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                           گزارش لاطلا                                                                                                                         9                                                                                       گروه اكتشافات ژئوشيميايي


مقدمه:
كشف كانسارهاي پنهان و شناخت توان و استعداد معدني يك ناحيه اكتشافي مي تواند بعنوان يكي از پارامترهاي تعيين كننده در راستاي دست يابي به توسعه پايدار به شمار آيد.

پيرو دست يابي به اين هدف تكميل نقشه هاي ژئوشيميايي ايران در مقياس000/100 :1 بعنوان يكي از راهكارهاي اصلي در راه گسترش اكتشافات معدني بشمار مي رود. امروزه تمامي روشهاي نوين اكتشافي در چهارچوب اكتشافات سيستماتيك گنجانده شده و پايه اين اكتشافات بر مبناي اكتشافات ژئوشيميايي است.

تهيه نقشه ها و انجام اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 000/100 :1 يكي از برنامه هاي ملي و زيربنايي كشور است كه مي بايست مانند نقشه هاي زمين شناسي تمامي سطح كشور را تحت پوشش قرار دهد.   نقشه هاي ژئوشيميايي و گزارشات مربوطه افزون بركاربردهاي پتانسيل يابي و اكتشافي در بسياري از طرحها و برنامه هاي زيربنايي و كلان كشور همانند طرحهاي كشاورزي، صنعتي، منابع طبيعي، آبهاي جاري و زيرزميني، سدسازي و مسائل زيست محيطي و زمين شناسي پزشكي كاربرد وسيعي دارند.

با توجه به اتمام نقشه هاي ژئوشيميايي در محدوده هاي اكتشافي در زونهاي اولويت دار و در مقياس 000/100 :1، تعيين نواحي با استعداد معدني بالا در نواحي نابهنجار بدست آمده در نقشه هاي 000/100 :1 و با هدف شناخت نواحي اميدبخش معدني آغاز گرديد.

اكتشافات ژئوشيميايي بعنوان يكي از لايه هاي اطلاعاتي در نواحي اميد بخش معرفي شده واقع در ورقه هاي يكصدهزار و در قالب محدوده هاي 000/25 :1 در دستوركار سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور قرار گرفت. هدف از اكتشاف در محدوده هاي 000/25 :1 در نهايت دست يابي به كانسارهاي اقتصادي است.

براي دست يابي به اين مهم، تعيين دقيق نواحي اميدبخش و كنترل صحرايي و آزمايشگاهي مجدد اين نواحي توصيه مي شود. اولويت عمليات اكتشافي در محدوده هاي 000/25 :1 را به ترتيب مي توان به تهيه نقشه زمين شناسي، تهيه نقشه ژئوشيمي - كاني سنگين، اكتشافات چكشي، اكتشافات ژئوفيزيك، نقشه برداري و در نهايت عمليات حفاري تعميم داد. محدوده اكتشافي لاطلا كه موضوع گزارش در دست تهيه مي باشد، يكي از محدوده هاي اميد بخش بدست آمده در ورقه 000/100 :1 شهر بابك بوده كه پس از كنترل ناهنجاري بدست آمده ، اميد بخش بودن آن مورد تأييد قرارگرفته است.

بر پايه نتايج بدست آمده و در راستاي سياست سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور بعنوان متولي اصلي اكتشاف و با هدف دست يابي به كانسارهاي اقتصادي در محدوده هاي اكتشافي 000/25 :1 و پيرو موافقت مديريت خدمات اكتشاف و معاونت اكتشاف طي احكام شماره هاي 
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 عمليات صحرايي محدوده اكتشافي لاطلا آغاز و فرجام يافته است.

چكيده :

محدودة اكتشافي لاطلا، بخشي از ورقه 000/100 :1 شهربابك واقع در شمال شهرستان شهربابك و شمال معدن مس ميدوك بوده كه طي پروژة اكتشافات ژئوشيميايي در محور يزد – سبزواران، بعنوان يكي از نواحي اميدبخش اين ورقه توسط شركت مهندسين مشاور ژئوايند استريا از كشور جمهوري چك معرفي شده است. محدودة اكتشافي مورد مطالعه ناحيه اي است ناهموار و كوهستاني، رشته بلنديهاي  اين محدوده به گونه اي پيوسته و با روندي شمال باختري – جنوب خاوري بعنوان بخشي از پيكرة نوار ولكانيكي اروميه – دختر و هم راستا با ساير واحدهاي زمين ساختي در محدودة ورقة شهر بابك چهره اي مشخص دارد. ليتولوژي حاكم بر محدودة اكتشافي را به ترتيب گسترش سنگهاي آندزيت بازالت، داستيت تا گرانوديوريت، كنگلومرا، فليش و آبرفتهاي قديمي تشكيل ميدهد.

محدودة اكتشافي لاطلا بطور عمده پوششي از ولكانيكهاي ائوسن و سنگهاي آذرآواري با تركيب آندزيت بازالت داشته (70 تا 80 درصد محدودة اكتشافي مورد مطالعه) كه بوسيله توده هاي نفوذي تا نيمه نفوذي از جنس گرانيت تا داسيت قطع شده است.

نيمه نفوذيهاي گسترش يافته در محدودة اكتشافي بدليل شدت دگرساني بافت اصلي خود را از دست داده اند. به زعم برخي از زمين شناسان داراي تركيبي داسيتي و به زعم پاره اي ديگر از جنس گرانيت تا گرانوديوريت ميباشند. با توجه به حضور قطعات سنگهاي ولكانيكي و بويژه قطعات كاني ساز بعنوان بافت اصلي تشكيل دهندة كنگلومراها و وجود سيمان سخت با دانه بندي متوسط، احتمال كاني سازي طلا در اين واحدهاي كنگلومرايي قابل بررسي است.

حضور فراوان قطعات سيليسي در ميان آبرفتهاي قديمي مي تواند بحث اكتشاف عناصر فلزي و بويژه عناصر طلا و نقره را در اين محدوده ها افزايش دهد.

به تقريب بجز بخش شمال خاوري محدوده كه برواحدهاي فليشي فاقد كاني سازي پوشش دارد، نواحي ديگرمحدودة اكتشافي پوششي بر توده هاي نفوذي كم عمق را نشان ميدهد. (نقشه ژئومغناطيس هوايي)
نام روستاي لاطلا در محدودة اكتشافي خود ميتواند معرف كاني سازي در اين محدوده باشد. برپاية مطالعات انجام شده برروي مغزه هاي حفاري ميدوك، كانسار فوق برخلاف سرچشمه از نوع مس پورفيري فقير از موليبدن ميباشد.

در محدودة اكتشافي مورد مطالعه 31 نمونه سنگ از اثرات معدني شناخته شده سرباره هاي معدني، آثار كاني سازي جديد و اثرات مشكوك به كاني زايي، نمونه برداري و مورد آناليز قرار گرفته است. نمونه هاي سنگ برداشت شده براي 10 عنصر طلا، نقره، مس، سرب، روي، موليبدن، تنگستن، جيوه، آنتيموان و آرسنيك توسط آزمايشگاه طرح تلفيق لايه هاي اطلاعاتي(سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني) آناليز شده است.

از اثرات معدني قديمي در محدودة اكتشافي ميتوان از نشان لادقنبر، نشان مس تل سبز، كاني زايي شمال قلعة لاطلا، رگه هاي سيليسي شمال كم كوئيه، باختر بهزادان و نشان مس مورگور نام برد.

چگالي نمونه ها بطور همگن و يكنواخت در محدودة اكتشافي لاطلا طراحي شده و تراكم         نمونه برداري براي نمونه هاي ژئوشيمي به تقريب براي هر كيلومتر مربع 5 نمونه و براي نمونه هاي كاني سنگين براي هر كيلومترمربع معادل با 3/2 نمونه بوده است. با توجه به تجربيات گذشته در اين محدودة جزء 40- مش براي دانه بندي نمونه هاي ژئوشيمي انتخاب گرديد. در محدودة اكتشافي 205 نمونه ژئوشيمي برداشت شده است. نتايج بدست آمده برروي 20 نمونة تكراري و اصلي دقت آناليز را در حد قابل قبول نشان داده است. در محدودة اكتشافي لاطلا، عنصر جيوه داراي مقادير سنسورد بسيار بالائي بوده، لذا از جريان داده پردازي حذف شده است.

از 10 عنصر آناليز شده 9 عنصر به ترتيب شامل عناصر طلا، نقره، مس، سرب، روي، آرسنيك، آنتيموان، موليبدن و تنگستن مورد پردازش و مطالعة آماري تك متغيره و چند متغيره قرار گرفته است.

مطالعات چند متغيره شامل محاسبات پارامتري آماري، نرمال سازي، رسم نمودارها و پلات ها، محاسبه و رسم ضرايب همبستگي، تهيه جداول مقادير n)+
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 ( براي داده هاي خام و رسم نقشه براي هر عنصر ميباشد.

از بررسي هاي تك متغيره و چند متغيره (تجزيه و تحليل خوشه اي داده ها، تجزيه عاملي و رسم   نقشه ها) انجام شده در معرفي نواحي ناهنجار به روش ژئوشيميايي، ناهنجاري هاي به نسبت جالب توجهي از عناصر طلا، سرب، مس، روي و نقره بدست آمده است. از كانيهاي اقتصادي مطالعه شده در محدودة اكتشافي و به روش مطالعاتي كاني سنگين، كاني هاي طلا، خانوادة مس، سرب، روي و... با ارائه نقشه هاي مربوطه معرفي شده اند.

وجود پيكره هاي نفوذي دو محدودة پورفيري ميدوك و سارا، باعث تزريق رگه هايي سيليسي و دايكهايي پورفيري در اطراف اين دو محدوده،  زايش عناصر طلا، نقره، مس، سرب و روي را موجب شده است. بنظر ميرسد كاني زايي در مراحل اپي ترمال تا مزوترمال رخ داده باشد.

