Li
سنگ‌آهك‌ توده‌اي قسمتي دولوميتي شده، سنگ‌آهك توده‌اي
TRh-Pj

Sh
شيل، ماسه‌سنگ ريز، مقداري توف
TRn

Co
كنگلومرا
Kuc-Eoc

Ss
مارن توفي قرمز، ماسه‌سنگ، مقداري كنگلومرا
Emt-kums

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

2-1- نقش سنگ بستر در ايجاد آنوماليهاي كاذب

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

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

2-2-تغييرپذيري سنگ‌بستر بالادست

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

2-3- بررسي مقادير كلارك سنگهاي رخنموندار در منطقه

(موضوع بند 5-3 شرح خدمات)

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

مرحله دوم شامل نسبت دادن هر يك از كلاسهاي فوق به ردة معيني از سنگهاي آذرين، دگرگوني و يا رسوبي است كه حتي‌الامكان داده‌هاي جهاني آنها مورد مطالعه قرار گرفته و در دسترس مي‌باشد. جدول (3-2) نتايج اين كار را نشان مي‌دهد.

جدول (3-2): فهرست خلاصه شده سنگهاي رخنمون‌دار در حوضه‌هاي آبريز در محدودة برگه 1:100000 سه‌چنگي

سكانس
نوع سنگ

سنگهاي رسوبي
سنگ‌آهك توده‌اي به طور بخشي دولوميت‌شده،‌سنگ‌آهك توده‌اي


شيل


ماسه‌سنگ- ماسه سنگ ريز


كنگلومرا


مارن توفي قرمز

سنگهاي آذرين
توده‌هاي ولكانيك اسيدي: ريوليت-ايگنمبريت


توده‌هاي ولكانيك حد واسط: پيروكسن‌آندزيت، هورنبلند آندزيت، بيوتيت آندزيت، آندزيت


توده‌هاي نيمه عميق متوسط بازيك: ميكروديوريت


توده‌هاي ولكانيك بازيك: بازالت

سنگهاي آذر آواري
توف برشي-آگلومرا-توف ژيپس‌دار-توف

جدول (3-3) مقدار فراواني عناصر مورد نظر را در سه تيپ رسوبي فراوان در منطقه و در سه تيپ آذرين با گسترش نسبتاً زياد در منطقه نشان مي‌دهد. ستون آخر اين جدول براي هر عنصر معين نسبت مقدار حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي‌دهد. از اين نقطه نظر، اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضة آبريز، حساسيت نشان مي‌دهند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 480 (ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي بازيك و حداقل آن در سنگهاي كربناتي است) و سپس مس (87)، باريوم (84)، نيكل (65)، آنتيموان (30)، بر(20) مي‌باشد. مينيمم تغييرپذيري را عنصر بيسموت (باضريب 43/1) نشان مي‌دهد. اين ارقام نشان مي‌دهند كه مقدار يك عنصر در حوضة آبريز، تا آنجايي كه به ليتولوژي حوضة آبريز، مربوط مي‌شود، بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي بالادست در حوضة آبريز، امكان دستيابي به يك جامعة همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌اي و آنومالي را در آنها مشخص نمود، غيرممكن مي‌باشد.

فصل چهارم

پردازش داده‌ها

(موضوع بند 6 شرح خدمات)

1-مقدمه

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

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

2- پردازش داده‌هاي سنسورد (موضوع بند 6-1 شرح خدمات)
داده‌هاي‌ ژئوشيميايي معمولاً داراي مقادير سنسورد هستند. يك مقدار سنسورد، داده‌‌اي است كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي‌شود. براي داده‌هاي ژئوشيميايي، مقدار سنسورد بطور تيپيك در حد قابل ثبت دستگاه آناليز شيميايي قرار دارد. داده‌هاي سنسورد زماني ايجاد مي‌شوند كه يا تكنيكهاي آناليز شيميايي براي ثبت مقادير كوچك يك عنصر باندازه كافي حساس نيستند و يا تكنيك‌ها بسيار حساس بوده و قابليت ثبت تمركزهاي بالاي عناصر را در نمونه‌ها ندارد. داده‌هاي سنسورد در كار آناليزهاي آماري اختلال ايجاد مي‌نمايند، چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعة كامل از داده‌هاي غيرسنسورد مي‌باشند. در مورد تخمين مقادير سنسورد روشهاي مختلفي بكار مي‌رود. در اين پروژه از روش بيشترين درستنمايي براي تخمين مقادير سنسورد استفاده شده است.

در اين پروژه تخمين مقادير سنسورد بر روي متغيرهاي Au, W, Pb, Cr, Ni, Sc, As, Co, V, Fe2O3, MnO و Tio2 كه بخشي از داده‌هاي آنها بصورت سنسورد Au(0/001), W(0/5), Pb(287), Cr(421), Ni(193) Sc(55), As(17/2), Co(88), U(526), Fe2O3(17), MnO(0/2) وTiO2(3/71) بوده است. انجام گرديد و مقدار جانشيني براي آنها بدست آمد. مقادير بدست آمده و مقدار جانشيني براي هر يك از اين عناصر به شرح جدول (4-2) مي‌باشد. در اين جدول X0 مقدار سنسورد، nc تعداد داده‌هاي سنسورد، nt تعداد كل نمونه‌ها، mu ميانگين بخش غيرسنسورد جامعه، Slog انحراف معيار داده‌هاي لگاريتمي، y و h مقادير لازم براي محاسبه λ است كه طبق فرمول محاسبه مي‌گردند، λ تابع تخميني كمكي، mt ميانگين كل، mc ميانگين بخش سنسورد و Xr مقدار جانشيني مي‌باشد.

مقدار جانشيني Xr، در جدول (4-2) يك مقدار عددي است كه پس از تبديل بدست آمده است. نتايج نشان داده‌اند كه مجموعه‌اي كه داراي 40% جانشيني است، نتايج صحيحي با 90% حدود اطمينان و مجموعة با 80% جانشيني، نتايجي با حدود اطمينان 60% بدست مي‌دهند. در ضمن درعناصر Ag (0/11-0/1466) , Sr(297-396) , Sb/(2/32-3/093) بدليل كم بودن تعدادي نمونه‌هاي سنسورد (هر كدام 1 نمونه) آناليزها با روش 4/3 3/4 حد قابل ثبت براي داده‌هاي اندازه‌گيري شده استفاده شد كه مقادير جانشيني آنها Ag(0/1466), Sr(396), Sb(3/093) مي‌باشد.

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

در محدودة برگه 1:100000 سه‌چنگي از مجموع 362 نمونه رسوب آبراهه‌اي تعداد 154 نمونه را آنهايي تشكيل مي‌دهد كه در بالادست آنها فقط يك نوع سنگ بالادست (در 6 تيپ سنگ مختلف) رخنمون دارد، در بين اين تيپ سنگهاي بالادست، سنگهاي تيپ Bvo (انواع آندزيت‌ها) از نظر فراواني مقام اول را دارا مي‌باشند و بعد از آن به ترتيب از فراواني زياد به كم شامل سنگهاي تيپ Avo( انواع توفها و ريوليت‌ها)، سنگهاي تيپ Li (سنگ‌آهك)، سنگهاي رسوبي شامل تيپ‌هاي زير است: تيپ Co( كنگلومرا)، سنگهاي تيپ Sh (شيل) و سنگهاي تيپ Ss(ماسه‌سنگ و مارن).

 براي هر يك از جوامع فوق كه تعداد نمونه‌هاي موجود در آنها بيشتر از 6 مورد است (شكل3-2)، پارامترهاي آماري محاسبه گرديده تا بتوان از طريق تقسيم مقادير هر عنصر خاص در آن جامعه به مقدار ميانة آن ضريب غني‌شدگي عنصر مربوطه را محاسبه نمود (جدول 4-2).

4- پردازش داده‌هاي جوامع دو سنگي (موضوع بند 6-2 شرح خدمات)
در محدودة برگه سه‌چنگي تعداد 173 نمونه (شامل 7 مجموعه دو سنگي) در حوضة آبريز رخنمون داشته است. در بين اين مجموعه‌ها سنگهاي بالادست، فراواني جامعة سنگهاي تيپAvo-Bvo  و Li-Sh بيشتر از گروههاي ديگر است. جوامع ديگر به ترتيب فراواني نزولي آنها عبارتنداز:

Bvo- Ss, Avo-Co, Sh-Co, Bvo-Li, Li-Ss
5- پردازش داده‌هاي جوامع سه سنگي و بيش از سه سنگي (موضوع بند 6-3 شرح خدمات)

در محدودة برگه سه‌چنگي تعداد 18 نمونه با سه نوع سنگ بستر ( در 6 مجموعة سه سنگي) در حوضة آبريز بالادست رخنمون داشته است.  كه در اين جوامع سه سنگي تعداد نمونه‌ها  به حد نصاب (6 نمونه) جهت محاسبات آماري نرسيده، لذا به جامعه‌اي كه بايستي مورد آناليز كلاستر ]5[ قرار گيرد، وارد شده‌اند.

در زير جامعه بيش از سه سنگي 17 نمونه وجود دارد . اين نمونه‌ها همراه با نمونه‌هاي موجود در جوامع با كمتر از 6 نمونه مورد كلاستر قرار گرفته‌اند تا گروههايي با نمونه‌‌هاي مشابه از بين آنها جدا شود كه در زير شرح آن مي‌آيد. 

6- به كارگيري آناليز كلاستر به منظور رده‌بندي نمونه‌هاي با بيش از دو يا سه سنگ (موضوع بند 6-4 شرح خدمات)
در مواردي كه تعداد نمونه‌ها در جامعة آماري سنگ‌هاي بالادست كمتر از 6 نمونه بود، آن جامعه به علت كمي تعداد اعضاء نمي‌توانست مورد محاسبة آماري قرار گيرد. در اين حالت چنين جوامعي ابتدا مخلوط شده تا بصورت يك جامعة مركب درآيد و سپس اين جامعه از طريق آناليز كلاستر به تعداد محدودي جوامع همگن‌تر كه در هر يك از آنها نمونة كافي براي تحليل آماري وجود داشته باشد تقسيم مي‌شود. آنگاه از طريق محاسبات مشابه ضرايب غني‌شدگي هر يك از آنها محاسبه شده است. اين موضوع در مورد جوامع با يك نوع سنگ‌بالادست و نيز جوامع با بيش از يك نوع سنگ‌بالادست اعمال گرديد.

در مجموع 53 نمونه از طريق آناليز كلاستر گروه‌بندي شده‌اند. اين نمونه‌ها در 3 گروه 18، 18 و 17 تايي قرار گرفتند، كه براي هر گروه ميانة مربوط به هر عنصر تعيين وضرايب غني‌شدگي نسبت به آنها محاسبه گرديده است.

فصل پنجم

تخمين مقدار زمينه

1-تحليل ناهمگني‌ها (موضوع بند 7-1 شرح خدمات)

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

2-سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ‌بستر بالادست 

(موضوع بند 7-2 شرح خدمات)

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

الف: مقدار ميانگين هر عنصر در هر كلاس از سنگهاي بالادست (تك‌سنگي)، محاسبه شد

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

ج: مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك سري باسنگ بالادست معين نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي مربوط به همه نمونه‌هاي برگه (362 نمونه) انجام گرفت.

جدول (5-1) نتايج عمليات فوق را براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از برگة 1:100000 سه‌چنگي كه به عنوان ملاك مقايسه براي جوامع ديگر بكار برده شده است، همراه با مقادير مشابه براي 3 تيپ سنگ‌بستر بالادست (تك سنگي) نشان مي‌دهد. اين جوامع عبارتنداز: Bvo (پيروكسن‌آندزيت، هورنبلندآندزيت، داسيت، بيوتيت‌آندزيت، ميكروديوريت با كمي آندزيت)، Avo( توف برشي، توف‌پيروكلاستيك، توف‌گچي، ريوليت و ايگنمبريت) وLi (سنگ‌آهك).

همانطور كه از داده‌هاي اين جدول مشخص است، در جامعه سنگي Bvo مقدار ميانگين عنصر  نسبت به مقدار ميانگين عنصر Cu در جامعه كلي افزايش و عنصر B نسبت به مقدار ميانگين اين عناصر درجامعه كلي افزايش و مقدار عناصر Ba و Pb نسبت به جامعه كلي كاهش داشته است. در جامعه سنگي Avo مقدار ميانگين عناصر As و Mn نسبت به مقدار ميانگين اين عناصر درجامعه كلي افزايش و مقدار عناصر Ba و Pb نسبت به جامعه كلي كاهش داشته است. در جامعه سنگي Li  مقدار ميانگين عناصر B و As افزايش و مقادير ميانگين عناصر Co,Pb نسبت به مقدار ميانگين اين عناصر در جامعه كلي كاهش نشان مي‌دهد. 