در مطالعات كاني سنگين، طلا در 2 محدوده لادقنبر و خاور روگوشوئيه مطالعه و شناسايي شده است. همچنين مطالعات ژئوشيمي، ضمن تأييد محدودة  طلادار لادقنبر محدودة تودة پورفيري سارا       را نيز حاوي طلاي ريزدانه معرفي كرده است.

از مناطق اميدبخش جهت اكتشاف طلا ميتوان به محدودة كارهاي قديمي لادقنبر، خاور روستاي لاطلا، باختر بهزادان و محدودة پورفيري سارا اشاره داشت.

منشاء كاني سازي بوقوع پيوسته در محدودة اكتشافي را ميتوان در ارتباط با پديده هايي همچون پلوتوژنيك هيدروترمال و ولكانوژنيك هيدروترمال مرتبط دانست.
سپاسگزاري
لازمه اجراي يك پروژه اكتشافي و بويژه اكتشافات ژئوشيميايي گذر از گامه هاي گوناگون همچون طرح و برنامه ريزي  اوليه در جهت تعيين نواحي اولويت دار اكتشافي، گردآوري اطلاعات پايه، انجام عمليات صحرايي، آماده سازي نمونه ها، آناليز نمونه ها، پردازش داده ها و در نهايت ارائه گزارش است.

انجام عمليات علمي، فني و اجرايي توسط كارشناسان و كاركنان كه بصورت يك گروه عملياتي انجام مي گردد، بازتابي مشخص و شناخته شده بر روي هر گزارش ژئوشيميايي دارد. بديهي و پر واضح است كه ارائه يك گزارش اكتشافي منحصر به عملكرد كارشناسان شركت كننده در يك طرح اكتشافي نبوده ،بلكه همكاري و مساعدت بسياري از افراد در تهيه و تدوين مطلوب يك گزارش نقشي انكار ناپذير را ايفا مي نمايند. بجاست كه در اين نوشتار قدرداني هرچند كوچك از كساني كه به نحوي از دور و نزديك كوشش بي شائبه داشته اند، به عمل آيد. اميد است كه ايزد منان از عملكرد بندگانش راضي و خشنود باشد.

از همكار عزيزمان در امور نقليه و پشتيباني، آقاي حسن تركان كه در سه مرحله عمليات صحرايي انجام شده در اين محدوده اكتشافي كمكهاي شايان توجهي در به فرجام رساندن اين عمليات داشته اند.

از آقاي وحيد عظيمي دانشجوي دوره كارشناسي ارشد پژوهشكده علوم زمين كه در عمليات دفتري آغازين و عمليات صحرايي بويژه مرحله نمونه برداري همكاري تأثير پذيري داشته است.

از سركار خانم اكرم سجاديان كه كار تايپ گزارش را با دقت و سرعت لازم به انجام رسانده است.

نقش رياست گروه اكتشافات ژئوشيميايي جناب مهندس مصطفي مستعان كه همواره بخاطر روحيه بالا، صبر و تحمل فراوان پاسخگوي برخي از ناملايمات بوده است. نامبرده نقشي انكارناپذير در پيشرفت امور اكتشافات بويژه اكتشافات ژئوشيميايي داشته است.

نقش مديريت خدمات اكتشاف جناب مهندس محمد جواد شمسا كه با تجربه گران از سالها كار علمي، فني و اجرايي در بخش اكتشافات اكنون مبدل به پشتوانه اي محكم و بي بديل در رفع پاره اي از مشكلات و ابهامات در مسائل علمي و عمليات فني و اجرايي است. بدون شك حمايت همه جانبه نامبرده به پيشرفت اجرايي ،علمي و فني اين عمليات اكتشافي كمك شايان توجهي كرده است.

حمايتهاي بي دريغ معاونت اكتشاف جناب مهندس ناصر عابديان در راه اندازي گروههاي صحرايي و تجهيز اين گروهها به لوازم و وسائل فني، علمي و آزمايشگاهي و تشويق و ترغيب اين معاونت در بالا بردن كيفيت عمليات صحرايي و ارائه گزارشات جاي تشكر وتقدير دارد.

در نهايت حضور انساني پاكباخته و وارسته و عاري از هرگونه غل و غش و حب و بغض در رأس سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور بعنوان متولي امور اكتشاف در پهنه و گستره ايران زمين پارامتري بس تعيين كننده در تحرك، تلاش و پويايي كاركنان آن بوده است.

 افزون بر مديران و كاركنان سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور كه نقشي تعيين كننده در اجراي عمليات اكتشافي بعهده دارند، جا دارد كه در چند سطر از قبول زحمات مديريت مجتمع معدني مس ميدوك جناب مهندس عطاءا... شريفيان قدرداني شود.

بدون ترديد همكاري آن مديريت معدني در پذيرش گروههاي اكتشافي مستقر در ناحيه بويژه گروه اعزامي از بخش اكتشافات ژئوشيميايي نقشي تأثيرگذار و انكار ناپذير در آرامش فكري و رواني كارشناسان و ساير كاركنان شركت كننده در اين عمليات اكتشافي داشته است.

اميد است كه ادامه عمليات اكتشافي در اين محدوده منجر به دستيابي به ذخايري قابل توجه از مواد معدني شده تا شايد بتوان گوشه اي از زحمات كاركنان و مردم محروم منطقه را پوشش داد.

در پايان از درگاه يزدان پاك خواهان سربلندي و توفيق به خدمتگزاران اين مرز و بوم هستيم.

فصل اول

كليات
1-1- موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي

محدوده اكتشافي مورد مطالعه در طولهاي جغرافيايي ﹰ 9 و ﹶ 8 و ﹾ55  تا ﹰ 50 و ﹶ 11 و ﹾ55  و عرضهاي جغرافيايي ﹰ 46 و ﹶ 25 و ﹾ30 تا ﹰ 5 و ﹶ 29 و ﹾ30 قرار دارد. مساحت محدوده اكتشافي به تقريب 40 كيلومتر مربع بوده و در شمال شهر بابك واقع در استان كرمان قرار دارد.

بهترين راه دسترسي به اين محدوده استفاده از جاده آسفالته يزد- انار- شهربابك بوده كه در 10 كيلومتري مسير شهر بابك به انار يك انشعاب آسفالته به سمت روستاي ميدوك و مجتمع معدني مس ميدوك و محدوده اكتشافي منتهي مي شود. همچنين راههاي فرعي و خاكي از مسير جاده شهربابك - انار و در محدوده روستاي جوزم، دسترسي به محدوده اكتشافي را كوتاه تر مي نمايد.

1-1-1- جغرافياي طبيعي 

ناحيه اكتشافي مورد مطالعه منطقه اي كوهستاني تا نيمه كوهستاني است كه در شمال شهربابك و شمال محدوده مجتمع معدني مس ميدوك قرار گرفته است. ارتفاعات داراي روندي جنوبي- شمالي تا خاوري- باختري بوده و شيب ارتفاعات از نواحي جنوبي به سمت نواحي شمالي كاسته مي شود. در نتيجه شيب توپوگرافي به سمت جنوب امتداد دارد. 

محدوده اكتشافي مورد مطالعه بطور كلي ناهموار و كوهستاني است. رشته بلندي هاي اين محدوده به گونه اي پيوسته و با روندي شمال باختري- جنوب خاوري بعنوان جزئي از پيكره نوار ولكانيكي اروميه- دختر و هم راستا با ساير واحدهاي زمين ساختي در محدوده ورقه شهربابك چهره اي مشخص دارد. ناحيه مورد مطالعه گرچه منطقه اي كوهستاني است، ولي فاقد بلنديهاي بسيار مرتفع و در خور توجه مي باشد. بلنديهاي قابل ملاحظه در اين محدوده بطور عمده بصورت نقطه اي و شامل ارتفاعات منفرد و مخروط گونه اي است كه رخنمون كاملأ برجسته اي دارند. از ارتفاعات شاخص در اين محدوده اكتشافي مي توان از ارتفاعي موسوم به كوه لاطلا با روندي باختري- خاوري و با 2687 متر ارتفاع نام برد. از ديگر ارتفاعات محدوده اكتشافي مي توان از كوه محمودآباد با 2385 متر ارتفاع واقع در خاور روستاي روگوشوئيه عليا نام برد.

ساير ارتفاعات موجود در محدوده از ارتفاع چشمگير و ممتازي برخوردار نبوده و ميانگين نقاط ارتفاعي از 2300 تا 2600 متر در نوسان است. (تصاوير شماره هاي 1و2)

حوضه هاي آبريز به جز بخش شمال خاوري محدوده، همگي داراي جريانهاي جنوبي- شمالي هستند. (در تصاوير شماره هاي 4و5 برخي از سطوح توپوگرافي نمايش داده شده اند)

آب و هواي منطقه تابعيت از آب و هواي نيمه كوهستاني تا كوهستاني داشته، از اينرو در تابستانها گرم تا معتدل و در زمستانها آب و هواي سردي را دارا مي باشد. دماي هوا در زمستان تا چندين درجه زير صفر و در تابستان در مواردي به بيش از 40 درجه سانتيگراد مي رسد. ميزان نزولات جوي در سالهاي پر باران حداكثر به 250ميلي متر در سال مي رسد كه اين نزولات در بخش جنوبي بصورت بارش برف و در بخش شمالي بصورت بارش باران است.

شبكه هاي آبريز موجود در محدوده اكتشافي تابع جريانات فصلي بوده و در سالهاي پر بارش آبريزهاي موجود در محدوده از اواسط پاييز تا اواسط بهار داراي جريانهايي ضعيف مي باشند.

پوشش گياهي منطقه از گونه بياباني و بصورت عمده درختچه و بوته مي باشد. گرچه بخش بزرگي از منطقه بويژه نواحي كوهستاني عريان است، ليكن در دره ها و آبراهه ها باغها و كشتزارهاي كوچك يافت مي شود. سطح زمين پوشش گياهي اندكي داشته و گون از فراوانترين گونه هاي گياهي است. درختان خودرويي كه درمنطقه ديده مي شوند عبارتند از : پشته وحشي ( بنه ) ، بادام وحشي      ( ارچن ) و زرشك وحشي ( زارچ ).
2-1-1- جغرافياي استاني و اقتصادي

ميزان پراكندگي جمعيت در محدوده اكتشافي بسيار ناچيز بوده و چندين روستا با جمعيتي اندك در فواصل مختلف از يكديگر قرار دارند.