3-تخمين مقدار زمينه (موضوع بند 7-3 شرح خدمات)

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

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

فصل ششم

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

(موضوع بند 8 شرح خدمات)

1-تخمين شبكه‌اي (موضوع بند 8-1 شرح خدمات)

با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي سعي بر آن است كه با بكارگيري تكنيكهاي آماري پيچيده‌تر، دامنه تخمين را از نظر مساحت تحت پوشش هر نمونه افزايش داد. از اين رهگذر مي‌توان تعداد نمونه‌هاي لازم را براي تخمين در سطح اعتماد معين كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها (البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي‌گردد، زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي (از قبيل آماده‌سازي، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 1:100000 زمين‌شناسي در كشور ما مساحتي حدود 2500 كيلومترمربع را شامل مي‌شود كه اگر دانسيته متوسط يك نمونه براي هر 3 كيلومترمربع را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 800 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 1:100000 زمين‌شناسي را به 40000 سلول با مساحت 0625/0 كيلومترمربع تقسيم نمائيم. كل 800 نمونه برداشت شده احتمالاً در حدود 800 سلول توزيع خواهدشد و از بقيه 39200 سلول باقيمانده چون نمونه‌اي برداشت نشده، مقداري هم نخواهند داشت. بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي‌تواند براي حدود 98% از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي‌دهد كه تا چه اندازه به تكنيكهاي آماري كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش عمده‌اي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي‌باشد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي‌شود به ما اجازه مي‌دهد تا با داشتن اطلاعات مستقيم از حدود 800 سلول شبكه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني‌شدگي مربوط به آنها را به حدود 39200 سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد موجب مي‌گردد ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي‌هاي موجود در نقشه توزيع يك عنصر (ساختار ژئوشيميايي) و ساختارهاي مرتبط با آن فراهم گردد (موضوعي كه در شرح خدمات به آن توجه شده است). براي مثال هر گاه يك مقدار آنومالي در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محصور گردد، ارزش اعتبار آن مقدار آنومالي زير سؤال خواهد بود. ولي اگر يك مقدار آنومالي بوسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلولها خود توسط سلولهاي داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند در اينصورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي‌گردد. چنين ارزيابي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين، آن است كه يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي‌كند. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر عنصر و يا اكسيد اندازه‌گيري شده در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار بطريقي است كه همواره فقط براي بالادست خود صادق است. بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهندة تغييرات در ناحيه بالادست خود مي‌باشند. الگوريتم كنوني به نحوي طراحي شده كه اين اثر مهم در تخمين را بحساب آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست‌هاي اكتشافي امپريال كالج لندن بكار گرفته شد و سپس با تأييد الگوريتم مورد نظر به وسيله انجمن ژئوشيميستان اكتشافي و ورود آن به هند بوك ژئوشيميايي اكتشافي، اين روش ]5[ بعنوان روشي براي نقشه برداري ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي انتخاب گرديد.

تكنيك تخمين شبكه‌اي شامل چند بخش بشرح زير است:

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

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

ـ مختصات X و Y رئوس چند ضلعي

ـ تعداد رئوس چند ضلعي

ـ مساحت چند ضلعي

در اين پروژه براي كليه 362 نمونة برداشت شده در محدوده اين برگه كه محل و موقعيت آنها در نقشه‌هاي نمونه‌برداري قبلاً ارائه گرديده مطابق دستورالعمل فوق عمل شده است. نتايج اين اندازه‌گيري‌ها در جدول 2 ضميمه (روي CD) آورده شده است.

2-شاخص غني‌شدگي

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

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

3-محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي

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

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

براي محاسبه احتمالات مربوطه مطابق دستورالعمل زير عمل شده است:

(1)ابتدا مقادير خارج از رديف (Outlier) ضريب غني‌شدگي بر اساس شكل تابع توزيع تجمعي مقادير آن تعيين و كنار گذاشته شد. (2) براي باقي مانده جامعه كلي كه هيچ گونه مقادير خارج از دامنه در آن وجود ندارد داده‌ها با تبديل كاكس و باكس ]6[ نرمال شده‌اند. (3) بر اساس داده‌هاي نرمال شده مقادير P.N هر نمونه محاسبه شده است. (4) حداقل احتمال مقادير P.N جامعه براي احتمال پيدايش مقادير خارج از رديف جايگزين شده است. احتمالات حاصل بعنوان ملاكي جهت ارزيابي مقادير بظاهر آنومالي مورد استفاده قرار گرفته است.

جدول (6-1) مناطق اميد بخش انتخاب شده بر اساس روش P.N را نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد، شدت آنوماليها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است. اين شدت برابر است با عكس حاصلضرب احتمال رخداد يك مقدار معين از يك عنصر در تعداد نمونه‌هاي مورد بررسي در برگه 1:100000 سه‌چنگي.

اگر ملاك 5/0= PN را معيار قرار دهيم كه معادل 2= 1/PN خواهد شد، در اين صورت تعدادي نمونه آنومال براي هر يك از عناصر حاصل مي‌گردد كه براي برگه سه‌چنگي به شرح زير است. البته لازم به ذكر است كه معمولاً بايد از 2/0 PN< يعني 5 1/PN< استفاده كرد. ولي در اين برگه به علت كمي تعداد نمونه‌هاي برداشت شده از يك طرف و پايين بودن ضريب همبستگي بين متغيرهاي ژئوشيميائي از طرف موجب چنين تصميمي شده است. بديهي است در اين حالت تعداد نمونه‌هاي آنومال افزايش مي‌يابد و مقادير نزديك به حد آستانه‌اي ممكن است آنومالي تلقي شوند.

براي عـنصـر (Pb) 5 آنـومـالـي درجـه اول در مـحل نـمونه‌هاي Sz-238, Sz-277, Sz-231, Sz-194 Sz-232 وجود دارد.

براي عنـصر (Ag) 10 آنـومالـي درجـه اول در محل نـمونه‌هاي Sz-232, Sz-194, Sz-231, Sz-277 Sa-147, Sw-344, Sz-195, Sn-24, Sz-286, Sz-260 وجود دارد و 2 آنومالي درجه دوم در محل نمونه‌هاي Sz-238, Sa-137 وجود دارد.

براي عنـصـر (Cr) 13 آنومـالـي درجه اول در محـل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sa-147 , Sw-334,Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sz-264, Sw-313, Sn-18, Sn-24, Sz-286 وجود دارد.

براي عنصر (Ni) 20 آنومـالي درجـه اول در محـل نمـونـه‌هـاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sa-147   Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313, Sn-11, Sa-137, Sn-18, Sn-24,     Sw-344 , Sz-286, Sz-227, Sz-284, Sz-282 وجود دارد.

براي عنصـر (Bi) 19 آنومالـي درجـه اول در مـحل نمـونـه‌هاي Sz-232, Sz-194, Sz-231, Sz-277     Sa-147, Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226,  Sz-264, Sw-313, Sn-11, Sa-137, Sn-18, Sn-24, Sz-286, Sz-227,  Sz-282 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sz-284 وجود دارد.

بـراي عنصـر (Sc) 20 آنـومالـي درجـه اول در محـل نمونـه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sa-147      Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313,m Sn-11, Sn-18, Sn-24, Sz-286, Sz-227, Sz-284, Sz-282, Sa-137 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sz-233 وجود دارد. 
براي عنصر (Cu) 2 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-194, Sz-231 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sz-232 وجود دارد.

براي عنصر (As) 21 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-194, Sz-231, Sz-277 Sz-233, Sa-147, Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313, Sn-11, Sa-137, Sn-18, Sn-24, Sz-286, Sz-227, Sz-284 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه‌هاي   Sz-282 وجود دارد.

براي عنصر (Cd) 4 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-194, Sa-147, Sz-195, Sw-309 وجود دارد. 
  براي عنصر (Co) 19 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sa-147 Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313, Sa-137, Sn-18, Sn-24,    Sz-286, Sz-227, Sz284, Sz-282 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sn-11 وجود دارد.

آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-194,Sz-195 وجود دارد.

براي عنصر (Sn) هيچ آنومالي وجود ندارد. 

براي عنصر (Ba) هيچ آنومالي وجود ندارد.

براي عنصر (V) 16 آنومـالي درجه اول در محـل نمونـه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sa-147 Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-264, Sw-313, Sn-18, Sn-24, Sz-286, Sz-284,    Sz-282 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sz-227 وجود دارد.

براي عنصر (Sr) 3 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-194, Sa-147, Sz-195 وجود دارد.

 براي عنصر (Hg) 2 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-194, Sz-195 وجود دارد.

براي عنصر (Fe) 17 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sz-238 Sz-235, Sw-344, Sz-226, Sw-334, Sz-264, Sw-313, Sn-11, Sn-18, Sn-24, Sz-286, Sz-227,      Sz-284, Sz-282 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sa-147 وجود دارد.

براي عنصر (Mn) 21 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sz-233 Sa-147, Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313, Sn-11, Sa-137,    Sn-18, Sn-24, Sz-286, Sz-227, Sz-284, Sz-282 وجود دارد.

براي عنصر (Ti) 20 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-231, Sz-277, Sz-233 Sa-147, Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313, Sn-11, Sn-18,    Sn-24, Sz-286, Sz-227, Sz-284, Sz-282 وجود دارد.

براي عنصر (Au) 3 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-190, Sa-181, Sa-165 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sz-254 وجود دارد.

براي عنصر (W) 2 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-207, Sz-193 وجود دارد. 

براي عنصر (Mo) 9 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-194, Sz-231, Sz-277 Sz-233, Sa-147, Sz-238, Sz-235, Sa-106 و 1 آنومالي درجه دوم در محل نمونه Sw-344 وجود دارد.

براي عنصر (Zn) 21 آنومالي درجه اول در محل نمونه‌هاي Sz-232, Sz-194, Sz-231, Sz-277 Sz-233, Sa-147, Sz-238, Sz-235, Sw-344, Sw-334, Sz-226, Sz-287, Sz-264, Sw-313, Sn-11,   Sz-195, Sa-137, Sn-18, Sn-24, Sn-30,Sz-286 و 2 آنومالي درجه دوم در محل نمونه‌هاي Sz-227, Sw-310 وجود دارد.

4- معرفي متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري و رسم نقشة آنومالي‌هاي مقدماتي 

متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري كه بتوانند پتانسيلهاي كانساري را در اين منطقه بطور مناسب‌تري منعكس نمايند، از طريق بكارگيري روش آناليز فاكتوري و رسم موقعيت در مختصات فاكتوري معرفي مي‌شوند. اين امر پس از خنثي‌سازي مولفه‌هاي مربوط به تغييرات ليتولوژي (بطور عام) از طريق اثر دادن سنگ بالادست، صورت گرفته است. در اين صورت چنانچه مجموعه‌‌از از متغيرها در امتداد محور معيني (فاكتور معيني) از مبدأ دور شده باشند، مي‌توانند بعنوان متغيرهايي با ارتباط پاراژنزي به حساب آيند. بنابراين با استفاده از اين روش مي‌توان با تغيير محورهاي مختصات (فاكتور‌هاي مختلف) موقعيت عناصر را واضح‌تر مورد مطالعه قرار دارد. در مطالعة حاضر يك مدل 5 فاكتوري توانسته است حدود 6/96% از تغييرپذيري را توجيه كند. اشكال (6-1) تا (6-10) وضعيت متغيرهاي مختلف را در مختصات فاكتوري معرفي مي‌كند. 

نتايجي كه از مطالعة آناليز فاكتوري بدست آمده در جدول (6-2) آورده شده است.

در جدول (6-1) نقاط نمونه‌برداري اميدبخش متعلق به هر حوضه آبريز همراه بامقدار 1/PN آن آورده شده است. براي همين نمونه‌ها در روي مختصات فاكتوري نياز به آناليز همزمان R-mode Q-mode مي‌باشد. اين آناليز تحت عنوان آناليز فاكتوري توأم انجام گرديد و نتايج مورد مقايسه واقع شد. (اشكال (6-11 تا 6-20) از مقايسه داده‌هاي اين جدول با اشكال (6-1 تا 6-20) مشخص مي‌گردد كه تعداد مناطق اميدبخش از دو روش بكار برده شده در مورد نيكل 5/87%، كادميم 40%، سرب 80%، تنگستن 50% و طلا 80% انطباق دارد.

جدول (6-2):  نتايج آناليز فاكتوري
فاكتور
پاراژنز
نمونه‌ها
ملاحظات

1
Cr,Co,V,Ni
Sn-24, Sz-286, Sw-344,Sn-18, Sw-334, Sw-313, Sz-235, Sz-264, Sz-226, Sz-227, Sz-284, Sn-23, Sz-287, Sn-11, Sa-137, Sn-6
احتمالاً وابسته به پي‌سنگ اولترامافيك است

2
Pb
Sz-207, Sz-193, Sz-265, Sz-249
كاني‌سازي احتمالي سرب و روي همراه با فاكتور 3 (قويترين فاكتور در منطقه است)

3
Zn,Cd
Sz-194, Sw-309, Sa-147,Sz-195, Sn-24, Sz-286, Sw-344, Sn-18, Sw-313, Sz-260
كاني‌سازي احتمالي سرب و روي همراه با فاكتور 2 است

4
W,Mo
Sz-207, Sz-193, Sz-265, Sz-249
معرف كاني‌سازي احتمال و يا وابسته به توده‌هاي ميكروديوريتي است

5
Au
Sa-181, Sz-190, Sa-165,Sz-254, Sa-100
كاني سازي احتمالي طلا

به عنوان يك نتيجه كلي از مقايسه اين دو روش مشخص مي‌گردد ك روش آناليز فاكتوري تعداد نقاط اميد بخش را حدود دو برابر بيشتر از روش PN نشان مي‌دهد.

در جدول 6-3 نمونه‌هاي آنومالي تعيين شده به روش آناليز انطباقي در محورهاي مختصات مختلفF4-F5, F3-F5, F3-F4, F2-F5, F2-F4, F2-F3, F1-F5, F1-F4, F1-F3, F1-F2  همراه با مقادير ضريب غني‌شدگي و 1/PN آنها و پاراژنزهاي مرتبط در ستونهاي مختلف اين جدول به ترتيب از چپ به راست نشان داده‌ شده‌اند. مقايسة آنها دلالت بر آن دارد كه روش PN حدود 5/72% از نمونه‌هاي به دست آمده از روش آناليز انطباقي را تأييد مي‌كند.

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

5-1-نقشه امتيازات فاكتوري (چند متغيره) (نقشه شماره10) (مطابق بند 8-3 شرح خدمات)

براي رسم اين نقشه: (1) روي مقادير شاخص غني‌شدگي آناليز فاكتوري انطباقي (R و Q مد) (پنج فاكتور) انجام گرفت. (2) با مقادير بدست آمده از اين آناليز (امتيازات فاكتوري)، يك ماتريس از داده‌ها تشكيل شده و روي آن‌ها پس از آناليز ويژگي [  8  ] تخمين شبكه‌اي صورت گرفت. (3) مقادير 1% و 5/2% بالا به عنوان نقاط اميدبخش مقدماتي انتخاب گرديد.

5-2-نقشه شاخص غني‌شدگي (نقشه شماره 3) 

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

5-3-نقشه عكس حاصل ضرب احتمال رخدادها در تعداد نمونه‌ها (1/PN) (نقشه شماره 2)

براي رسم اين نقشه الف: براي هر متغير، جامعه مربوط به آن نرمال استاندارد شد. ب: احتمال پيدايش هر مقدار در آن جامعه محاسبه و بر اساس آن مقادير 1/PN هر عنصر در هر نمونه بدست آمد. ج: بر اساس مقادير 1/PN و بوسيله تكنيك تخمين شبكه‌اي، نقشه مربوطه ترسيم گرديد. مقادير 1% و 5/2% بالا به عنوان مناطق اميدبخش مقدماتي انتخاب گرديد.

فصل هفتم

فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي

(موضوع بند 9 شرح خدمات)
1-مقدمه
در بررسي‌هاي اكتشافي در مقياس ناحيه‌اي كه به منظور كشف هاله‌هاي ثانوي كانسارهاي احتمالي انجام مي‌پذيرد، معمولاً ابتدا منطقه وسيعي تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي قرار مي‌گيرد. اين عمليات منجر به كشف آنوماليهاي ظاهري موجود در محيطهاي ثانوي (رسوبات آبراهه‌اي) مي‌گردد. از آنجا كه در روشهاي ژئوشيمايي هر عنصر مستقيماً مورد اندازه‌گيري قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي‌شود از اين رو هاله‌هاي ثانوي كشف شده نمي‌توانند هميشه معرف كاني‌سازي باشند. بنابراين براي تميز آنومالي‌هاي واقعي كه در ارتباط با پديده‌هاي كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفة اپي‌ژنتيك قابل ملاحظه‌اي مي‌باشند از مؤلفه‌هاي ديگر كه معمولاً در ارتباط با پديده‌هاي سنگ‌زايي هستند بايد به كنترل آنها پرداخت. روش كار شامل بررسي‌ مناطق دگرسان‌شده، زونهاي مينراليزة احتمالي، سيستم‌هاي پلمبينگ و بالاخره مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين در محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي است. در بين روشهاي مختلف فوق مطالعات كاني‌سنگين بعنوان روشي كه در آن فاز پيدايش يك عنصر مورد مطالعه قرار مي‌گيرد، مي‌تواند مفيد واقع شود. بديهي است پيدايش يك عنصر، نياز به تميز فاز پيدايش آن دارد. با توجه به نتايجي كه از آناليز كانيهاي سنگين بدست مي‌آيد، مي‌توان هاله‌هاي ثانوي را به دو نوع تقسيم نمود كه عبارتنداز: هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي و هاله‌هاي ثانوي مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي. در مورد هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي، كانيهاي مستقل يك عنصر معمولاً در جزء سنگين (بصورت فاز مستقل) يافت مي‌شود، ولي در مورد هاله‌هاي ثانوي مرتبط به پديده‌هاي سنگ‌زايي، پيدايش يك عنصر معمولاً بصورت تركيب محلول جامد در ساختمان شبكه همراه با عناصر ديگر است. البته اين حالت ممكن است استثناء نيز داشته باشد. بديهي است تحرك يك ذره كاني‌سنگين نسبت به تحرك يك يون بسيار كمتر است. لذا هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانوي مي‌توانند بمراتب بزرگتر از هاله‌ كاني‌سنگين مربوط به همان عنصر باشند. بدين لحاظ برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين در محدودة هاله‌هاي ژئوشيميايي، مي‌توانند مفيد واقع شود. در اين پروژه برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين بعنوان روشي براي كنترل آنوماليها و جدا كردن انواع مرتبط با كاني‌سازي از ساير انواع، صورت پذيرفته است. از آنجا كه برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين فقط محدود به مناطق آنومالي‌هاي مقدماتي است، لذا با سقف 100 نمونة كاني‌سنگين در يك بركة 1:100000 با مساحتي حدود 2500 كيلومتر مربع، روش كاني‌سنگين به عنوان يك روش مستقل به حساب نمي‌آيد.

2-ردياب‌هاي كاني‌سنگين

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

حضور طلا در بخش تغليظ يافته كاني‌سنگين مي‌تواند دلالت بر وجود مناطق اميدبخش آن داشته باشد، ولي نبود آن بعلت خطاي زياد وابسته به نمونه‌برداري و آناليز اين روش ممكن است نتيجة عكس نداشته باشد.

وجود تورمالين در بسياري از كانسارهاي هيپوژن عناصر Au., Cu, Sn و W گزارش شده است. از آنجا كه ابعاد هالة پراكندگي آن در سنگ‌هاي متاسوماتوز شده،‌ استوك ورك‌ها و هاله‌هاي ثانوي مانند رسوبات رودخانه‌اي غالباً بيشتر از ابعاد توده‌هاي معدني وابسته به آنها است، كابرد آن به عنوان ردياب اكتشافي سودمند مي‌باشد. 

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

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

3-بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين

توسعة هاله‌هاي كاني‌سنگين (بطرف پايين دست ناحية منشأ) تابع عوامل زير است: 1- تركيب و بزرگي رخنمون در ناحيه منشأ 2- تغييرات شيميايي كه در ناحية منشأ رخ مي‌دهد: بعضي از كانيها در مقابل فرسايش شيميايي مقاوم و بعضي نامقاوم‌اند. اين امر در خردشدن كانيها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار مؤثر است. 3- خواص مكانيكي كانيها و تغييرات مكانيكي در محيط انتقال و رسوبگذاري: بعضي از كانيها در مقابل فرسايش مكانيكي مقاوم و بعضي نامقاوم بوده و خرد مي‌شوند. تعدادي از اين عوامل بستگي به شرايط آب و هوايي و ژئومرفولوژي محيط دارد. بدين جهت مسافتهاي حمل و نقل گزارش شده براي كانه‌هاي مختلف متفاوت مي‌باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت‌ هاله‌هاي بطول چند ده كيلومتر ثبت گرديده است. درموارديكه رخنمون كوچك و يا شيب توپوگرافي در آبراهه‌ها كم باشد،‌ اين فواصل ممكن است تا چند كيلومتر كاهش يابد. در چنين مواردي ممكن است مقدار بعضي از كانيهاي سنگين در رسوبات در يك كيلومتر اول مسير تا 90 درصد كاهش يابد. بنابراين بهتر است محل نمونه‌هاي كاني‌سنگين از منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. در برگه 1:100000 سه‌چنگي انتخاب محل نمونه‌هاي كاني‌سنگين به نحوي صورت گرفته است كه حتي‌الامكان اثر كاني‌سازي‌هاي احتمالي موجود در منطقه در اين نمونه‌ها منعكس گردند.

4-شرح موقعيت محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي

(موضوع بخشي از بند 5-8 شرح خدمات)

در اين قسمت به تشريح مناطق آنومالي عناصر مختلف (تك عنصري) به ترتيب حروف انگليسي (از A تا Z) و برداشت نمونه‌هاي فاز كنترل آنومالي به تفكيك براي هر برگة 1:50000 مي‌پردازيم. در اين قسمت براي هر منطقه مساحت آنومالي‌هاي درجه يك و درجه دو عنصر مربوطه از نقشه تخمين ضريب غني‌شدگي همان عنصر مشخص شده است. (اشكال 7-7 تا 7-12) اشكال (7-1 تا 7-6) مربوط به نقشه‌هاي داده‌هاي خام مي‌باشند كه جهت مقايسه با نقشه‌هاي داده‌هاي شاخص غني‌شدگي ترسيم شده است.

1-آنومالي‌هاي نقره «Ag»

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در 5/17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 4/5 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي باشند.

ــ برگه 1:50000 نعلينه

منطقه جنوب برگه
اين منطقه در 1 كيلومتري غرب كوه آبگرم واقع شده و داراي مساحتي در حدود 5/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك دولوميتي، شيل‌ماسه‌اي و كربناتي، ماسه‌سنگ و توف مي‌باشد. عناصر Mo,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه‌نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه  

اين منطقه در 2 كيلومتري غرب معدن سه‌چنگي واقع شده و داراي مساحتي در حدود 2/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد.  عناصر Bi,Cd,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Sr,Zn,W نيز آنومالي مي‌باشند.. 
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 5/7 كيلومتري جنوب شرق كوه گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 25/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف سبز و برشي، ريوليت، ايگنمبريت، پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد. 

منطقه شمال برگه 

اين منطقه در 5 كيلومتري شمال كوه گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل ريوليت، ايگنمبريت و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.

منطقه جنوب كوه چنگه‌نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Ob,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.

منطقه غرب برگه 

اين منطقه در 5/7 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 7/4 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عنصر Pb نيز آنومالي مي‌باشد.

2-آنومالي‌هاي ارسنيك «As »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 5/17 كيلومتري جنوب غرب روستاي نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 7/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ti نيز آنومالي مي‌باشد.

ــ برگه 1:50000 نعلينه 

منطقه جنوب غرب و جنوب شرق برگه

اين منطقه در 2 كيلومتري شمال كوه انجيره واقع شده و داراي مساحتي در حدود 8/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Ag,As,Mn,Ni,V,Sc,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.

ــ برگه 1:50000كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب برگه كوه چنگه‌نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 39/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال‌ كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 7/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در10 كيلومتري شمال شرقي كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 25/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت مي‌باشد. 
منطقه شمال شرق كوه چنگه نمكزار 

اين منطقه در 11 كيلومتري شمال شرقي كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 25/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف‌برشي و آگلومرا و داسيت مي‌باشد. عناصر Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه 

اين منطقه در 5 كيلومتري شمال گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل ريوليت، ايگنمبريت و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه 

اين منطقه در 7  كيلومتري شمال گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 75/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر Bi,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
3-آنومالي‌هاي طلا «Au »

ــ برگه 1:50000 نعلينه

منطقه غرب برگه 

اين منطقه در 5 كيلومتري غرب كوه‌گرمو واقع شده و داراي مساحتي در حدود 8/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت و آندزيت، توف‌برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر Ba,Bi نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 2 كيلومتري غرب كوه گرمو واقع شده و داراي مساحتي در 70/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ba,Bi نيز آنومالي مي‌باشند.
4-آنومالي‌هاي باريم «Ba »

ــ برگه 1:50000 نعلينه

منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه در جنوب روستاي نعلينه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. 

منطقه شرق آنومالي فوق

اين منطقه در جنوب روستاي نعلينه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 3/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك مي‌باشد.
منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در غرب كوه درانجيره واقع شده و داراي مساحتي در حدود 81/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. 
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال غرب كوه گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 4/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت‌ مي‌باشد. 
منطقه شرق برگه 

اين منطقه در 20 كيلومتري غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 63/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. 
منطقه شمال شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 20 كيلومتري غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 38/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيركسن‌آندزيت، هورنبلند آندزيت و داسيت مي‌باشد. 
5-آنومالي‌هاي بيسموت «Bi »

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب

اين منطقه در محل كوه‌انجيره واقع شده و داراي مساحتي در حدود 74/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Cd,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Sr,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه‌‌نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 48/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل بيوتيت آندزيت و توف پيروكلاستيك مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 2 كيلومتري شمال كوه گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 57/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك، توف‌برشي، آگلومرا و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.

منطقه شرق برگه

اين منطقه در 5/7 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل ريوليت، ايگنمبريت، بيوتيت و آندزيت مي‌باشد. عنصر As نيز آنومالي مي‌باشد.

ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه 

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال گنبد سياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 2/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
6-آنومالي‌هاي كادميوم «Cd »

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه‌نمكزار

منطقه جنوب غرب

اين منطقه در محل معدن كوه سه چنگي واقع شده و داراي مساحتي در حدود 43/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر W,Ag,Bi,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Sr,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب شرق

اين منطقه در 15 كيلومتري شمال شرق گنبد سياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 59/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. 

7-آنومالي‌هاي كبالت «Co »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب روستاي نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 39/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت، آندزيت و توف پيروكلاستيك مي‌باشد. عناصر Ag,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 86/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Mn,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 4/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 49/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,w,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 69/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شرق كوه گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف‌برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Bi,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 2 كيلومتري شمال كوه گنبدسياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 69/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي باشد. عناصر Ag,As,Bi,Cu,Cr,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 2/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
8-آنومالي‌هاي كروم «Cr »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه 

اين منطقه در 10 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 45/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Mn,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 49/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي باشد. عناصر Sn,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 69/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي باشد. عناصر As,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه 

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف‌برشي و آگلومرامي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال شرق برگه

اين منطقه در 12 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 36/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل  پيروكلاستيك، توف‌برشي، آگلومرا و داسيت مي‌باشد. عناصر Cu,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه 

اين منطقه در شمال كوه گنبد سياه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 68/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه 

اين منطقه در 5جنوب برگه غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 79/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Mn,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
9-آنومالي‌هاي مس «Cu »

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 9 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 4/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 11 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال شرق برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 36/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Mn,Cr,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 49/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Fe,Ti,As,Bi,Co,Cr,Mn,Mo,Ni,V,Pb,Sc,Sn,W,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال شرق كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 69/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Mo,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
10-آنومالي‌هاي جيوه «Hg »

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه‌نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 12 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 4/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
11-آنومالي‌هاي منگنز «Mn »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در 18 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 99/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب غرب نوغاب بالا

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در 35/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند. 

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه‌نمكزار

منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 38/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Ni,Sc,V,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه در جنوب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 47/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 69/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mo,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه 

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 58/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cu,Cr,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه 

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 79/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
12-آنومالي‌هاي موليبدن «Mo »

ــ برگه 1:50000 نعلينه

منطقه جنوب برگه

اين منطقه در 16 كيلومتري غرب نعلينه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 64/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك دولوميتي، شيل‌ماسه‌اي كربناتي، ماسه‌سنگ و توف مي‌باشد. عناصر Ag,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه در 4 كيلومتري جنوب نعلينه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 36/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك دولوميتي، شيل، ماسه‌سنگ و كمي توف مي‌باشد. 
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 15 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 9 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت، پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي باشد. عناصر Ag,Bi,Cd,Cu,Hg,Pb,Sb,Sn,Sr,Zn,W نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 02/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 69/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌ پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 56/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل ريوليت، ايگنمبريت و بيوتيت‌آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cu,Cr,Mn,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
13-آنومالي‌هاي نيكل «Ni »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 46/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Mn,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري جنوب شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 38/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Sc,V,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 46/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف‌پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 67/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف‌برشي، آگلومرا و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 62/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل ريوليت، ايگنمبريت و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cu,Cr,Mn,Mo,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 79/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Mn,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 12/1 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 3/4 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. 

14-آنومالي‌هاي سرب «Pb »

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 15 كيلومتري جنوب غرب چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 134/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت، آندزيت، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر Ag,Bi,Cd,Cu,Hg,Mo,Sb,Sn,Sr,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 53/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه غرب برگه

اين منطقه در 13 كيلومتري غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 71/4 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عنصر Ag نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه 

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 8/6 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل ريوليت، ايگنمبريت و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cu,Cr,Mn,Mo,Sc,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
15-آنومالي‌هاي آنتيموان «Sb »

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 15 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 32/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Bi,Cd,Cu,Hg,Mo,Pb,Sn,Sr,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.

16-آنومالي‌هاي اسكانديم «Sc »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در 19 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 98/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Mn,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 33/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Mn,Ni,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري جنوب شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 28/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Ni,V,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 44/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 67/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 57/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cu,Cr,Mn,Mo,Ni,Pb,V,W,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 79/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Mn,Ni,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
17-آنومالي‌هاي قلع «Sn»

ــ برگه 1:50000 نعلينه

منطقه جنوب برگه

اين منطقه در 3 كيلومتري غرب نعلينه واقع شده و داراي مساحتي در حدود 66/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌آهك دولوميتي، شيل، ماسه‌سنگ و كمي توف، كنگلومرا و مارن مي‌باشد. عنصر Sn نيز آنومالي مي‌باشد.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 16 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 57/7 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف برشي، آگلومرا، پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Bi,Cd,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sr,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 14 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار در شرق آنومالي فوق واقع شده و داراي مساحتي در حدود 43/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عنصر Sn نيز آنومالي مي‌باشد.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 99/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Fe,Ti,As,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,W,V,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
18-آنومالي‌هاي استرانسيم «Sr»

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 16 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 27/3 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت، آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Bi,Cd,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Sr,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
19-آنومالي‌هاي واناديم «V»

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در 18 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 83/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Mn,Sc,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه غرب برگه

اين منطقه در 18 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 3/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ  برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 54/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 44/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصرSn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 73/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي، آگلومرا و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.

منطقه شمال شرق برگه

اين منطقه در 16 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 36/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي، آگلومرا و داسيت مي‌باشد. عناصر Cr,Cu نيز آنومالي مي‌باشند.

منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 57/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عنصر As نيز آنومالي مي‌باشد.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 81/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و داسيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
20-آنومالي‌هاي تنگستن «W»

ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب

اين منطقه در 16 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 68/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و داسيت مي‌باشد. 
منطقه شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 11 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و در 5/17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 5/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Cd,Cu,Hg,Mo نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 9 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 66/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و پيروكسن آندزيت مي‌باشد. 
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 09/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 11 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 39/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و پيروكسن آندزيت مي‌باشد. 
منطقه شمال شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 51/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
21-آنومالي‌هاي روي «Zn »

ــ برگه 1:50000 نعلينه

منطقه جنوب برگه

اين منطقه در 16 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 63/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ آهك دولوميتي، شيل‌ماسه‌اي، كربناتي، ماسه‌سنگ و توف مي‌باشد. عناصر Ag,Mo نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب غرب برگه

اين منطقه در 14 كيلومتري جنوب غرب كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 86/2 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و داسيت مي‌باشد. عناصر Ag,Bi,Cd,Cu,Hg,Mo,Pb,Sb,Sn,Sr نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 44/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، توف‌برشي و آگلومرا مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,Sc,V,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 53/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W نيز آنومالي مي‌باشند.
22-آنومالي‌هاي آهن «Fe »

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در 19 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 86/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Mn,Sc,V,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 15 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 1/5 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري جنوب شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 54/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 47/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Ti,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 68/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,V,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 61/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 78/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
23-آنومالي‌هاي تيتانيوم «Ti»

ــ برگه 1:50000 نوغاب بالا

منطقه غرب برگه

اين منطقه در19 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 87/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عناصر Co,Mn,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب شرق آنومالي فوق

اين منطقه در 17 كيلومتري جنوب غرب نوغاب بالا واقع شده و داراي مساحتي در حدود 72/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. عنصر As نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار

منطقه جنوب شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري جنوب شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 38/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Zn نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه جنوب كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 43/1كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Sn,Cr,Ag,As,Fe,Bi,Co,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,Zn,W,V نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال كوه چنگه نمكزار

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 66/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شرق برگه

اين منطقه در 10 كيلومتري شرق كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 37/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Ni,Sc,V,Zn,Fe,Ti نيز آنومالي مي‌باشند.
منطقه شمال برگه

اين منطقه در 17 كيلومتري شمال كوه چنگه نمكزار واقع شده و داراي مساحتي در حدود 54/1 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر Ag,As,Bi,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Pb,Sc,V,W,Zn,Fe نيز آنومالي مي‌باشند.
ــ برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا

منطقه جنوب برگه

اين منطقه داراي مساحتي در حدود 79/0 كيلومترمربع مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل توف پيروكلاستيك و بيوتيت آندزيت مي‌باشد. عناصر As,Bi,Co,Cr,Mn,Ni,Sc,V,Fe نيز آنومال مي‌باشند.

6-برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه

(موضوع بند 9-1 شرح خدمات)

نمونه‌هاي كاني‌سنگين از محل نمونه‌هايي كه قبلاً آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از خود نشان داده‌اند با حفر در رسوب سطحي آبراهه‌هاي مربوطه به خصوص  در نقاطي كه رسوبات دانه درشت و دانه‌ريز مخلوط مي‌باشند، برداشت‌ مي‌گردد. در نمونه برداري سعي گرديد تا هر نمونه از چند نقطه مناسب بويژه در پيشاني روبه جريان و يا منتهي اليه پش به جريان قلوه سنگها و يا تخته سنگها برداشت گردد تا احتمال دريافت ذرات كاني‌سنگين افزايش يابد. از هر موقعيت حدود 7-5 ليتر رسوب آبراهه‌هاي با استفاده از الك 20 مش برداشت گرديد و هر نمونه شماره نمونه ژئوشيميايي مربوط به خود را گرفت.

از محل حوضه‌هاي آنومالي بزرگتر و نيز حوضه‌هايي كه شدت آنومالي ژئوشيميايي و يا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بيشتر بوده تعداد بيشتري نمونه كاني سنگين برداشت گرديده است. در برگه 1:100000 سه چنگي تعداد 75 نمونه كاني‌سنگين و همچنين تعداد 29 نمونه از آثار مينراليزه، دگرساني و سيستم‌هاي پلمبينگ برداشت گرديده است.

6-1-نكاتي در مورد محل، چگالي و وزن نمونه‌هاي كاني‌سنگين و آماده‌سازي و مطالعه آنها (موضوع بند 9-2، 9-3 و 9-4 شرح خدمات)

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

چگالي نمونه برداري كاني‌سنگين، علاوه بر سقف تعيين شده بوسيله شرح خدمات عمدتاً تابع مساحتي است كه بايد با استفاده از اين روش تحت ارزيابي قرار گيرد. از آنجا كه در اين برگه مناطق آنومالي ژئوشيميايي مقدماتي قبلاً تعيين گرديده و بزرگي هاله‌هاي پراكندگي ژئوشيميايي آنها مشخص شده است و لذا اين بابت مشكلي نبوده است. علاوه بر موارد فوق، شدت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و نيز تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي در تعيين چگالي نمونه‌برداري كاني سنگين مؤثر واقع شده است. تحت شرايط يكسان از نظر مساحت حوضه‌هاي آبريز، اولويت‌ بيشتر به حوضه‌هاي آبريزي داده شده است كه شدت آنومالي ژئوشيميايي آن بيشتر بوده و يا تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي بيشتر بوده است. وزن نمونه كاني‌سنگين بسته به هدف مورد نظر تغيير مي‌كند. معمولاً در برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين آن مقدار از رسوب رودخانه كه لازم است برداشت شود تا پس از الك كردن حدود 4 ليتر از جزء 20- تا 80+ مش حاصل گردد، برداشت مي‌شود و در محل الك مي‌گردد.

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

لازم به ذكر است محدوده‌هايي كه براي برداشت نمونه كاني‌سنگين انتخاب گرديده، از طريق شمارة نمونه ژئوشيميايي در همان محدوده، معرفي مي‌شوند. اين شماره‌ها در اول هر پاراگراف از مطالب بند 6 مي‌آيد.

6-1-1-شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه برداشت شده از مناطق آنومالي برگه 1:50000 نوغاب بالا

نمونه‌هاي 11H1,11H2,11H3 : 

اين نمونه‌ها از جنوب غرب برگه برداشت شده‌اند. نمونه 11H1 به مختصات (624085.94  3629751.11) نمونه 11H2 به مختصات (622860.20  3630482.89) و نمونه 11H3 به مختصات (622679.00  3630422.76) از رسوبات حاصل از فرسايش واحدهاي پيروكسن آندزيت وآندزيت برداشت شده‌اند. نمونه 11H1 نسبت به كاني‌هاي گارنت و پيرولوزيت، نمونه 11H2 نسبت به كاني آمفيبول، لوكوكسن، پيرولوزيت و اسفن و نمونه 11H3 نسبت به كاني‌هاي هماتيت، مگنتيت و اليژيست غني‌شدگي نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه‌هاي مينراليزه به شماره SN-11X1 به مختصات (624085.94  3629751.11) نمونه SN-11X2 به مختصات (622924  3631137) و نمونه SN-11X3 به مختصات (622924  3631134) برداشت شده است.