از بارزترين تجمعات انساني در محدوده اكتشافي مي توان به روستاهاي لاطلا، سرتخت، روگوشوئيه عليا، روگوشوئيه سفلي، كم سفيد، مورگور، حوريان و ارغوان اشاره كرد. روستاهايي همچون بهزادان، هوني، جنگوئيه عليا و جنگوئيه سفلي به دلايلي همچون مهاجرت و قرار گرفتن در حوضه سد باطله معدن ميدوك تخليه و فاقد هرگونه سكنه اي هستند. شغل اهالي بيشتر دامداري، كشاورزي و باغداري مي باشد. گندم، جو، حبوبات، بادام وگردو از مهمترين محصولات منطقه بشمار مي آيند. كشاورزي و باغداري بدليل خشكساليهاي چندين ساله اخير از وسعت و گسترش بسيار ناچيزي برخوردار بوده، بطوريكه برداشت محصول مصرف سالانه اهالي را جوابگو نيست.

افزون بر كشاورزي و باغداري وجود مجتمع معدني مس ميدوك در حفظ توسعه پايدار و اشتغال، نقش بسيار ويژه و حياتي را ايفا مي نمايد. بطوريكه به تقريب تمامي جوانان ساكن در روستاهايي همچون لاطلا، كم سفيد، سرتخت، ارغوان، روگوشوئيه و ... در اين مجتمع معدني مشغول بكار بوده و روزگار مي گذرانند.
2-1- زمين شناسي عمومي

مقدمه:

از شاخص ترين لايه هاي اطلاعاتي در اجراي يك عمليات اكتشافي در مقياس هاي گوناگون و بويژه در مقياس 000/25 :1، تهيه نقشه زمين شناسي يك محدوده اكتشافي است. نقشه زمين شناسي هم مقياس مي تواند كمك شايان توجهي در تعيين خاستگاه و منشأ كاني سازي هاي بدست آمده در مرحله بررسي ناهنجاريها و تعيين نواحي اميد بخش ايفا نمايد.

تعيين محدوده دگرسانيها و ثبت گسل هاي بزرگ و كوچك بر روي نقشه زمين شناسي هم مقياس      مي تواند راهنماي مناسبي در راستاي دستيابي به تعبير و تفسير كاني سازي هاي احتمالي در يك محدوده اكتشافي باشد.

در محدوده اكتشافي لاطلا با توجه به نبود نقشه زمين شناسي هم مقياس سعي شده كه اطلاعات بدست آمده از نقشه زمين شناسي 000/100 :1 شهربابك و مشاهدات صحرايي نگارندگان تهيه و تنظيم شود. نقشه زمين شناسي 000/100 :1 شهربابك طي سالهاي 1968 تا 1972 توسط سازمان زمين شناسي كشور و   زمين شناسان يوگسلاو طي پروژه اي تحت عنوان نقشه هاي سيستماتيك زمين شناسي كمربند  استان كرمان تهيه شده است.

1-2-1- چينه شناسي

بر پايه نقشه زمين شناسي 000/100 :1 شهربابك و تحت عنوان نقشه شماره1، ليتولوژي حاكم بر محدوده اكتشافي را به ترتيب گسترش سنگهاي آندزيت بازالت (Eab)، داسيت تا گرانوديوريت (dc-a)، كنگلومرا(Ngvc) ، فليش (ELF) و آبرفتهاي قديمي (Q1) تشكيل مي دهد. چكيده اي از هريك از واحدهاي گسترش يافته در محدوده اكتشافي به شرح زير مي باشد:

واحد آندزيت- بازالتي (Eab)
محدوده اكتشافي لاطلا بطور عمده پوششي از ولكانيك هاي ائوسن و سنگهاي آذرآواري با تركيب آندزيت بازالت داشته كه بوسيله توده هاي نفوذي تا نيمه نفوذي از جنس گرانوديوريت تا داسيت قطع شده است. در شمالي ترين قسمتهاي محدوده (شمال روستاي روگوشوئيه عليا) يك واحد كم گسترش توفي مشاهده مي شود كه در بعضي از بخشها به شدت ليمونيتيزه شده است. (t) واحدهاي آندزيتي تا آندزيت بازالتي در مناطقي كه نزديك به توده هاي نفوذي است، به شدت دگرسان شده اند. (محدوده معدن مس ميدوك و كانسار مس سارا)

محدوده هاي دگرسان شده در بخشهاي جنوبي و باختري از گسترش چشمگير و قابل توجهي برخوردار مي باشند. افزون بر اين، دگرساني هايي از پروپليتي شدن، هماتيتي شدن و تا حدودي آرژيلي شدن در بخشهاي مياني تا شمالي محدوده اكتشافي توسط نگارندگان مشاهده شده است.

در بعضي از قسمتها رگه هايي از جنس گرانوديوريت و يا داسيت پورفيري مشاهده مي شود كه در نتيجه فشار محلولهاي هيدروترمال و گازها، آندزيت ها خرد، قطعه قطعه و برشي شده اند.

بطور مثال كاني سازي مس در امتداد دو دايك شمالي- جنوبي در محدوده اي واقع در باختر روستاي مورگور گواه اين مطلب است. همچنين بيشتر شكستگي هاي موجود بوسيله محلولهاي هيدروترمال حاصل از فعاليت توده هاي پورفيري كه داراي مجموعه هاي طلا، نقره، مس، سرب و روي بوده اند، پر شده است.

دمهاي داسيتي تا نفوذي هاي گرانوديوريتي (dc-a)

 اين نيمه نفوذيها كه بدليل شدت دگرساني بافت اصلي خود را از دست داده اند، به زعم برخي از زمين شناسان داراي تركيبي داسيتي و به زعم پاره اي ديگر از جنس گرانيت تا گرانوديوريت مي باشند. اين نفوذيها داراي رنگ خاكستري، بافت پورفيريتيك، به همراه فنوكريستهايي از پلاژيوكلاز با ابعاد متوسط 10*5 ميلي متر و كاني هاي تيره ، بيوتيت، هورنبلند و كاني مسكوويتي از نوع سريسيت       مي باشد.

با توجه به آناليزها و تحقيقات بعمل آمده داراي همخواني و مشابهت با توده سارا پورفيري و سرچشمه پورفيري مي باشد.

فليشهاي ائوسن(ELF) 

در بخش شمال خاوري محدوده اكتشافي (محدوده روستاي حوريان) گسترشي از فليشهاي ائوسن مشاهده مي شود. اين واحد سنگي بدليل پديده هايي همچون دگرساني يا هوازدگي به شدت تغيير رنگ داده بطوريكه از محدوده جنوبي ناحيه اكتشافي (روستاي لاطلا) به روشني قابل رويت     مي باشد. (تصوير شماره 3) 

اين واحد سنگي داراي 3 افق گوناگون است. افقهاي زيرين و بالايي بطور عمده در محدوده برونزد داشته ولي افق مياني داراي رخنمون بسيار نادري است.

افق زيرين شامل يك تناوب با ضخامت كم و مجموعه به هم پيچيده اي از كالك آرنايت و         بايو آرنايت مي باشد. در قسمت بالايي اين تناوب مارنهاي ماسه اي وجود دارد. 

در افق بالايي نيز تناوبهايي وجود دارد كه در بخش پاييني آن رسوباتي با لايه بندي خوب و جهت يافتگي افقي (Lamination) تا موجي و متقاطع وجود دارد. هم چنين ساختارهاي متنوع ارگانيكي در سطح منطقه وجود دارد. ليتولوژي در اين افق بطور غالب يكسان بوده و شامل تناوبي از لايه هايي با ضخامت متغير اينترا بايو اسپارايت همراه با فسيلهاي فرامينيفرهاي فرسوده يا كالك آرنايت ماسه اي است. هم چنين واحد بايواسپارايت ريزدانه در اين افق وجود دارد. در بخش بالايي افق، يك جهت يافتگي افقي وجود دارد كه از بايواسپارايت با دانه بندي خيلي ريز با مارنهاي ماسه اي تشكيل يافته و در بالاترين بخش شامل مارن و ميكريت سيليسي مي باشد.

كنگلومرا (Ngvc)
پوشش اين كنگلومرا بطور عمده در جنوب باختري محدوده اكتشافي و شامل كنگلومراهايي با قطعاتي از ماسه سنگ و سنگهاي آذرآواري از جنس توف، توف آندزيت، آندزيت، آندزيت پورفيري تا داسيت مي باشد. افزون بر اين محدوده لايه هاي نازك (حداكثر10متر) ازكنگلومرا در بخشهاي جنوبي، مياني تا شمال محدوده اكتشافي رخنمون دارد. كنگلومراهاي بخشهاي جنوبي (محدوده باختري روستاي لاطلا) بشدت هماتيتي و ليمونيتي شده مي باشند. با توجه به حضور قطعات سنگهاي ولكانيكي و بويژه قطعات كاني ساز (قطعه هايي از رگه هاي سيليسي) بعنوان بافت اصلي تشكيل دهنده كنگلومراها، و وجود سيمان سخت با دانه بندي متوسط، احتمال كاني سازي طلا در اين واحدهاي كنگلومرايي قابل بررسي است. قطعات تشكيل دهنده كنگلومرا داراي قطر هاي متوسطي از 5 تا 10 سانتيمتر مي باشند.

آبرفتهاي كواترنري (Q1)

وجود آبرفتهاي قديمي با گسترشي به نسبت قابل توجه در بخشهايي از شمال باختري محدوده اكتشافي (روستاي كم سفيد) و بخشهاي خاوري تا متمايل به بخش مياني محدوده اكتشافي بر روي نقشه زمين شناسي (نقشه شماره 1) ثبت و درج شده است.

حضور به نسبت فراوان از قطعات كاني سازي شده (قطعات سيليسي) در ميان آبرفتهاي قديمي  مي تواند بحث اكتشاف عناصر فلزي و بويژه عناصر طلا ونقره را در اين محدوده ها فزوني بخشد. همچنين در نقشه هاي شماره 3و4 تصاوير ماهواره اي محدوده ميدوك ثبت و نمايش داده شده است.

3-1- نقشه ژئومغناطيس هوايي

يكي از پارامترهاي ويژه و شاخص درطراحي نقشه هاي نمونه برداري ودر طي عمليات دفتري استفاده بهينه از نقشه هاي ژئومغناطيس هوايي است. اين نقشه ها گسلهاي عميق و توده هاي نفوذي وكم عمق را نشان داده است. اين نواحي به عنوان مناطق مستعد جهت كاني سازي احتمالي مورد    توجه مي باشد. در اين مطالعات از روش مغناطيس سنجي هوايي استفاده شده است كه برگرفته از نقشه ژئوفيزيك هوايي با مقياس 000/250 :1 انار ميباشد . اين برداشت ها بر پايه ارتفاع پرواز بلوكهاي اين منطقه در 6500 ،8000  و1100 فوت طراحي شده است . مقاطع پروازي در تمام بلوكها با يك پوشش 5/7 كيلومتري در مختصات 90 تا 270 درجه انتخاب شده است خطوط گره اي (Tie ) با يك پوشش فضايي 4 كيلومتري عمود بر مقاطع تحت پوشش پروازي قرار گرفته است .

فواصل كنتوري براي شدت كل مغناطيس براي خطوط فرعي 2 گاما و براي خطوط اصلي 10 گاما محاسبه شده است تفسير و پردازش داده ها با استفاده از روش تفكيكي و با توجه به نقشه هاي شدت كل مغناطيس صورت گرفته است .

بر پايه نقشه شماره 2، تحت عنوان نقشه ژئومغناطيس هوايي محدوده لاطلا، بجز بخش شمال خاوري محدوده كه بر واحدهاي فليشي فاقد كاني سازي پوشش دارد ، نواحي ديگر محدوده اكتشافي انطباقي بر    توده هاي نفوذي كم عمق را نشان ميدهد . گسلي عميق و پنهان در بخش خاوري محدوده ثبت شده است . با توجه به گسترش توده هاي نفوذي كم عمق احتمال كاني سازي افزون بر آنچه در سطح ديده ميشود، در عمق نيز متصور است . حضور به نسبت قابل تأمل كاني زير كن در بخش غير مغناطيسي نمونه هاي كاني سنگين در اين محدوده نيز مي تواند دليلي بر گسترش توده هاي نفوذي كم عمق و پنهان را داشته باشد.
4-1- تاريخچه :

كمربند مس استان كرمان از گذشته هاي دور صحنة فعاليتهاي معدني بوده است. برپاية شواهد موجود شروع پي جويي كانسارها در اين منطقه از ايران به شروع عصر مفرغ بازميگردد. طبق بررسيهاي انجام شده قديمي ترين نشانه هاي احياي كانسنگ اكسيد – كربنات در داخل بوته، در آن عصر در استان كرمان انجام گرفته است. هرچند كه به اعتقاد آنان تشويه و گدازگري كانسنگ سولفيد نيز به احتمال همزمان با آن در اين ناحيه مورد تجربه قرار گرفته است. اين پيشرفت تكنولوژيكي به منزلة انقلابي در پيرو متالورژي در هزاره پنجم قبل از ميلاد محسوب مي شود. با اين وجود استفاده از مس طبيعي در ايران از طريق چكش كاري و تابكاري (بازپخت) بسيار پيشتر از آن و به احتمال در هزاره هاي نهم يا دهم صورت مي گرفته است
.

بهره برداري از منابع مس استان كرمان به احتمال بصورت ناپيوسته در طول تاريخ ادامه داشته است و در پاره اي از دوره ها از جمله عصر خلفاي عرب بطور گسترده انجام مي شده است
 .هرچند كه بنا به خاطرات ماركوپولو استخراج فيروزه در ناحية كرمان بعد از عصر خلفاي عرب نيز ادامه داشته است. ولي به نظر ميرسد در گداز مس وقفه اي طولاني پديد آمد كه تا قرن حاضر به درازا كشيد.

سرباره هاي برجاي مانده از كارهاي ذوب در پيرامون كانسارها، گودالها و 
حفره هاي استخراجي در اشكال ابتدايي، تونلها و ديگر مجاري زيرزميني همگي بيانگر آثار فعاليتهاي معدنكاري در ادوار گوناگون است. سرباره هاي مشاهده شده بصورت گسترده در محدوده هاي وسيعي در اطراف روستاي لاطلا و شمال تودة پورفيري سارا قابل رؤيت مي باشد. در سالهاي اخير در مرحلة باطله برداري نشانه هاي بيشتري از معدنكاري و پي جويي فيروزه در كانسار ميدوك (لاچاه) بدست آمده است.

نام روستاي لاطلا در محدودة اكتشافي خود ميتواند معرف كاني سازي در اين محدوده باشد. استفاده از اسامي روستاها، ارتفاعات، چشمه ها و...، در معرفي آثار باستاني و شدادي كارهاي اكتشافي و استخراجي طلا نقشي ويژه و بارز را ايفا مي نمايد. اسامي همچون كوه زر (دامغان)، زرين (اردكان)، زرشوران (تكاب)، قلعه زري(بيرجند)، و چندين نام ديگر همراه با كارهاي باستاني و شدادي طلا بوده است. وجود اثرات معدني همچون لاچاه (ميدوك) لادقنبر، چاه مسي و... در اطراف روستاي لاطلا باعث حمل مواد معدني به اطراف اين روستا و ذوب فلزاتي همچون سرب، روي، مس و در نهايت طلا شده است. باتوجه به اينكه محل ذوب كانسنگهاي حمل شده ما بين اين آثار معدني (لاچاه، لادقنبر، چاه مسي و...) بوده، لذا نام روستا، لاطلا (بين طلا) نامگذاري شده است.(تصاوير شماره هاي 6 و 7)

نخستين بررسي هاي زمين شناسي و متالوژني در ناحية شهربابك توسط شركت آلماني متال گزلشافت
   به عنوان طرف خارجي شركت پرجام طي سالهاي 1967 تا 1970 ميلادي انجام گرفت.

گروه زمين شناسي – اكتشافي از كشور يوگسلاوي طي سالهاي 1968 تا 1973 ميلادي با همكاري سازمان زمين شناسي مبادرت به تهية نقشه هاي زمين شناسي در مقياس 000/100: 1 و نقشه هاي اكتشافي در محدودة كانسارها و اثرات معدني درمقياس هاي نيمه تفضيلي و تفضيلي نمود.     (ديميترويچ و همكاران)

 اكتشافات ژئوشيميايي اثرات مس شناخته شده همراه با عمليات اكتشافي ديگر، بخشي از شناسايي كانسارهاي مس را بعهده داشته است.
 (وثوق زاده، تقي زاده، ملاك پور و...).

در گزارش شمارة 13 سازمان زمين شناسي (بازن و هوبنر 1969) شماري از كانسارهاي منطقه شهربابك مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته اند.

اكتشافات مقدماتي در ناحيه شهربابك در قالب پروژه هاي دولتي و خصوصي توسط شركت معدني كرمان، شركت صنايع مس ايران و شركت آمريكايي آناكاندا انجام شد. كانسار ميدوك كانون اين فعاليت ها را تشكيل ميداد، و پس از تشخيص آن بعنوان يك كانسار مس پورفيري توسط كارشناسان شركت آناكاندا بررسي هاي تفضيلي برروي كانسار ميدوك و كانسار سارا كه در حاشيه باختري آن قرار دارد انجام شد. برپاية نتايج حاصله شركت ملي صنايع مس ايران، عمليات حفاري اكتشافي تا عمق 300 متري در ميدوك و سارا را به يك شركت حفاري لهستاني واگذار نمود كه در جمع قريب به 8000 متر مغزه گيري در 33 گمانه انجام شد. تخمين هاي انجام شده در اين مرحله از اكتشاف وجود ذخيره قابل توجهي از مس در اين كانسار را نشان داد.

حسن زاده مغزه هاي ميدوك را به لحاظ ژئوشيمي و كاني شناسي مطالعه نموده و دگرساني و كاني سازي هيپوژن در ميدوك و سرچشمه را مورد مطالعه قرار داده و نتيجه گرفته است كه كانسار ميدوك برخلاف سرچشمه از نوع مس پورفيري فقير از موليبدن ميباشد، و از اين جهت و بسياري جهات ديگربا كانسارهاي مس پورفيري نوع ديوريتي شباهت دارد. كانسارهاي يادشده اخير در بسياري از موارد با غني شدگي از طلا مشخص ميباشند.

در سال 1969 حفاريهاي تكميلي تا اعماق حدود 1000 متري در كانسار ميدوك توسط فنلانديها ضمن تأييد ذخيره هاي تخميني قبلي ادامة كاني سازي غني تر مس در عمقهاي بيشتر را نشان داده است. پس از آن شركت ملي صنايع مس ايران برپايه نتايج حاصله به باطله برداري و بهره برداري از كانسار ميدوك اقدام نمود كه اين عمليات تا كنون ادامه دارد.

مطالعات ژئوشيميايي ورقة 000/100 :1 شهربابك در چهارچوب قرارداد اكتشافات ژئوشيميايي محور   يزد -  سبزواران مابين سازمان زمين شناسي كشور به عنوان مجري فني طرح و شركت Geoindustria از كشور جمهوري چك بعنوان پيمانكار طرح در اكتبر 1992 منعقد در مارس 1993 به مرحله اجرا و در ژوئن 1998 گزارش ارائه گرديد. در سال 1377 ه. ش. گزارش اكتشافات چكشي در ورقه 000/100 :1 شهر بابك توسط ن. عابديان و همكاران ارائه شد.
برپايه نتايج بدست آمده از مطالعات ژئوشيمي و كاني سنگين در محدودة اكتشافي ورقة شهربابك محدوده هايي در اطراف روستاهاي لاطلا، بهزادان و روگوشوئيه عليا حاوي اثراتي از زايش طلا بوده كه بررسي ناهنجاري هاي بدست آمده از عنصر طلا توسط ا.مشكاني و همكاران در تابستان سال 1382 تأييدي دوباره بر زايش و انتشار كانة طلا در اين محدوده ها بوده است.