نمونه‌هاي 18H1,18H2,18H3,18H4,18H5:

اين نمونه‌ها از غرب برگه برداشت شده‌اند. نمونه 18H1 به مختصات (618593.30  3633844.53)، نمونه 18H3 به مختصات (618768.24  3633380.99)، نمونه 18H4 به مختصات (618574.98  3632996.78) و نمونه 18H5 به مختصات (618707.39  3632915.62) از رسوبات حاصل از فرسايش واحدهاي پيروكسن آندزيت-آندزيت برداشت شده‌اند. نمونه 18H1 نسبت به كاني‌‌هاي آمفيبول، آپاتيت، باريت، كلسيت، كروندم، گارنت، هماتيت، مگنتيت، پيروكسن، روتيل و زيركن و نمونه 18H3 نسبت به كاني‌هاي ايلمنيت و نمونه 18H4 نسبت به كاني‌ مگنتيت و نمونه 18H5 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره SW-18X به مختصات (618393  3633561) برداشت شده است. اين نمونه نسبت به عناصر Sr,S غني شدگي نشان مي‌دهد. در اين محل آلتراسيون پروپليتي مشاهده شده است.

نمونه‌هاي 24H1,24H2,24H3,24H4:

نمونه 24H1 به مختصات (620374.44  3635329.90) ، نمونه 24H2 به مختصات (620502.81  3635080.02)، نمونه 24H3 به مختصات (620403.65  3634928.43) و نمونه 24H4 به مختصات (620059.09  3634219.97) از غرب برگه برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه‌ها داسيت و پيروكلاستيك، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. نمونه‌هاي 24H2,24H3 نسبت به كانيهاي آمفيبول و اسفن و نمونه 24H4 نسبت به كانيهاي آمفيبول و پيروكسن غني‌شدگي نشان مي‌دهد. در ضمن نمونه 24H1 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

6-1-2-شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه برداشت شده از مناطق آنومالي برگه 1:50000 نعلينه
نمونه 76H:

اين نمونه از جنوب شرق كوه انجيره به مختصات (620537  3598432) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه مارن، ماسه‌سنگ، كنگلومرا، شيل و توف مي‌باشد.

نمونه 78H:

اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب شرق كوه انجيره به مختصات (623484.20  3598278) برداشت شده است. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد. ليتولوژي بالادست اين نمونه واحدهاي سنگ‌آهك دولوميتي شده مي‌باشد.

نمونه 82H:

اين نمونه از جنوب كوه آب گرم به مختصات (625815.28  3598481.52) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه سنگ آهك دولوميتي شده، پيروكسن آندزيت-آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني شدگي نشان نمي‌‌دهد.

نمونه 83H:

اين نمونه از جنوب كوه آب گرم به مختصات (626035.91  3598675.21) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت، آندزيت، سنگ‌آهك دولوميتي شده، شيل، ماسه‌سنگ و توف مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني‌غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 86H:

اين نمونه از 2 كيلومتري شمال غرب كوه گردي به مختصات (628480.18  3599410.04) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه سنگ‌آهك دولوميتي شده مي‌باشد و نسبت به كاني‌هاي ايلمنيت و پيريت اكسيد غني شدگي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه مينراليزه SA-05X به مختصات (627721  3608124) به فاصله 1500 متري شمال نمونه 86H برداشت شده است. اين نمونه نسبت به عنصر S غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه‌هاي 100H1 ,H2, H3, H4:

اين نمونه‌ها از 6 كيلومتري غرب نعلينه به مختصات 100H1 (635608.22  3600975)، 100H2 (634790.91  3600874.73)، 100H3 (634077.53  3600963.37) و 100H4 (634056.05  3600307.29) برداشت شده‌اند. ليتولوژي بالادست اين نمونه‌ها كنگلومرا، شيل، ماسه‌سنگ، توف، مارن و سنگ‌آهك مي‌باشد. نمونه‌هاي 100H1,100H2.100H4 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد و نمونه 100H3 نسبت به كاني باريت، سروزيت، سلستين، گالن، ميمتيت و پيرومورفيت غني‌شدگي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه‌هاي مينراليزه به مختصات SA-100X1 (635224  3600416) ، SA-100X2 (634790  3600416)، SA-100X3 (635238  3600237) و SA-100X4 (634188  3601043) برداشت گرديده است. نمونه SA-100X1 نسبت به عناصر Au,As,Cu,Pb,Zn,S,Ag,Bi,Co,Sb,Cd غني‌شدگي نشان مي‌دهد. نمونه SA-100X2 نسبت به عناصر S,Ag,Bi,Sb,Sb,Au,As,Cu,Pb,Sr,Zn غني‌شدگي نشان مي‌دهند. نمونه SA-100X3 نسبت به عناصر AS,Pb,Zn,S غني‌شدگي نشان مي‌دهد. نمونه SA-100X4 نسبت به عنصر S غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 106H:

اين نمونه از غرب كلات زينب به مختصات (637454.98  3599174.44) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه شيل، ماسه‌سنگ، توف، سنگ آهك دولوميتي شده مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 113H:

اين نمونه از نعلينه به مختصات (640354.16  3600936.72) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك با قطعات توف سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به پيريت اكسيد غني شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 147H:

اين نمونه از شمال غرب كوه آب گرم به مختصات (624974.58  3601826.79) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه سنگ‌آهك، شيل آهكي، شيل ماسه‌اي، توف، سنگ‌آهك دولوميتي شده مي‌باشد و نسبت به كاني سينابر، پيرومورفيت و وانادينيت غني شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه‌هاي 165H2,165H3,165H4,165H5,165H6:

اين نمونه‌ها از 5 كيلومتري غرب كوه گرمو به مختصات (619010.18  3612034.77)165H2، 165H3(618981.65 3611938.08)، ,165H4(618532.69 3611828.53) 165H5(619414.95  3611228.61)، 165H6(619709.56  3611387.11) برداشت شده‌اند. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت، آندزيت، توف برشي و آگلومرا مي‌باشد. نمونه 165H3 نسبت به اپيدوت،‌ نمونه 165H5 نسبت به ايلمنيت و نمونه 165H6 نسبت به لوكوكسن و اسفن غني‌شدگي نشان مي‌دهد و نمونه‌هاي 165H4,H2 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 174H:

اين نمونه از غرب كوه گرمو به مختصات (625647.40  3610499.73) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه مارن توفي، ماسه‌سنگ و كمي كنگلومرا مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به مختصات SA-174X (625583  3610353) برداشت شده است. در اين محل آثار هماتيتي –ليمونيتي شدن مشاهده مي‌شود.

نمونه 181H2:

اين نمونه از 4 كيلومتري شمال غرب كوه گرمو به مختصات (62356.50  3614118.52) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني آپاتيت، كروندم، گارنت، مگنتيت، ميمتيت، پيرولوزيت، پيروكسن، اسفن و زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 182H:

اين نمونه از شمال غرب نعلينه به مختصات (638697.12  3601596.77) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت-آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 184H:

اين نمونه از 2 كيلومتري غرب نعلينه به مختصات (639308.24  3600962.42) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكلاستيك با قطعات توف سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

6-1-3-شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه برداشت شده از مناطق آنومالي برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار
نمونه 187H:

اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب كوه سه چنگي به مختصات (595061.36  3597374.29) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه داسيت، سنگهاي پيروكلاستيكي همراه ايگنيمبريت، پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه‌هاي 189H2,H3:

اين نمونه‌ها از 3 كيلومتري جنوب شرق كوه سه چنگي به مختصات (597286.27  3598414.56) 186H2 و 186H3(597935.11  3597670.15) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه‌ها ايگنيمبريت، پيروكس، پيروكسن آندزيت، آندزيت، سنگهاي پيروكلاستيكي با قطعات توف سبز، داسيت و پيروكلاستيك‌هاي همراه مي‌باشد.

نمونه 186H3 نسبت به پيريت غني شدگي نشان مي‌دهد و نمونه 18H2 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد. از اين محل نمونه مينراليزه به مختصات SZ-03X(597494  3598338) به فاصله 700 متري بالاي نمونه 189H2 برداشت شده است. اين نمونه نسبت به عناصر S,W,Au,Cu,Mn,Pb غني شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 190H:

اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب شرق كوه سه چنگي به مختصات (598267.37  3597810.81) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت-داسيت و پيروكلاستيك‌هاي همراه مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني‌ غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره 190X به مختصات (598030  3597798) برداشت شده است.

نمونه 193H:

اين نمونه از جنوب شرق كوه سه چنگي به مختصات (596518.56  3599438.54) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت-آندزيت، داسيت و پيروكلاستيك همراه مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني پيرولوزيت غني شدگي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه مينراليزه به شماره 193X به مختصات (594342  3600782) و نمونه Sz-04X به مختصات          Sz-04X(595278  3598382) از 500 متري غرب نمونه 193H برداشت شده است. نمونه Sz-04X نسبت به عناصر Ag,W,Au,Cu غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 194H1,194H3,194H4:

اين نمونه‌ها از شرق كوه سه چنگي به مختصات 194H1(597451.93  3599924.70)، 194H3(596928.76  3600419.92)، 194H4(596061.6  3601210) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت، آندزيت، داسيت و پيروكلاستيك‌هاي همراه مي‌باشد.

نمونه 194H1 نسبت به كانيهاي اورپيمان، پيريت و وانادينيت، نمونه 194H3 نسبت به كانيهاي لوكوكسن، ميمتيت، پيرومورفيت و نمونه 194H4 نسبت به كانيهاي باريت، هماتيت، اليژيست و زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهند. از اين محل نمونه‌هاي مينراليزه SZ-01X(597826  3600817) ، SZ-02X(598193  3600604) به فاصله 500 متري شرق نمونه 194H2 برداشت شده است. نمونه Sz-019 نسبت به عناصر Au,Cu,Pb,Zn,S غني‌شدگي نشان مي‌دهد و نمونه Sz-029 نسبت به عناصر W,Cd,Zn غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 199H:

اين نمونه از 5 كيلومتري جنوب شرق كوه سه چنگي به مختصات (661000.26  3597014) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت، آندزيت، پيروكلاستيك با قطعات توف سبز، داسيت و پيروكلاستيك همراه مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد. 

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره 195X به مختصات (598039  3600049) برداشت شده است.

نمونه 207H:

اين نمونه از 5 كيلومتري شرق كوه سه چنگي به مختصات (601283.16  3600478.68) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت، آندزيت، پيروكلاستيك با قطعات سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني كالكوپيريت غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 225H:

اين نمونه از 4 كيلومتري غرب كوه انجيره به مختصات (616505.15  3600681.72) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه‌هاي 226H1,226H2 :

اين نمونه‌ها از 5 كيلومتري شمال غرب كوه به مختصات 226H1(615975.99  3602429.38) و 226H2(615410.81  3602170.90) مي‌باشد. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه‌هاي 227H1,227H2,227H3:

اين نمونه‌ها از 4 كيلومتري شمال غرب كوه انجيره به مختصات 227H1(616054.23  3602768.74)، 227H2(617768.13  3602849.38)، 227H3(617745.45  3602583.11) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. نمونه 227H1 نسبت به كانيهاي آمفيبول، آپاتيت،‌ كروندم، گارنت، هماتيت، لوكوكسن، پيروكسن، روتيل، اسفن، زيركن و نمونه 227H2 نسبت به كانيهاي ايلمنيت غني شدگي نشان مي‌دهد. نمونه 227H3 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 231H:

اين نمونه از جنوب كوه چنگه نمكزار به مختصات (607027.3  3604141 ) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه بيوتيت آندزيت، پيروكلاستيك با قطعات توف سبز برداشت شده است. اين نمونه نسبت به كانيهاي آپاتيت، كروندم، گارنت، هماتيت، پيرولوزيت، روتيل،‌ اسفن، زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 232H:

اين نمونه از جنوب كوه چنگه نمكزار به مختصات (607728.8  3604873) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه بيوتيت آندزيت، پيروكلاستيك، قطعات توف سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني اسفن غني شدگي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه مينراليزه به شماره SZ-232X به مختصات (607425  3605021) برداشت شده است. اين نمونه نسبت به عنصر S غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 233H:

اين نمونه از جنوب شرق كوه چنگه نمكزار به مختصات (608305.7  3604385) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه بيوتيت آندزيت، سنگهاي پيروكلاستيك با قطعات توف سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني اسفن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 235H1,H2:

اين نمونه‌ها از شمال غرب كوه چنگه نمكزار به مختصات 235H1(609044.3  3606505) و 235H2(608729.5  3606714) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه بيوتيت آندزيت، سنگهاي پيروكلاستيك با قطعات توف سبز مي‌باشد. نمونه 235H1 نسبت به كاني گارنت غني‌شدگي نشان مي‌دهد. نمونه 235H2 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 238H1, H2:

اين نمونه از غرب كوه چنگه نمكزار به مختصات 238H1(606431.8  3605220) و 238H2(604418.1  3605159) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه بيوتيت آندزيت مي‌باشد. نمونه 238H1 نسبت به كانيهاي گارنت، هماتيت، مگنتيت، پيرولوزيت و پيروكسن غني‌شدگي نشان مي‌دهد و نمونه 238H2 نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره SZ-238X1 به مختصات (606636  3605442) برداشت شده است و از فاصله 600 متري اين نمونه، نمونه مينراليزه SZ-001X1 به مختصات (606790  3605393) برداشت شده است. نمونه Sz-238X1 و Sz-1X1 نسبت به عنصر S غني‌شدگي نشان مي‌دهند.