فصل دوم 
اكتشافات چكشي

مقدمه:


 لاية اطلاعاتي پي جوئي هاي چكشي يكي از لايه هاي پنج گانه در تعبير و تفسير محدوده هاي اكتشافي و بويژه در پروژه هاي اكتشافي ژئوشيميايي- كاني سنگين بشمار ميرود.


در محدودة اكتشافي لاطلا نمونه برداري از نشانه هاي معدني و كاني سازي هاي برجاي مشاهده شده همزمان با نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين انجام گرفته است. بويژه در طول حوضه هاي آبريزي كه امكان دسترسي بوسيله خودرو امكان پذير نبوده، در هنگام پيمايش جهت برداشت نمونه هاي ثانويه ‌(ژئوشيمي- كاني سنگين) در صورت مشاهده اثرات كاني سازي،  نمونه هاي ليتوژئوشيميايي برداشت شده است. ثبت اطلاعات معدني و كاني زايي در يك محدودة اكتشافي تأثير بسزايي در تعبير و تفسير ناهنجاري هاي بدست آمده به روش ژئوشيمي و كاني سنگين ايفا مينمايد.


در محدودة اكتشافي مورد مطالعه 31 نمونه سنگ از اثرات معدني شناخته شده، سرباره هاي معدني آثار كاني سازي جديد و اثرات مشكوك به كاني زايي، نمونه برداري و مورد آناليز قرار گرفته است. (ضميمة شمارة1)

 افزون بر نتايج نمونه هاي اصلي، تعداد 11 نمونة تكراري نيز برداشت شده است كه نتايج آن در جدول پيوست ثبت و درج شده است. محاسبات خطاگيري بروي نتايج نمونه هاي اصلي و تكراري خطاي آناليز را در حد خوب و قابل قبول نشان داده است. (10%<)


آناليزهاي انجام شده برروي نمونه هاي سنگ همانند نمونه هاي ژئوشيمي در آزمايشگاه طرح اكتشافات سراسري برروي 10 عنصر طلا، نقره، مس، سرب، روي، موليبدن، تنگستن، جيوه، آنتيموان و آرسنيك توسط سركار خانم مهندس زري و همكاران به انجام رسيده كه جادارد از زحمات نامبرده و همكارانش تشكّر و قدرداني نمايم. در محدودة اكتشافي تحت بررسي تعدادي اثرات قديمي، تعدادي نشانه هاي جديد و تعدادي نمونه سنگ مشكوك به كاني زايي شناسايي شده اند كه نمونه هاي سنگ برداشت شده از موارد اشاره شده ميباشد.


برپاية مشاهدات صحرايي و پيمايش هاي اكتشافي، نشان هاي معدني شناخته شده به ترتيب گسترش و وسعت كاني زايي مورد بررسي قرار ميگيرد.

نشان قديمي لادقنبر:

دامنة تغييرات انتشار عنصر طلا در نمونه هاي سنگ محدودة اكتشافي لاطلا از  ppm 0.0021  تا  ppm 4.63 در نوسان ميباشد.

با توجه به هدف اكتشاف در محدودة مورد مطالعه كه انتشار طلا وعناصر هم بسته با اين عنصر را مد نظر قرار داده است، شماري از رگه هاي سيليسي با ضخامت هاي گوناگون كه در پيوند مستقيم با پيكرة نيمه عميق دگرساني كاني سازي شدة ميدوك در محدودة اكتشافي رخنمون نشان داده اند،  مورد نمونه برداري قرار گرفته اند. شماري از اين رگه ها بطور مشخص دربردارندة كانه هاي مس، سرب و روي هستند كه مقدار آن در رگه هاي گوناگون متفاوت است. از عناصر قيمتي و با ارزش در اين رگه ها طلا و نقره از انتشار به نسبت قابل توجهي برخوردار هستند.

بيشترين انتشار طلا مربوط به نمونة شمارة M-R-8 و به مقدار 4.63 گرم در تن اندازه گيري شده است. نمونه فوق از محدودة كارهاي قديمي لادقنبر و به صورت Chipsampling برداشت گرديد. كارهاي شدادي لادقنبر در امتداد رگه اي با ضخامت متغير از 1 تا 5 متر و به طول تقريبي  5/1-1 كيلومتر و با امتدادي به نسبت شمال خاوري – جنوب باختري مشاهده ميشود.

در طول اين رگه و با توجه به تغييرات ظاهري آن تعداد 6 نمونه R-7) تا  (R-12برداشت شد كه بيشترين مقدار انتشار طلا مربوط به نمونه هاي R-11 , R-8  و به ترتيب با مقادير                       ppm 1.42 ppm , 4.63 بوده است. ساير مقادير طلاي بدست آمده از اين رگه به ترتيب 34 ، 55 ، 166 و420  ميلي گرم در تن (ppb) ميباشد. همانند ديگر مكانهاي اين منطقه شماري رگة سيليسي و دايكهاي پورفيري در ميان مجموعه سنگهاي ولكانيكي ائوسن نفوذ كرده اند كه بعنوان عناصر كاني سازي شده داراي موقعيت خاصي ميباشند. مجموعة اين رگه ها و دايكها تقريباً هم روند بوده و در موقعيت مكاني ويژه اي نسبت به تودة پورفيري ميدوك واقع شده اند. اين پديده هاي زمين شناسي با راستاي عمومي شمال خاور-  جنوب باختر در واحدولكانيكي نفوذ كرده اند.

مجموعه اي از سنگهاي ولكانيكي آندزيتي برنگ خاكستري كمي تيره با بافتي پورفيري كه بلورهاي درشت پلاژيوكلاز در زمينه اي تيره رنگ جاي گرفته اند، در اين محدوده گسترده شده است. 

پديده هايي همچون كائولينيتي شدن، سيليسي شدن، هماتيتي شدن، ليمونيتي شدن و با گسترشي كمتر جاروسيتي شدن و آلونيتي شدن، رگه فوق را دربرگرفته اند.

سطح رگة سيليسي بواسطة انباشته شدن اكسيدهاي آهن تيره رنگ و در برخي موارد پوسته اي از مالاكيت سطح رگه و درزه و شكافها را دچار انباشتگي كرده است.

آثار كنده كاري قديمي در بخشهاي جنوبي رگه در سطح به نسبت وسيعي رخنمون نشان ميدهد.

(تصاوير شماره هاي 8 و 9 و 10 و 11)

بيشترين مقدار مس در طول اين رگه مربوط به نمونة  R-8  و به مقدار 1.2 درصد است.
بيشترين مقدار سرب و روي با  3.1 % و 1.6 %  مربوط به نمونة R-7 ، بيشترين مقدار نقره با 1340 ppm مربوط به نمونة R-8  و بيشترين مقدار آرسنيك نيز مربوط به نمونة R-8 و 4506 ppm  است. بيشترين مقادير عناصر موليبدن، تنگستن، جيوه و آنتيموان نيز مربوط به نمونه R-8 ميباشد. با توجه به نتايج بدست آمده بنظر ميرسد زمينه حضور عناصري همچون مس، سرب، روي، طلا و نقره در اين رگه قابل توجه بوده و در صورت گسترش حضور عناصر فوق در عمق ميتوان به محدودة لادقنبر به عنوان يك ناحية اميدبخش دلبستگي نشان داد.

نتايج بدست آمده از بررسيهاي ژئوشيميايي ناهنجاري هاي درجه اول از عناصر طلا، مس، سرب و روي را در اين محدوده نشان داده است. مطالعات كاني سنگين برروي نهشته هاي آبرفتي اين محدوده وجود  طلا را با 13، 11، 7، 3 و 2 ذره نشان مي دهد.

نشان قديمي مس تل سبز:

اين نشان معدني به تقريب در 250-200 متري جنوب ايستگاه نمونه برداري 308  و بر بلنداي ارتفاعاتي موسوم به تل سبز رخنمون دارد. تونلي قديمي مشخصه بارز اين كار قديمي بشمار ميرود.

ليتولوژي پوشش دهندة اين محدوده را گدازه هاي آندزيتي به رنگ خاكستري تيره با بافت پورفيري با زمينة پلاژيوكلازهاي درشت به همراه پديده هايي همچون هماتيتي شدن و پروپليتي شدن تشكيل ميدهد. تونل اكتشافي موجود در اين محدوده در حدود 30 سال پيش توسط شركت پرجام حفر شده و مقداري كانسنگ مس از اين تونل استخراج شده است. تونل با شيبي حدود 30 تا 40 درجه و با عمقي حدود 100 متر باگالري وگزنگ هاي چندي حفر شده است. به نظر ميرسد كاني سازي در امتداد يك شكستگي و توسط محلول هاي منفك شده از پيكرة توده پورفيري ميدوك دچار انباشتگي ازكاني زايي بويژه مس شده باشد. (تصاوير شماره هاي 12، 13، 14)
كانسنگ برداشت شده از دهانة تونل به شمارة 84.M.R-13  نتايج زير را بدست داده است.

	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	Hg
	As
	Sb


	0.161
	%6.2
	500
	405
	2800
	3.19
	0.62
	0.107
	823
	132


با توجه به نتايج بدست آمده مقادير مس ونقره در حد قابل توجه و مقادير سرب، روي، آرسنيك و آنتيموان در حد قابل بررسي ميباشد. با توجه به ميزان انتشار مس و نقرة بالا در نمونة برداشت شده به احتمال حضور كاني تترائيدريت ميتواند تأمين كننده نقره موجود در كانسنگ تل سبز بشمار رود.

نبود آنومالي هاي گوناگون در حوضه هاي آبريز اطراف اين كار قديمي را ميتوان به نوع كاني سازي در عمق و عدم انتشار كاني سازي در سطح نسبت داد.

اثرات كاني زايي در شمال قلعه لاطلا:

به تقريب در 1 كيلومتري خاور روستاي لاطلا (به خط مستقيم) و شمال قلعه لاطلا چندين رگة سيليسي– آلونيتي– جاروسيتي با امتدادي جنوبي–  شمالي و با روندي به نسبت يكسان حاصل از فعاليت تودة نيمه عميق ميدوك رخنمون نشان داده اند.

طول رگة اصلي به تقريب حدود 1 كيلومتر و با ضخامتهايي از 1 تا چندين متر تغييرات نشان داده است. (تصاوير شماره هاي 15 و 16).
دگرسانيهايي از نوع هماتيتي شدن، پروپيليتي شدن و آرژيليتي شدن سطح اين محدوده را پوشش ميدهد. ذخاير رگه اي در گذشتة دور و نزديك در منطقة شهربابك جايگاه ويژه اي داشته اند و شمار زيادي از اين گونه كانسارهاي رگه اي مورد بهره برداري واقع شده اند كه آثار آنها بصورت گودالها، ترانشه ها، مجاري زيرزميني وتونلهاي كوچك و بزرگ و هم چنين سرباره هاي ذوب برجاي مانده است. (كارهاي قديمي لادقنبر، تل سبز، كوره هاي لاطلا) بطور معمول در چنين محيطهايي پيدايش اين گونه كانسارها در پيوند با كانسارهاي گونة پورفيري در خور توجه و تعمق است. از اينرو شمار كانسارهاي رگه اي در پيرامون پيكره هاي پورفيري از فراواني بيشتري برخوردار است. ذخاير گونه   رگه اي دربردارندة مجموعه اي از كانه هاي مس، سرب و روي ميباشند كه در مواردي مقاديري از طلا و نقره را مشاركت نشان مي دهند. ذخاير رگه اي بطور معمول به حالتهاي زير قابل مشاهده هستند.

1- ذخاير رگه هاي سيليسي

2- ذخاير دايكهاي پورفيري
3- ذخاير دايكهاي پورفيري و رگه هاي سيليسي
4- ذخاير پركنندة گسلها و شكستگيها
با توجه به مشاهدات صحرايي بنظر ميرسد رگه هاي محدودة فوق از نوع ذخاير رگه هاي سيليسي بشمار آيند. سنگهاي تيره رنگ آندزيتي ائوسن با بافتي دانه ريز تا پورفيري در پهنه اي به نسبت گسترده رخنمون دارند. سنگهاي اين محدوده در وسعتي گسترده پديدة پروپيليتي شدن و هماتيتي شدن را متحمل شده اند.

كاني سازي هاي قابل رؤيت را به ترتيب گسترش كانيهاي گالن، مالاكيت، اسفالريت، كووليت، پيريت در يك گانگ سيليسي تيره رنگ تشكيل ميدهد. نمونه هاي سنگ برداشت شده از اين محدودة كاني ساز به شماره هاي 84.M.R-1  , 18 و29  مقادير طلا را به ترتيب 3.90,0.66,1.33 ppm   نشان داده است. مس داراي مقادير 2.5 درصد،  8180 ppm , 1270ppm ، سرب با مقادير 4000ppm  ،4400 ppm و 1.3درصد ، روي با  ppm  3970,700, 4540، نقره با 167 , 102 , 152 گرم در تن مي باشد. نتايج فوق ادامه عمليات اكتشافات بعدي را در اين محدوده تاييد مي نمايد.

مطالعات كانيهاي سنگين در نهشته هاي آبرفتي منشاء گرفته از رگه هاي سيليسي در پايين دست اين رگه ها، حضور يك ذرة طلا را تأييد كرده است.

نتايج بدست آمده از ناهنجاري هاي ژئوشيميايي، رفتاري غيرعادي از انتشار سرب، روي و آرسنيك را در اين محدوده و با رتبه اي ضعيف نشان داده است.
رگه هاي سيليسي شمال كم كوئيه، باختر بهزادان:

در امتداد جادة لاطلا – بهزادان و در بخش جنوبي و شمالي اين جاده رگه هايي سيليسي به رنگ تيره با برونزدهايي بارز رخنمون نشان ميدهند. رگه ها امتدادي شمال خاوري- جنوب باختري داشته و در امتدادي برابر با 300 متر برروي زمين قابل تعقيب است. كاني هاي قابل رؤيت را در مطالعات ماكروسكوپي گالن، سروزيت، اسفالريت، اسميت زونيت ، باريت، پيريت، ليمونيت  در يك گانگ سيليسي تشكيل ميدهد.

رگه هاي مشاهده شده در اين محدوده راستايي هم روند با رگة لادقنبر را نشان ميدهند.                (تصاوير شماره هاي 17، 18، 19، 20)
ليتولوژي حاكم بر اين محدوده را گدازه هاي آندزيتي تا آندزيتي-  بازالتي از بافت ريزدانه تا درشت دانه همراه با پديده هايي همچون هماتيتي شدن و پروپيليتي شدن تشكيل ميدهد.
دو نمونه سنگ به شماره هاي R-17 , R-16  از دو رگه مجزا از يكديگر برداشت شد كه نتايج بدست آمده بقرار زير است:
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	Hg
	As
	Sb

	0.065
	690
	4100
	3410
	30
	46.3
	1.55
	0.813
	73.9
	12.3



با توجه به نتيجه بدست آمده  مقادير مس، سرب، روي نقره و موليبدن در نمونة فوق در حد قابل توجه است.
	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	Hg
	As
	Sb

	0.025
	300
	2210
	3870
	5.30
	1.78
	2.94
	0.088
	5.22
	1.64



تمامي مقادير برحسب گرم در تن (ppm) است.
ناهنجاري هاي بدست آمده از عناصر سرب و روي به تمامي و نقره بر بخشي از محدودة رگه هاي سيليسي پوشش نشان ميدهد.

مطالعات كاني هاي سنگين برروي نهشته هاي آبرفتي انباشتگي هايي از كاني هاي منيتيت، هماتيت، باريت، سرب و روي (گالن، سروزيت) و مس(مالاكيت) را نشان ميدهد. محل نمونه هاي سنگ برداشت شده برروي نقشه شمارة 5 (نقشه نمونه برداري) ثبت و درج شده است.
نشان مس مورگور:

اين نشانه كاني سازي در 500 متري جنوب باختري روستاي مورگور و در حوضة آبريز ايستگاه نمونه برداري به شمارة 94  قرار گرفته است. (نقشة شمارة 5)
سنگهاي دربرگيرندة اين كاني زايي را گدازه هاي آندزيتي ائوسن با بافت دانه ريز تا پورفيري همراه با پديدة هماتيتي شدن پوشش داده است. دو دايك نيمه عميق با روندي شمالي -  جنوبي و به موازات يكديگر باعث زايش مس در اين محدوده شده است. وسعت كاني زايي در 100 متر طول و 50 متر عرض برروي زمين قابل تعقيب بوده و سطح سنگها و درزه ها و شكافها را انباشتگي هايي از مالاكيت پوشش داده است. همراه  با مالاكيت بصورت پراكنده اثراتي از آزوريت به همراه پيريت زايي و باريت مشاهده ميشود.
نمونة سنگ برداشت شده به شمارة R-3  نتايج زير را بدست داده است.

	Au
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Mo
	W
	Hg
	As
	Sb

	0.051
	%1.8
	31
	298
	69
	1.24
	0.53
	0.058
	6.5
	0.54


برپاية نتايج بدست آمده انتشار مس و نقره و تا حدودي روي در اين نمونه قابل بحث و بررسي است.

ناهنجاري هاي بدست آمده از رفتارهاي ژئوشيميايي عناصر نقره و مس را در محدودة اين اثر كاني زايي غيرمتعارف معرفي كرده است. نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين برروي نهشته هاي آبرفتي منشاء گرفته از اين پديدة كاني زايي، انتشار مالاكيت را در بخش غير مغناطيسي (NM) و مغناطيسي متوسط نمونه ها (AV) بيش از 20 ذره و انتشار پيريت، آپاتيت و زيركن را در بخش غيرمغناطيسي وهماتيت و منيتيت را بعنوان دو كاني غالب در دو بخش مغناطيسي متوسط  (AV) و  پر مغناطيس (AA) معرفي كرده است.

افزون بر نشان هاي معدني اشاره شده در محدودة اكتشافي لاطلا، چندين اثر
كاني زايي و دگرساني در محدودة اكتشافي لاطلا ثبت و درج شده است. كه بدليل وسعت و گسترش كم كاني سازي از توصيف آنها خودداري كرديم. تمامي اثرات معدني مشاهده شده به همراه نمونه هاي سنگ برداشت شده در نقشه شمارة 5 تحت عنوان نقشه نمونه برداري ثبت و درج شده است. همچنين نتايج نمونه هاي سنگ برداشت شده در پيوست شمارة 1 موجود ميباشد.

در اشكال شماره هاي 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9 و10 مقادير انتشار عناصر گوناگون در كانسنگ هاي برداشت شده به صورت نمودارهاي خطي به نمايش گذاشته شده است.

 فصل سوم
اكتشافات ژئوشيميايي

مقدمه:

اكتشافات ژئوشيميايي امروزه بعنوان يكي از لايه هاي اطلاعاتي در اكتشافات مواد معدني در جهان شناخته شده است. گسترة ميدان آناليزهاي ژئوشيميايي، حد تشخيص و حساسيت مناسب در دستگاههاي آناليزكننده و دقت آنها امكان آناليز متغيرهاي گوناگون ژئوشيميايي، روش هاي متنوع در پردازش داده ها با هدف اخذ نتايج بهينه، نرم افزارهاي مناسب و كارا و ... به عنوان دست افزارهايي است كه ژئوشيميست هاي نوين در نيل به اهداف اكتشافي به آنها تكيه كرده و بهره ميبرند.

در حقيقت تحولات سالهاي اخير را ميتوان به عنوان انقلاب در سيستم هاي اكتشافي قلمداد نمود كه در راستاي آن دستاوردهاي شايان توجه در زمينة اكتشافات ژئوشيميايي حاصل شده كه حاصل تلاش بي وقفة اساتيد اين شاخه و پي گيري رهروان اين علم است.