نمونه‌هاي 254H1,H2:

اين نمونه‌ها از 5 كيلومتري شمال غرب كوه چنگه نمكزار به مختصات 254H1(601522.8  3609253) ، 254H2(601563.2  3608354) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه داسيت، سنگهاي پيروكلاستيك‌همراه با قطعات توف سبز مي‌‌باشد. اين نمونه‌ها نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهند.

نمونه 264H:

اين نمونه از 4 كيلومتري جنوب گنبدسياه به مختصات (606735.2  3614015) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه ريوليت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كانيهاي آمفيبول، آپاتيت، باريت، كروندم، گارنت، هماتيت، لوكوكسن، مگنتيت، اليژيست، پيرولوزيت، پيروكسن، روتيل و زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 265H1:

اين نمونه از 3 كيلومتري جنوب غرب گنبد سياه به مختصات (605828.3  3617200) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

نمونه 266H:

اين نمونه از 2 كيلومتري جنوب غرب گنبد سياه به مختصات (606115.4  3617785) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كانيهاي آمفيبول،‌ آپاتيت، باريت،‌ كروندم، هماتيت، اليژيست،‌ پيرولوزيت، پيروكسن، اسفن و زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 270H:

اين نمونه از 3 كيلومتري شمال غرب گنبد سياه به مختصات (603916  3619625) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه ايگنيمبريت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به لوكوكسن، بيوتيت،‌ مارتيت، روتيل غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه‌هاي 277H1,277H2:

اين نمونه‌ها از 5 كيلومتري شمال شرق گنبدسياه به مختصات (609018.7  3622594) 277H1، 277H2(608978.7  3621850) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه ايگنيمبريت، بيوتيت آندزيت مي‌باشد. نمونه 277H1 نسبت به اليژيست و نمونه 277H2 نسبت به كانيهاي باريت، گارنت،‌ هماتيت، مگنتيت، پيروكسن و زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 282H:

اين نمونه از 6 كيلومتري شمال شرق گنبد سياه به مختصات (613279.2  3619969) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه سنگهاي پيروكلاستيك با قطعاتي توف سبز، پرليت و توف شيشه‌اي، داسيت، پيروكلاستيك‌هاي همراه مي‌باشد. اين نمونه نسبت به باريت، كروندم، گارنت، هماتيت، مگنتيت، باريت، پيروكسن، روتيل، زيركن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 286H:

اين نمونه از 6 كيلومتري جنوب شرق گنبد سياه به مختصات (614055.8  3614725) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پرليت، توف‌شيشه‌اي، سنگهاي پيروكلاستيك با قطعات توف سبز، داسيت، پيروكلاستيك‌هاي همراه مي‌باشد. اين نمونه نسبت به مارتيت ‌غني شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 287H:

اين نمونه از 6 كيلومتري شمال شرق كوه چنگه نمكزار به مختصات (610833.2  3609253) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه داسيت و پيروكلاستيك‌هاي همراه مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

6-1-4-شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه برداشت شده از مناطق آنومالي برگه 1:50000 غرب نوغاب بالا
نمونه 296H:

اين نمونه از شرق برگه به مختصات (612495.1  3641676) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت-آندزيت، بيوتيت آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به هيچ كاني غني‌شدگي نشان نمي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره SW-296X به مختصات (612994  3641391) برداشت شده است.

نمونه 298H:

اين نمونه از شرق برگه به مختصات (611592.7  3639868) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه داسيت و سنگهاي پيروكلاستيك‌ همراه با قطعات توف سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني ايلمنيت، لوكوكسن، روتيل غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره SW-298X به مختصات (61153  3638530) از آندزيت‌هاي كمي آلتره شده برداشت شده است.

نمونه 309H:

اين نمونه از شرق برگه به مختصات ( 612925.3  3634367) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني‌هاي آپاتيت، سلستين، كروندم، پيروكسن، روتيل و اسفن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

از اين محل نمونه مينراليزه به شماره 309X به مختصات (612792  3634048) از يك رگه آلتراسيون برداشت شده است. اين نمونه نسبت به عنصر S غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه‌هاي 313H1,313H2:

اين نمونه از جنوب شرق برگه به مختصات 313H1(615560.3  3631780)، 313H2(615689.9  3632120) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت-آندزيت مي‌باشد. نمونه 313H1 نسبت به كانيهاي آمفيبول، آپاتيت، باريت، كروندم، گارنت، هماتيت، پيروكسن، روتيل، اسفن و زيركن و نمونه 313H2 نسبت به كاني‌هاي مگنتيت و اسفن غني‌شدگي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه مينراليزه 313X2 به مختصات (615848  3632305) برداشت شده است.

نمونه 334H:

اين نمونه از جنوب برگه به مختصات (609457.5  3626605) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه داسيت،‌ سنگهاي پيروكلاستيك‌ همراه با قطعات سبز مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كاني‌هاي آپاتيت، كروندم،‌ گارنت، لوكوكسن، مگنتيت، روتيل و استيبنيت غني‌شدگي نشان مي‌دهد. از اين محل نمونه مينراليزه به شماره SW-334X1 به مختصات (609457  3626605) و نمونه SW-334X2 به مختصات (609457  3626605) برداشت شده است.

نمونه 342H:

اين نمونه از جنوب غرب برگه به مختصات (598813.1  3625517) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن‌آندزيت و آندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كانيهاي آپاتيت، كروندم، گارنت، لوكوكسن، مارتيت،‌ اليژيست، روتيل و اسفن غني‌شدگي نشان مي‌دهد.

نمونه 344H:

اين نمونه از جنوب برگه به مختصات (602177.4  3628104) برداشت شده است. ليتولوژي بالادست اين نمونه پيروكسن آندزيت وآندزيت مي‌باشد. اين نمونه نسبت به كانيهاي آناتاز، لوكوكسن، مارتيت، اسفن غني شدگي نشان مي‌دهد.

7- پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين

7-1-رسم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين

هيستوگرام توزيع فراواني 13 متغير (PDf دار) شامل باريت، پيرولوزيت، آمفيبول، ايلمنيت،اسفن،آناتاز،هماتيت، مگنتيت، مارتيت، اليژيست، زيركن، آپاتيت وكروندم به‌ترتيب در اشكال 7-13 تا 7-25 نشان شده است. داده‌هاي خام در جدول 3 بر روي CD آورده شده‌است.ارزش اين هيستوگرامها يكسان نمي‌باشد. زيرا بين 12 تا 75 مورد اندازه‌گيري در آنها وجود دارد. اين هيستوگرامها براي متغيرهايي كه داراي PDF جامعي مي‌باشند ترسيم گرديده است. لازم به توضيح است كه لگاريتم مقادير متغيرهاي فوق در رسم هيستوگرام مورد استفاده قرار گرفته است. 

7-2-آناليز كلاستر متغيرهاي كاني‌سنگين: 

متغيرهاي كاني‌سنگين را مي‌توان به دو بخش تقسيم كرد: 1) متغيرهايي كه داراي PDF جامعي مي‌باشند.2)متغيرهايي كه فاقدPDF جامع هستند. گروه دوم بعلت كمي‌داده‌هاحاصل مي‌شوند و بعضاً فقط در تعداد محدودي نمونه مشاهده مي‌شوند بنابراين نمي‌توان روي آنها كار آماري مانند گروه اول انجام داد.

متغيرهاي گروه اول تحت آناليز كلاستر قرار گرفتند و نتيجه مطابق شكل (26-7) مي‌باشد. كه بر اساس داده‌هاي اين دندروگرام گروه‌بندي زير براي متغيرها مشاهده مي‌شود.

1-گروه اول: مجموع متغيرهاي باريت، زيركن، كروندم، آپاتيت و اسفن مي‌باشد.

2-گروه دوم: شامل متغيرهاي آمفيبول، پيرولوزيت و ميمتيت مي‌باشد.

3-گروه سوم: شامل متغيرهاي ايلمنيت،‌ مارتيت، اليژيست و هماتيت جمعاً در اين گروه مشاهده مي‌شود.

براي گروه دوم آناليز كلاستر پس از يك تبديل در سيستم دوتايي (0،1) كه در آن صفر بمعني نبود متغير در نمونه و يك بمعناي بود متغير در نمونه مي‌باشد،انجام پذيرفت. نتيجه اين آناليز در شكل 27-7 نشان داده شده است. با توجه به اين دندروگرام گروه‌هاي با همبستگي بالا به شرح زير مي‌باشد:

1-مجموعه كالكوپيريت و وانادينيت.

2-مجموعه لوكوكسن و روتيل.

3-مجموعه كانيهاي سينابر و پيريت‌اكسيد.

4-مجموعه كانيهاي سروزيت، ميمتيت، پيرومورفيت و پيريت مي‌باشد كه مي‌توان آنها را نتيجه مخلوط شدن زون سولفوري و اكسيد داشت.

با توجه به دندروگرام‌هاي ترسيم شده، مشاهدات صحرايي و نيز با توجه به محدوديت ساخت متغيرها جهت رسم نقشه (سه‌نقشه براي متغيرهاي كاني‌سنگين)، در مجموع اقدام به رسم مقادير 86% بالاي گروههاي زير گرديد. (نقشه‌هاي شماره 7، 8 و 9).

8- تخيمن شبكه‌اي و رسم نقشه متغيرهاي كاني‌سنگين

1-مجموعه شماره يك شامل كانيهاي هماتيت، ميمتيت، اوليژيست، مارتيت، اپيدوت و طلا (نقشه شماره 7)

2-مجموعه شماره دو شامل كاني‌هاي باريت، كالكوپيريت، سينابر، گالن، اسميت زونيت، اسفالريت، استيب نيت، پيرومورفيت، سروزيت، ميمتيت، اورپيمنت، مس آزاد، سرب آزاد، سلستيت، شئليت و پيرولوزت (نقشه شماره 8)

3- مجموعه شماره سه شامل پيريت، پيريت‌اكسيد و گارنت (نقشه شماره 9)

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

1-براي كاني‌هاي تشكيل دهندة نقشه شماره 7 (هماتيت، ميمتيت، اوليژيست، مارتيت، طلا و اپيدوت) مقادير بالاي 86 درصد براي كاني‌هاي آهن‌دار شامل (هماتيت، ميمتيت، اوليژيست و مارتيت)، مقادير بالاي 86 درصد براي كاني اپيدوت، مقادير زير 50 درصد، بين 50 تاد 86 درصد و مقادير بالاي 86 درصد براي طلا.

2-براي كاني‌هاي تشكيل دهنده نقشه شماره 8 (باريت، كالكوپيريت، سينابر، گالن، اسميت زونيت، اسفالريت، استيبنيت، پيرومورفيت، سروزيت،‌ ميمتيت، اورپيمنت، سرب آزاد، مس‌آزاد، سلستيت، شئليت و پيرولوزيت)، مقادير زير 50 درصد، بين 50 تا 86 درصد و مقادير بالاي 86 درصد.

3- در نقشه شماره 9 براي كاني‌هاي پيريت و پيريت اكسيد مقادير زير 50 درصد، بين 50 تا 86 درصد و مقادير بالاي 86 درصد و براي كاني گارنت مقادير بالاي 86 درصد مورد استفاده قرار گرفته است.

بر طبق شماره 7 محل‌هايي كه در نمونه كاني‌سنگين آنها طلا ديده شده است عبارتنداز:

1- منطقه شمال كلات زينب مربوط به آنومالي شماره 1 به مساحت تقريبي 1 كيلومترمربع

2- محدوده معدني سه چنگي مربوط به آنومالي شماره 1 به مساحت تقريبي 3/1 كيلومترمربع

3- محدوده كوه انجيره مربوط به آنومالي شماره 5 به مساحت تقريبي 8/1 كيلومترمربع

4- منطقه شمال غرب كوه انجيره مربوط به آنومالي شماره 4 به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع

9-نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه

در بررسي ژئوشيميايي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر تغيرپذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و در نتيجه ظهور آنوماليهاي كاذب فاز كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع شود. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و نمونة مينراليزه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي به كنترل آنومالي‌هاي مقدماتي اقدام گرديده است. در اينصورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را در يك مدل مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومالي پرداخت. در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي برگه سه چنگي تعداد 29 نمونه مينراليزه برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها به روش ICP-MS , ICP-ES مورد آناليز قرار گرفته است كه نتايج آن در جدول (7-1) آورده شده است. مطالعه اين نتايج و تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين كمك شايان در جهت انتخاب مناطق اميد بخش نهايي مي‌كند.