حجم عظيم اطلاعاتي كه در چرخة داده پردازي هاي ژئوشيمي اكتشافي وارد شده كارشناسان را برآن مي دارد كه پس از رقومي كردن آنها به راه حل هايي متوسل شوند كه نتيجة آن دستيابي به مناطق پرپتانسيل و اميدبخش است. كارآيي سيستم كلاسيك اكتشافي و تكيه بر يافته هاي عيني در صحرا امروزه در اكتشافات جايگاه مقبولي ندارد. هنر اكتشافات با درنظر گرفتن قوانين آمار و احتمالات و با علم بر احتمال تمركز مواد معدني، احتمال كشف و دسترسي به اهداف اكتشافي را سالمتر و آسانتر مي نمايد. بخش عمده اي از فعاليت ژئوشيمي اكتشافي در سرلوحة وظايف سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور تمركز يافته و بخشي ديگر توسط شركت هاي مهندسين مشاور در حال انجام است. يكي از راههاي مركزيت اكتشافي صنايع و معادن، اولويت بندي اكتشافي و تحقق پيش زمينه آن يعني تهية نقشه و تدوين گزارشات اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 000/100: 1 است . در اين راستا طرح اكتشافات ژئوشيميايي سراسري كشور تنظيم و بصورت برنامه اي ميان مدت و بلند مدت به تقريب به پايان رسيد. پيرو اتمام نقشه هاي 000/100: 1 ژئوشيميايي، طرح اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 000/25 :1 و در محدودة مناطق اميدبخش در دستوركار متوليان امور اكتشاف قرار گرفت و پيرو اين راه كار محدوده هاي اميدبخش اكتشافي بصورت اماني (توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور) و پيماني (توسط شركت هاي مهندسين مشاور) در دستور كار عمليات اكتشافي قرار گرفت. محدودة اكتشافي لاطلا نيز يكي از نواحي اولويت دار اكتشافي بوده كه در حيطة وظايف گروه اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور تعريف شد.

1-3- انتخاب محيط نمونه برداري:

در اكتشافات ژئوشيميايي بزرگ مقياس نمونه برداري از رسوب هاي آبراهه اي هدف اول عمليات صحرايي است. انتخاب محيط مناسب نمونه برداري از اهميت بسزايي برخوردار است و همچنان در بررسي ژئوشيميايي در مقياس 000/25 :1 بهترين مكان براي نمونه برداري رسوبات رودخانه اي است. (با توجه به جغرافياي طبيعي، توپوگرافي و زمين شناسي ايران) كه خود معلول شرايط گوناگون آب و هوايي و وضعيت زمين شناسي، توپوگرافي، كاني سازي و هم چنين شيب آبراهه ها و شيب كلي     منطقه است.

ميزان بارندگي در محيط هاي گوناگون عامل درجات متفاوتي از انواع فرسايش مكانيكي و شيميايي و سرانجام ميزان انتقال رسوبات است. شدت و نوع فرسايش و انتقال رسوبات حاصل از آن نيز در مناطق با ارتفاع گوناگون ناهمسان است.

با بررسي كامل حوضه هاي آبريز طراحي و برداشت نمونه ها، امكان بررسي نهايي و دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالادست فراهم مي آيد و اين خود راهنماي مناسبي براي رسيدن به آنومالي هاي احتمالي است. در راستاي جلوگيري از هرگونه خطاي نمونه برداري شايسته است كه نمونه از رسوبات آبرفتي از سطح تا عمق (حداكثر عمق 50 سانتيمتر) برداشت شود. هم چنين نمونه از محيط غير همگن و از مركز آبراهه كه داراي بيشترين حمل انرژي است برداشت شود. در مواردي مشاهده شده كه نمونه بردار در جهت سهولت و سرعت كار محل نمونه را در بخش كناري آبراهه و در جايي كه 
نهشته هاي آبرفتي پوشيده از سيلت و رس است انتخاب كرده كه اين محل ها در بسياري از موارد   نمي توانند گوياي انتشار و انتقال رسوبات از محيط هاي اوليه بالادست باشند.

2-3- طراحي شبكة نمونه برداري:

يكي از مراحل مهم  و اساسي هر فاز اكتشافات ژئوشيميايي طراحي نقاط نمونه برداري  است كه بعنوان اساس و پاية كار ميبايست بدون خطا يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي ياد شده با بررسي و شناخت حوضه هاي آبريز يا شبكة آبراهه ها و با هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام ميگيرد. البته عوامل گوناگوني مي تواند در طراحي نمونه ها دخيل باشد. از آن جمله ميتوان به عدم گستردگي رخنمون سنگي، منطقه هاي وسيع از پوشش گياهي، وجود دريا و درياچه، مزارع گسترده و مناطق كشاورزي اشاره كرد.

 در هر حال ابتدا با بررسي نقشه توپوگرافي 000/25 :1 منطقه، محدودة حوضه هاي آبريز بررسي و سيستم آبراهه ها تكميل ميشود، سپس با استفاده از نقشة زمين شناسي منطقه و با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي مستعد كاني سازي، توده هاي نفوذي، همبري هاي مهم، سيستم هاي گسلي، معادن قديمي و فعال و... و همچنين با استفاده از نقشة ژئوفيزيك هوايي و بررسي شواهد موجود در آن از جمله گسل هاي پنهان و وضعيت توده هاي نفوذي نيمه عميق و سرانجام بررسي وضعيت جغرافيايي منطقه، راههاي دسترسي و با توجه به زمان و بودجه پروژه، امر طراحي نمونه ها در محدوده اكتشافي انجام ميشود. براي طراحي بهينه نمونه ها و انتخاب مناسب ترين نقاط علاوه بر زمان و بودجه، معيارهاي زير مي بايد كه مورد توجه قرار گيرد:
· دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل محدوده.
· رعايت چگالي نمونه هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين برپايه استانداردهاي جهاني و      ويژگي هاي هر محدوده اكتشافي.
· توزيع همگون و تا حد امكان يكنواخت نمونه ها متناسب با سطح حوضة آبريز و تعداد انشعاب آن .
· الويت به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر خود را قطع ميكنند.
· بررسي و امكانات جاده اي و در نظر گرفتن شرايط اسكان موقت در مراكز روستايي و نزديكترين محل به نقشه.
پس از اين مرحله نقشه يا نقشه هاي توپوگرافي مربوط به محدودة اكتشافي براي رقومي شدن محل نمونه ها، آبراهه ها، جاده ها و روستاها و ... اسكن و سپس با استفاده از نرم افزارهاي Autocad و Excel ليست نمونه ها همراه با مختصات آنها در سيستم UTM تهيه و جهت عمليات صحرايي آماده ميگردد. مختصات دقيق هر نمونه همراه با نقشه هاي نمونه برداري و دستگاه GPS كمك شاياني را در تسهيل امر نمونه برداري مي نمايند. بطور كلي چگالي نمونه ها بطور همگن و يكنواخت در محدودة اكتشافي لاطلا طراحي شده و تراكم نمونه برداري براي نمونه هاي ژئوشيمي به تقريب براي هر كيلومتر مربع 5 نمونه و براي نمونه هاي كاني سنگين براي هر كيلومتر مربع معادل با 3/2 نمونه بوده است. در نقشة شمارة 5 تحت عنوان نقشه نمونه برداري محل نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين ثبت و درج شده است. 

3-3- عمليات صحرايي:

مراحل گوناگون اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها، نمونه برداري، آناليز نمونه ها،          داده پردازي، بررسي و تدوين گزارش همانند حلقه هاي زنجير بهم پيوسته ميباشند و از آنجا كه داده هاي حاصل از آناليز نمونه ها در مرحله داده پردازي وتعيين نواحي آنومالي نقش اساسي را برعهده دارند. لذا دقت در نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم است.

در محدودة اكتشافي لاطلا، با توجه به سابقة نمونه برداري قبلي از اين ناحيه در عمليات صحرايي    (مرحله ناحيه اي 000/100 :1) و انتخاب اندازه دانه بندي نمونه در حد 40- مش و پارامترهايي همچون اكتشاف طلا و كمبود زمان، مش نمونه برداري در اين مرحله همچون فاز ناحيه اي 40- مش انتخاب گرديد. نمونه هاي ژئوشيمي در صورت خشك بودن محل نمونه برداري از جزء40- مش برداشت و در صورت خيس بودن ابتدا نمونه ها خشك شده، سپس با الك 40- مش مورد جدايش قرار گرفته است. وزن نمونه هاي برداشت شده با توجه به اندازه دانه بندي حدود 300 گرم ميباشد. گروه نمونه بردار با استفاده از نقشه توپوگرافي 000/25 :1 و مختصات نقاط ثبت شده در دستگاه موقعيت ياب جهاني (GPS)  نمونه ها را برداشت كردند. نمونه ها پس از مرحلةآماده سازي صحرايي در كيسه هاي مناسب و دولايه  ريخته و شمارة آنها بصورت برچسب و هم چنين بصورت اتيكت درون نمونه ها ثبت ميشود. ليست نمونه هاي برداشت شده در پايان هر روز كنترل و انتقال شماره هاي نهايي به نقشه هاي اصلي پيشرفت كار ادامه مي يابد. نمونه برداري در محدودة اكتشافي لاطلا با استفاده از يكدستگاه خودرو به همراه يك دانشجوي كارآموز و كارگران محلي به فرجام رسيده شمارة كدگذاري نمونه ها در محدودة اكتشافي لاطلا بصورت زير ميباشد:

 84-M-140كه 84 سال نمونه برداري، M مخفف نام منطقه (ميدوك) و 140 شماره نمونه است. پديده هاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني، كاني سازي، گسله هاي بزرگ، معادن قديمي و فعال و ساير پديده هاي جالب توجه در هنگام نمونه برداري مورد توجه و نگرش ويژه قرار ميگيرند. محل نمونه ها بوسيلة رنگ اسپري علامت گذاري شده تا در مرحلة كنترل آنومالي و بازديدهاي بعدي، محل نمونه برداري مشخص باشد.