10-آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه

اين آناليز جهت رتبه بندي اهميت اكتشافي نمونه‌ها و عناصر (متغيرهاي ژئوشيميايي) صورت مي‌پذيرد. اين آناليز عناصر كانساري را از جهت پتانسيل كاني‌سازي آنها رتبه بندي مي‌كند. جدول (7-2) رتبه بندي نمونه‌ها را بر حسب اهميت اميدبخش آنها به طور نزولي نشان مي‌دهد. اعداد مربوط به رتبه هر يك از نمونه‌ها و متغيرها بر اساس رتبه‌هاي معادل 2، 1 و 0 به ترتيب براي كاني‌سازي كانساري، كاني‌سازي غني شده و كاني‌سازي پراكنده و عقيم هر يك از عناصر در نمونه محاسبه گرديده است. اعداد حدي مربوطه به پيشنهاد ژينزبرگ مي‌باشد. بدين صورت كه در ماتريس (نمونه-عنصر) مقدار فراواني يك عنصر يا در  حد كاني‌سازي كانساري، يا در حد كاني‌سازي غني شده و يا در حد كاني‌سازي پراكنده بوده است. در اين صورت براي هر يك به ترتيب اعداد 2، 1 و 0 در ماتريس قرار داده مي‌شود. ماتريس حاصل يكبار براي متغيرهاي عنصري و يكبار براي نمونه‌ها، مورد آناليز ويژگي قرار مي‌گيرد. داده‌هاي اين جدول معرف آنست كه بيشترين امتياز كسب شده براي كاني‌سازي در نمونه‌هاي SA-100X1,SA-100X2 با 38.897 امتياز و مينيمم آن يعني صفر در 17 نمونه مشاهده مي‌شود.

به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كاني‌ساز در برگه 1:100000 سه‌چنگي، آناليز ويژگي براي عناصر نيز صورت گرفته است كه نتيجه آن در جدول (7-3) آمده است. داده‌هاي اين جدول معرف آنستكه بيشترين پتانسيل كاني‌سازي در نمونه‌هاي مينراليزه متعلق به Pb با امتياز 35.100 مي‌باشد. عنصر Au با امتياز 20.000 در محل‌ بعدي قرار دارد. عناصر Sb,Cd,Mn, و Ag امتيازات 16 تا 5 دارند و ساير عناصر امتيازي ندارند. به نظر مي‌رسد كه منطقه داراي پتانسيل كانه‌سازي سرب و روي در بخش‌هاي رسوبي و طلا در بخش ولكانيكي است.

11-مطالعة تغييرپذيري دانسيتة گسلها و امتداد آنها

(موضوع بند 10 شرح خدمات)

11-1- مقدمه

از آنجا كه در تشكيل بسياري از كانسارها سيالات كانه‌ساز نقش اساسي دارند و براي حركت آنها نياز به كانالهايي در ابعاد مختلف (از چندين سانتي‌متر تا ميكروسكوپي) مي‌باشد (plumbing System) و از طرفي توسعة چنين سيستمهايي از مجاري زونهاي شكسته شده (چه در مناطق كششي و چه در مناطق فشاري) محتمل‌تر است، لذا مطالعه زونهاي شكسته شده و مقايسة نقشه توزيع آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين با نقشه توزيع شكستگي‌ها مي‌تواند در ارزيابي آنوماليها مفيد واقع شود. نكته اساسي در اين مورد آن است كه زمان تشكيل شكستگي در اين خصوص بسيار با اهميت است، زيرا تنها شكستگيهائي كه قبل از فعال شدن پديدة كاني‌سازي توسعه يافته باشند مي‌توانند در ايجاد كانالها و مجاري لازم جهت حركت سيالات و تشكيل كانسارهاي هيپوژن مؤثر باشند. بنابراين شكستگي‌هائي كه بعد از كاني‌سازي توسعه مي‌يابند فقط مي‌توانند در توسعة هاله‌هاي ثانوي آنها و تشكيل زون غني‌شدگي اكسيدي و يا احيائي از نوع اپي‌ژنتيك سوپرژن مؤثر واقع شوند. البته توسعة شكستگي هاي نوع اخير موجب تسهيل در فرآيند اكسيداسيون عناصر كانساري و در نتيجه افزايش قابليت تحرك آنها و نهايتاً توسعة هاله‌هاي ثانويه آنها نيز خواهد شد.

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

11-2- روش مطالعه

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

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

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

3-رسم شبكة مربعي به مساحت يك كيلومترمربع براي نقشه زمين‌شناسي. بدين ترتيب براي برگة 1:100000 سه‌چنگي حدود 2585 سلول به مساحت يك كيلومترمربع به استثناء سلولهاي حاشيه‌اي مشخص مي‌گردد.

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

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

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

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

11-3- داده‌هاي خام

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

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

11-4- پارامترهاي آماري مجموع طول گسلها

در محدودة برگه 1:100000 سه چنگي از حدود 2585 سلول واحد، در 299 سلول واحد گسل وجود داشت كه با اندازه‌گيري مجموع طول گسلهاي موجود مشخص گرديد كه حدود 12 درصد از مساحت تحت پوشش را شامل مي‌شود. شكل (7-28) هيستوگرام توزيع دانسيته گسلها را بر حسب متر بر كيلومتر مربع نشان مي‌دهد. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار توزيع فراواني به صورت لاگ نرمال با چولگي منفي دارد. متوسط طول گسلهاي موجود در سلولهاي واحد داراي گسل، 899 متر مي‌باشد حداقل طول گسل موجود در يك سلول داراي گسل 100 متر و حداكثر آن 3700 متر بوده است. همچنين ضريب تغييرات اين داده‌ها نزديك به 70% است. همچنين مجموع طول گسلهاي موجود در سلول واحد معادل 25% فراواني، 500 متر و طول معادل 75% فراواني، 1100 متر مي‌باشد. شكل اين تابع توزيع طوري است كه مجموع طول گسل 1000 متر به ازاي هر كيلومترمربع، حداكثر فراواني را دارد.

11-5-پارامترهاي آماري امتداد گسلها

(موضوع بندهاي 10-2 و 10-3 شرح خدمات)

شكل (7-29) هيستوگرام توزيع امتداد شكستگي‌ها (آزيموت آنها) را در واحدهاي شبكه‌اي داراي گسل نشان مي‌دهد. اين هيستوگرام بوضوح نشان مي‌دهد كه امتداد وزن‌دار غالب در محدودة اين برگه بين ْ150 تا ْ130 قرار دارد. به لحاظ امتدادي دياگرام رزشكل در شكل (7-31) دلالت بر آن دارد كه اغلب گسلها و شكستگيهاي مربوط به آنها امتداد N4SW , S4SE دارند.

11-6- رسم نقشه دانسيته گسلها

براي تخمين و رسم نقشه توزيع دانسيته گسلها از روش زمين آمار استفاده شد. در اين مورد پس از رسم واريوگرام داده‌ها، مشخص گرديد كه ساختار فضايي لازم براي تخمين زمين‌آماري در بين اين داده‌ها قابل قبول مي‌باشد. شكل (7-30) واريوگرام دانسيته گسلها را براي 44862 جفت داده نشان مي‌دهد. داده‌هاي موجود در اين شكل معرف اين است كه سقف واريوگرام حدود 20 مي‌باشد. بر اساس آنچه كه واريوگرام نشان مي‌دهد اثر قطعه‌اي حدود 9 مي‌باشد كه يعني حدود 45% تغييرات تصادفي است. با توجه به نسبت سقف واريوگرام به مقدار اثر قطعه‌اي مي‌توان دريافت كه ساختار فضايي بين اين داده‌ها در حد نسبتاً قابل قبولي بوده و از اين رو تخمين‌ها تا حدودي مي‌توانند مورد اعتماد و اطمينان باشند.

11-6- انطباق محدودة آنوماليهاي ژئوشيميايي با محدودة زونهاي با شكستگي زياد

داده‌هاي موجود در مورد زونهاي شكستگي در هر چهار برگه 1:50000 با محدوده‌هاي آنومالي منطبق و نتايج آن به اين ترتيب است كه آنوماليهاي شماره 8 و 11 بر زون شكستگي منطبق مي‌باشد. آنوماليهاي 1، 2، 3 و 7 بر اطراف زون شكستي قرار دارند و آنوماليهاي 5، 9 و 10 ارتباط ضعيفي با زون شكستگي دارند. نقشه زون شكستگي‌ها و نواحي آنومالي در (شكل 7-32) نشان داده شده است.

فصل هشتم

محاسبه خطاي آناليزهاي شيميايي و كاني سنگين در برگه سه‌چنگي (موضوعي بند 12 شرح خدمات)
1-مقدمه
در بررسي‌هاي ژئوشيميايي اكتشافي، تعيين دقت آناليز و تحليل آنها با اهميت است. از آنجا كه تعيين محدوده‌هاي آنومالي ماهيت نسبي دارد، لذا تعيين دقت هر يك از روشهاي آناليز الزامي است،‌ ولي تعيين صحت آنها در درجة بعد قرار مي‌گيرد. در پروژة حاضر دو نوع روش آناليز مورد استفاده قرار گرفته است: يكي آناليزهاي شيميايي و ديگري آناليزهاي كاني‌سنگين. البته اندازه‌گيري طول و امتداد گسل‌ها نيز صورت گرفته است كه قبلاً در مورد دقت آنها بحث كافي شده است.

در اين پروژه‌ها روش آناليز شيميايي نمونه‌ها در آزمايشگاه (طرح اكتشاف سراسري) به شرح ذيل مي‌باشد:

1-براي اندازه‌گيري غلظت عناصر:

 Ag,As,Ba,Bi,Cd,Co,Cr,Cu,Fe,Hg,Mn,Ni,Pb,Sb,Sc,Sn,Sr,Ti,V,Zn از روش XRF پرتابل استفاده شده است. اين XRF مدل Minimate مي‌باشد.

2-براي اندازه‌گيري غلظت عناصر W,Mo روش پلاروگرافي به كار رفته است.
3-براي اندازه‌گيري عنصر Au تا غلظت ppb 300 با اسپكترومتري نشري و بيش از آن با روش جذب اتمي كار شده است. بنابراين نمونه‌هاي با طلاي بيش از ppb300 دوباره مورد آزمايش قرار گرفته‌اند.

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

2-تجزية شيميايي

تمامي نمونه‌هاي ژئوشيميايي برگه سه‌چنگي براي 23 عنصر آناليز شده‌اند كه اين عناصر عبارتنداز:

Ag,As,Au,Ba,Bi,Cd,Co,Cr,Cu,Fe,Hg,Mn,Mo,Ni,Pb,Sb,Sc,Sn,Sr,Ti,V,W,Zn  كه تمام اين عناصر با تضمين حد حساسيت كمتر از مقدار زمينه مورد اندازه‌گيري قرار گرفته‌اند. مقادير      حد حساسيت‌هاي اعلام شده توسط آزمايشگاه طرح اكتشاف سراسري به قرار زير است (اعداد برحسب ppm است):

3-محاسبه خطاي آناليزهاي شيميايي (موضوع بند 12-1 شرح خدمات)
براي تعيين خطاي اندازه‌گيري آناليزهاي شيميايي اقدام به تقسيم 33 نمونه خردايش شده زير 200 -مش (تحت ديگر شرايط يكسان) براي تهيه نمونه تكراري گرديده است. اين نمونه‌ها كه پس از پودر شدن تا حد    200-مش تهيه و مورد آناليز تكراري قرار مي‌گيرند مي‌توانند خطاي مرحلة آناليز را منعكس سازند، زيرا فاقد خطاي نمونه‌برداري و آماده‌سازي مي‌باشند. اين نمونه‌ها با كد رمزدار طبق صورت جلسات تهيه و در اختيار آزمايشگاهها قرار گرفت. براي محاسبه خطا لازم است تا داده‌هاي حاصل از دوبار آزمايش براي عناصر مختلف موجود باشد. ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها نيز لازم است كه تعيين گردد. همان طور كه قبلاً اشاره شد در بررسي‌هاي اكتشاف ناحيه‌اي آنچه حائز اهميت است تعيين دقت عمليات است كه در واقع همان قابليت تكرار آزمايش با نتايج مشابه است، صحت اندازه‌گيري‌ها كه مقدار تطابق آنها را با واقعيت نشان مي‌دهد و از طريق بكارگيري نمونه‌هاي استاندارد با غلظت معين تعيين مي‌شود، در شرح خدمات اين پروژه مدنظر نبوده است، اگر چه آزمايشگاهها از چنين نمونه‌هايي در جهت كنترل كيفيت كار خود استفاده كرده‌اند. روش به كاربرده شده در تخمين سطح خطاي آناليزهاي شيميايي در زير تشريح مي‌گردد ]5[. در اين روش در يك دستگاه مختصات لگاريتمي، روي محور افقي ميانگين دوبار اندازه‌گيري و روي محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده نشان داده مي‌شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي‌شود كه مي‌توانند سطح دقت دلخواه را (كه در اين پروژه معادل 10% انتخاب گرديده است) نشان‌دهند. نحوة كار به اين صورت است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي هر جفت نمونة تكراري طوري در صفحة مختصات توزيع شوند كه اگر 90% آنها زير خط پاييني (خط 10% خطا) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1% خطا) قرار گيرند، در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونة تكراري براي آن عنصر خاص 10% ارزيابي مي‌شود كه خطاي قابل قبول و مجاز در امور اكتشافي است. بنابراين براي هر عنصر بايد دياگرام جداگانه‌اي رسم گردد. اشكال 8-1 تا 8-12 به اين منظور رسم گرديده‌اند. اين اشكال معرف آن است كه خطاي آناليز همة عناصر در حد مجاز است. لازم به ذكر است كه در مورد يازده عنصر Ag, Sn, Ti, Ba, Be, Au, Sb, Bi, Hg, W, Mo به علت آن كه ميانگين و اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده همه نمونه‌ها درون دياگرام‌ها قرار نمي‌گرفتند مقادير اين عناصر به ترتيب زير با دياگرام هم مقياس شدند: مقادير اندازه‌گيري شده Sb, Sn, W, Mo, Ti در عدد 100 ضرب، مقادير اندازه‌گيري شده عناصر Ag, Bi, Cd در عدد 1000 و مقادير اندازه‌گيري شدة Au, Hg در عدد 10000 ضرب شده است. مقادير اندازه‌گيري شدة V, Pb, Ni, Cu, Co در عدد 10 ضرب شده‌اند. مقادير اندازه‌گيري شده Fe در عدد 50 ، Sc در عدد 30، As در عدد 70 و Mn در عدد 1500 ضرب شده‌اند.

چنان كه ملاحظه مي‌شود Au بيشترين خطا را دارد. مسئله فوق در شكل 8-12 نشان داده شده است. در اين شكل ميزان دقت هر عنصر از روي فاصله عمودي نقطه مربوط به آن عنصر تا خط 10% خطا تعيين مي‌شود، هر چه اين فاصله بيشتر باشد دقت آناليز بيشتر است.

بر طبق اشكال فوق ميزان دقت آناليز 23 عنصر از دقت بالا به پايين به قرار زير است:

جيوه ـ باريم ـ نقره ـ آهن ـ منگنزـ مس ـ ارسنيك ـ تيتانيوم ـ قلع ـ اسكانديم ـ واناديم ـ كبالت ـ كرم ـ بيسموت ـ روي ـ نيكل ـ آنتيموان ـ تنگستن ـ موليبدن ـ كادميم ـ طلا.

4-آناليزهاي كاني‌سنگين

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

آناليز نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل دو مرحله مي‌باشد:

الف-آماده‌سازي نمونه كاني‌سنگين جهت آناليز

ب-آناليز اجراء مختلف آن

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

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

D           ×C×A
در اين فرمول متغيرها عبارتنداز:

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

Y: حجم نمونه پس از بروموفرم گيري

B: حجم نمونه پس از شستشو

D: وزن مخصوص كاني مورد مطالعه

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

C: حجم نمونه انتخابي براي جدايش با بروموفرم گيري

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

5-محاسبه خطاي اندازه‌گيري كاني‌سنگين

براي تخمين خطاي اندازه‌گيري متغيرهاي كاني‌سنگين در محدوده اين برگه‌ به مطالعه مجدد 10 نمونه تكراري از زير نمونه‌هاي AA,AV و NM نمونه‌هاي كاني‌سنگين اقدام گرديده است. نتايج حاصل از نمونه‌هاي تكراري به همان روشي كه در بند قبل براي آناليزهاي شيميايي تشريح گرديد مورد خطاسنجي قرار گرفته است. براي اين عمل ابتدا ميانگين دو مقدار گزارش شده براي هر متغير كاني‌سنگين و سپس تفاضل آنها محاسبه گرديد. بر اين اساس اشكال مورد نظر براي دقت 10درصد ترسيم گرديده است. (اشكال 8-13 تا 8-21) اين اشكال براي متغيرهايي كه در اين نمونه‌هاي تكراري به اندازه كافي براي انجام محاسبات وجود داشته، انجام پذير بوده است. 

نتايج آناليز تكراري كاني‌سنگين دلالت بر آن دارد كه براي كاني‌هاي فراوانتر خطا كمتر و براي كاني‌هاي ناياب تر خطا بيشتر از 10 درصد است. نتايج مطالعات نمونه‌هاي تكراري در جدول    (8-1) آورده شده است.

فصل نهم

مدل‌سازي آنوماليهاي ژئوشيميايي

(موضوع بند 11 شرح خدمات)
1-روش كار
يكي از اهداف پروژه‌هاي اكتشاف ژئوشيميايي،‌ انتخاب مناطق اميد بخش و اولويت بندي آنها براي كارهاي نيمه تفضيلي است. ريشة مشكلات مربوط به اين كار آن است كه ملاك ژئوشيميايي معيني براي اين كار تعريف نشده است و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند بطور مؤثر بكار برده شود زيرا مجموعة داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه و آلتراسيون تا زماني كه در چهارچوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود از اعتبار لازم براي تصميم‌گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه بر آنها مي‌تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده و پيامدهاي ناخوشايندي را به همراه داشته باشد.

برقراري چنين مدلي در اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس 1:100000 نياز به كسب اطلاعاتي در زمينه‌هاي ناحيه‌اي و محلي دارد. اطلاعات ناحيه‌اي كه هاله‌هاي ثانوي را در بر مي‌گيرد شامل سكانس‌هاي موجود در منطقه سنگ درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي محيط مربوط به آنهاست. شرايط محلي بيشتر محدود به ويژگيهاي موجوددر محدودة هاله‌هاي ثانوي است كه شامل ويژگيهاي محيط آنومالي از قبيل پديده‌هاي ماگمايي، دگرگوني و رسوبي فعال در محدوده آنومالي و همچنين شرايط زمين‌شناسي ساختماني محدودة آنومالي پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدودة آنومالي ، ويژگيهاي كاني‌شناسي احتمالي و بالاخره آنوماليهاي ژئوفيزيكي در محدودة آنومالي مي‌باشد.

اگر بخواهيم اطلاعات فوق را كه شامل بيش از 1200 ويژگي است، براي 93 تيپ كانسار مدل سازي شده به كار ببريم، نياز به نرم افزاي است كه قادر باشد بر اساس منطق خاصي از روي ويژگيهاي معلوم در محل گسترش يك آنومالي معين محتمل ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به مجموعة خواص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد. مناسبترين منطق براي اين كار منطقي است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص و ويژگيهاي معين احتمال پذير مورد مطالعه قرار گيرد. بنابراين در محل هر آنومالي تعدادي از خواص كه مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است بعنوان خواص احتمالي آن شيء معلوم مي‌باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين از امتياز تعيين شده‌اي برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شدة معيني دارد. با توجه به مراتب فوق مي‌توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود بعضي از خواص محتمل‌ترين تيپ كانسار وابسته را پيش‌بيني كرد كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري را با مجموعة خواص مشاهده شده در محل توسعة آنومالي داشته باشد. چون به بود و يا نبود بعضي از خواص اطمينان كافي ممكن است وجود نداشته باشد، لذا لازم است در نرم افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به مفهوم مشخص نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري و ناسازگاري مجموعه‌ خواص بي‌اثر باشد.

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

2-مدل سازي

در محدودة برگه 1:100000 سه چنگي پس از رسم نقشه‌هاي تك متغيره و چند متغيره (شامل PN و فاكتوري) و انتخاب مناطق يك درصد بالاي فراواني و كنترل آنوماليها به روشهاي مختلف و كسب اطلاعات گوناگون، اقدام به مدل‌سازي محدودة آنوماليهاي مهم شده است كه در بندهاي بعدي به شرح هر يك خواهيم پرداخت.

3- مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در برگه سه‌چنگي

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

در محدوده برگه 1:100000 سه چنگي در مجموع 15 منطقه با آنومالي ژئوشيميايي با اهميت و بي‌اهميت تشخيص داده شده است. براي هر كدام از آنومالي‌ها كه از شماره 1 تا 15 شماره‌گذاري شده است. موقعيت اين آنوماليها در شكل (9-1) آورده شده است. 

سه نوع خاصيت مي‌توان به نرم افزار داد:

1-خواصي كه وجود آنها بوسيله يكي از روشهاي به كار گرفته شده در پروژه مانند روش‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، دگرساني، زونهاي كاني‌سازي و سيستم‌هاي پلمبينگ، ژئوفيزيك هوايي، سنگ‌شناسي و زمين‌شناسي ساختماني به اثبات رسيده است. تذكر اين كه آنومالي‌هايي كه در مدل‌سازي بكار برده شده است نه تنها بر اساس رسوبات آبراهه‌اي است بلكه بر اساس ژئوشيمي نمونه‌هاي مينراليزه نيز مي‌باشد.

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

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

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

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

در ستون وسط (Rank) درصد سازگاري آنومالي با يك تيپ كانسار محتمل معرفي مي‌گردد. بنابراين در ستون وسط شدت و اهميت آنومالي معرفي نمي‌گردد (گر چه اعداد مقادير بالايي داشته باشند). اين ستون دلالت بر آن دارد كه اگر كاني‌سازي رخ داده باشد كدام تيپ محتمل‌تر است. چنانچه داده‌هاي حاصل از ستون 2 و 3 با يكديگر انطباق نداشته باشند ممكن است نرم افزار به جاي اين جدول، جدولي با اين پيغام ارائه نمايد كه در آن ذكر شده است داده‌هاي موجود براي مدل‌سازي كافي نيست و مدل‌سازي فاقد اعتبار مي‌باشد. تجربه نشان داده است كه اگر در ستون سوم (امتياز) ارقام بالاي 10% باشد از اولويت درجه اول و بين 5% تا 10% از اولويت دوم برخوردار است. اين ارقام بسته به نظر كارشناس ممكن است تغيير كند.

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

حرف Y
شماره‌ رديف كانسار احتمالي
خط تيره
شماره آنومالي

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

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

حرف N
شماره‌ رديف كانسار احتمالي
خط تيره
شماره آنومالي
SHE CHANGI

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

2-4-اولويت‌بندي مناطق اميدبخش

2-4-1-منطق اولويت‌بندي

در اين پروژه اساس اولويت‌بندي مناطق اميدبخش را امتياز موجود در ستون سوم جداول مدل‌سازي تشكيل مي‌دهد كه در واقع درجه انطباق سازگاري زير مجموعه‌هاي خواص با تيپ معيني از كاني‌سازي بنا شده است. بر اساس اين ارقام مي‌توان آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را در محدودة برگه 1:100000 سه چنگي به ترتيب زير در اولويت قرار دارد: (1) آنومالي‌هاي با امتياز (Score) بزرگتر از 10%، (2) آنوماليهاي با امتياز (Score) بين 5% تا 10% (3) آنوماليهايي با امتياز (Score) بين كمترين مقدار تا 5%.

از بين 15 محل آنومالي تشخيص داده شده در محدوده برگه 1:100000 سه چنگي 5 محدوده مورد مدل‌سازي قرار گرفته شدند كه تنها در 3 مورد داده‌هاي كافي جهت مدل‌سازي وجود دارد (آنومالي‌هاي 1، 5 و 6 ) و در 2 مورد ديگر (آنومالي‌هاي 2، 10) داده‌‌هاي كافي جهت مدل‌سازي وجود نداشت. 
2-4-2- معرفي مناطق اولويت بندي شده

2-4-2-1-معرفي اولويتهاي اول (مطابق نقشه شماره 10 در آلبوم نقشه‌ها)

دو آنومالي با اولويت اول در اين برگه معرفي شده است كه شرح آنها در زير مي‌آيد:

آنومالي شماره 1- مدل‌هاي اين آنومالي در جدول  CHANGEH NAMAKZAR,1/50000 آورده شده است. محل اين آنومالي در محدوده برگه 1:50000 كوه چنگه نمكزار در محدودة معدن سه چنگي در جنوب غرب برگه قرار گرفته است. اولين مدل اين جدول كانسار رگه‌اي اپي‌ترمال تيپ سادو با امتياز 40/16% مي‌باشد. مدل‌هاي بعدي عبارتنداز طلا-نقره چشمه‌هاي آبگرم با امتياز 20/13% و كانسار رگه‌اي اپي‌ترمال تيپ كومستاك با امتياز 1/12%، ماسيوسولفيد قبرس با امتياز 1/10% و كانسار پلي‌متال جانشيني با امتياز 10/6%.

آنومالي شماره 6-مدلهاي اين آنومالي در جدول NALINEH, 1:50000 آورده شده‌اند. اين آنومالي در برگه 1:50000 نعلينه در حدود پنج كيلومتري شمال غربي كلات زينت در جنوب برگه نعلينه قرار دارد. اولين كانسار اين جدول كانسار سرب و روي با ميزبان ماسه‌سنگي با امتياز 8/11% مي‌باشد. مدل‌هاي بعدي عبارتنداز باريت لايه‌اي با امتياز 9/8%، كانسار سرب و روي رسوبي اگزالاتيو با امتياز 8%، كانسار ماسيوسولفيد قبرس با امتياز 3/5%  و كانسار جانشيني پلي‌متال با امتياز 8/4% .

2-4-2-2- معرفي اولويت دوم

يك آنومالي با اولويت دوم در اين برگه معرفي شده است كه در زير مي‌آيد:

آنومالي شماره 5- مدلهاي اين آنومالي در جدولNALINEW, 1:50000  آورده شده‌است. اين آنومالي در برگه 1:50000 نعلينه در حدود چهار كيلومتري شمال شرقي كوه انجيره، در جنوب غربي برگه نعلينه قرار دارد. اولين مدل اين آنومالي كانسار روي تيپ آپالاشي با امتياز 7/3% مي‌باشد كه از ساير كانسارها براي اين آنومالي احتمال بيشتر دارد.

نظر به اينكه ساير مناطق آنومالي شناخته شده در برگه سه‌چنگي پس از مدل‌سازي داراي نتيجه معتبر نبوده‌اند. لذا از معرفي آنها بعنوان مناطق اولويت‌بندي شده خودداري مي‌شود.
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( مطالب از نقشه سازمان زمين‌شناسي كشور
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