4-3- آماده سازي و آناليز نمونه ها:

بخشي از مرحلة آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيلة الك 40- مش در صحرا انجام ميگيرد كه با توجه به تجربيات گذشته در اين محور (يزد – سبزواران) يكي از بهترين گزينه ها در راستاي اندازة دانه بندي نمونه هاي ژئوشيمي است. نمونه ها پس از كنترل نهايي شماره ها همراه با ليست مربوطه ابتدا جهت نرمايش تا مرحلة جزء 200- مش به قسمت نمونه كوبي ارسال و سپس پس از دريافت به آزمايشگاه سازمان (آزمايشگاه صادقيه) جهت آناليز 10 عنصري ارسال شده است.

5-3- تحليل صحت و دقت آناليزهاي شيميايي

يكي از پارامترهاي شاخص و تعيين كننده در راستاي تهيه گزارش اكتشافي ژئوشيميايي بررسي صحت و دقت آناليزهاي انجام شده بويژه بر روي نمونه هاي ژئوشيمي است.

صحت آناليزها را بطور معمول مي توان با شاخص هايي همچون ليتولوژي سنگهاي در بر گيرنده، حوضه نمونه برداري، وضعيت زمين ساخت، مقايسه با نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين، نتايج بدست آمده از نمونه هاي ليتوژئوشيميايي، اثرات شناخته شده معدني، پاراژنز عنصري و ... مشخص و معين ساخت. پس از اطمينان از درستي نتايج حاصله مي توان به بحث درباره دقت نتايج بدست آمده پرداخت.

در محدوده اكتشافي لاطلا تعداد 20 نمونه جهت بررسي خطاي آناليز با شماره رمز و كد ويژه به آزمايشگاه مربوطه ارسال شد. نتايج بدست آمده بر روي 20 نمونه تكراري و اصلي دقت آناليز را در حد قابل قبول نشان داده است.
روش بكار برده شده جهت تخمين ميزان خطاي آناليزهاي شيميايي روشي است كه توسط محققين كالج سلطنتي لندن در سال 1978 ارائه و در كتاب ژئوشيمي اكتشافي استفاده از آن در بررسي ژئوشيميايي آبراهه اي توصيه شده است. ( تامسون و هاوارد )

در اين روش در يك سيستم مختصات تمام لگاريتمي بر روي محور افقي ميانگين مقادير اندازه گيري شده در نمونه هاي اصلي و نمونه هاي تكراري متناظر با آن و بر روي محور قائم قدر مطلق اختلاف بين دو اندازه گيري آورده مي شود. دياگرام فوق بعنوان نمودار كنترلي خوانده مي شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي شوند كه معرف سطح دقت مورد نظر (معادل 10% ) مي باشند. حال اگر مجموع نقاط طوري در نمودار كنترلي توزيع شوند كه 90% آنها زير خط پاييني و 99% آنها زير خط بالايي قرار گيرند، در اين صورت خطاي آناليز 10% خواهد بود. در جدول شماره 1 نتايج آناليز نمونه هاي اوليه و تكراري ثبت و درج شده است. همچنين در بخش ناهنجاري هاي ژئوشيميايي عناصر، نمودار كنترل هر عنصر در بخش مربوط به خود آورده شده است. بر پايه مقايسه نمودارهاي كنترلي با نمونه هاي اصلي مي توان گفت كه ميزان اندازه گيري شده تمامي متغيرها خطايي پايين تر از 10% داشته است كه نشان دهنده دقت آناليزهاي انجام شده است. در جدول شماره1 مقادير عناصر دهگانه نمونه هاي اصلي وتكراري ثبت ودرج شده است.

6-3- فايل بندي داده هاي خام

چون بخش عمده داده پردازي در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي با رايانه انجام ميشود،  لذا قبل از شروع پردازش بايد كنترل شده و شكل واندازه ( Format ) ويژة نرم افزارهاي آماري مانند  SPSS و  Excel و... را بپذيرد. اين عمل براي تمامي 205 نمونه ژئوشيميايي و 20 نمونه تكراري در محدودة اكتشافي لاطلا انجام شده است. درجدول شماره 1 در ستون اول شمارة نمونه به همراه سال نمونه برداري و كد ويژه ورقه آورده شده است. در ستون هاي بعدي عناصر گوناگون با مقادير آناليز بدست آمده براي هر عنصر نمايش داده شده است در پيوست شمارة 1 داده هاي خام حاصل از آناليز ثبت و درج شده است.

7-3- پردازش داده هاي سنسورد

داده هاي سنسورد به داده هايي گفته مي شود كه توسط آزمايشگاه به صورت مقادير كمتر يا بيشتر از يك عدد گزارش مي شوند كه به ترتيب متناظر با علامات <a و >b  هستند. معني علامت <a اين است كه مقدار عنصر مورد سنجش موجود در اين نمونه كمتر از حد تشخيص دستگاه است. در اين مورد حد تشخيص دستگاه يا توانايي تشخيص آن حداقل a (ppm)  مي باشد. معني علامت >b  اين است كه مقدار  عنصر مورد سنجش موجود در اين نمونه بيشتر از حد تشخيص دستگاه است. در اين مورد حد تشخيص دستگاه يا توانايي تشخيص آن حداكثر b (ppm)  مي باشد.

 داده هاي سنسورد براي داده پرداز بويژه نرم افزارهاي مورد استفاده معنايي ندارد. زيرا نرم افزارهاي داده پردازي فقط داده عددي را به ازاي هر متغير (عنصر) و هر شماره نمونه مي شناسد. بنابراين بايستي داده هاي سنسورد با بهترين مقدار عددي جايگزين شوند. اين اعداد كه توسط فرمولها و روشهاي گوناگون محاسبه مي شوند، فقط هنگامي جايگزين مي شوند كه تعداد كل داده هاي سنسورد نسبت به كل داده ها از حد معيني فراتر نرود. با بررسي داده هاي سنسورد و روش هاي جايگزيني آنها به جاي مقادير سنسورد در حدبالا ( >b ) b 3/4 و بجاي مقادير سنسورد حد پايين ( <a ) a 4/3 جايگزين مي شود. انتخاب بهترين مقدار براي جايگزيني داده هاي سنسورد امر مهم و حساسي است زيرا تعداد زياد سنسوردهاي حد پايين، حد زمينه را پايين برده و آنومالي ها را كمرنگ مي كند. هنگامي كه تعداد  داده هاي سنسورد نسبت  به كل داده ها ( درصد داده هاي سنسورد ) بيشتر از حد معيني باشند، بهترين راه حذف عنصر مورد نظر از جريان داده پردازي است. در محدوده اكتشافي لاطلا تعداد نمونه هاي با مقادير سنسورد براي عنصر جيوه بسيار بالا بوده لذا از جريان داده پردازي حذف شده است.
در جدول زير عناصر داراي داده هاي سنسورد و حد حساسيت آنها نشان داده شده است.
 

               



8-3- جدايش مقادير خارج از رده:

مقادير خارج از رده به مقاديري گفته ميشود كه بنا به دلائلي كه ذكر خواهد شد به نحو چشمگيري خارج از مقادير داده ها در آخرين حد مقاديركم يا زياد قرار داشته باشند. بنا به دلائل  زير مقادير خارج از رده مي توانند با اهميت تلقي شوند.

اين مقادير ميتوانند آنومالي يا ناهنجاري باشند و مي توان آنها را به مناطقي منتسب كرد كه داراي كاني سازي باشند. براي تشخيص وتعيين مقادير خارج از رده از روشي بنام (Box-Plot) استفاده ميشود كه يكي از روش هاي تعيين مقادير خارج از رده ميباشد.

در محدودة اكتشافي لاطلا در راستاي محاسبات پارامتري آماري و رسم نقشه هاي ناهنجاري از روش جدايش مقادير خارج از رده استفاده شده است.
اين مقادير براي عناصر گوناگون به شرح زير ميباشند.

چهارآناليز اول مقادير طلا

اولين آناليز بدست آمده براي عنصر مس

سه آناليز اول بدست آمده از عنصر سرب

هفت آناليز نخست عنصر روي

نتيجة نخست عنصر نقره

بالاترين نتيجه بدست آمدة عنصر تنگستن 

مقادير بالاي 2 نمونة آرسنيك

بالاترين مقدار بدست آمده براي عنصر آنتيموان.

در جدول شماره 2 مقادير بالاي بدست آمده براي عناصر دهگانه ثبت و درج شده است.

9-3- محاسبه پارامترهاي آماري و رسم منحني هاي هيستوگرام و تجمعي داده هاي خام و نرمال:

1-9-3-  پارامترهاي آماري:

پارامترهاي آماري در سه گروه پارامترهاي مركزي (Central Tendoncy)، پارامترهاي پراكندگي (Dispersion) و پارامترهاي توزيعي (Distribution) طبقه بندي ميشوند. گروه اول شامل ميانگين )
[image: image5.wmf]X

( كه ميزان تمايل به مركز داده ها را مشخص ميكند. گروه دوم شامل انحراف معيار   (S)واريانس و بيشترين وكمترين مقدار داده هاست كه ميزان پراكندگي داده ها نسبت به مقدار ميانگين را مشخص ميكنند. گروه سوم شامل چولگي (Skewness) و كشيدگي (Kurtosis) است كه به ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني را نشان ميدهند. جدول پارامتري آماري داده هاي خام در متن گزارش آورده شده است.
انتظار يك ژئوشيميست كه در مقياس ناحيه اي كار ميكند داشتن جوامع لاگ نرمال با چولگي مثبت است زيرا در اين جوامع مقادير بالا با فراواني اندك ميتواند معرف پتانسيل هاي اقتصادي باشند. جوامع لاگ نرمال به جوامعي گفته ميشود كه لگاريتم داده هاي آن جوامع داراي توزيع نرمال باشد. مقايسه مقادير چولگي و داده هاي خام با يكديگر بيشترين چولگي را مربوط به عناصر مس و آنتيموان با مقادير 12 و 11.7 نشان داده است.

مقايسه مقاديركشيدگي داده هاي خام بيشترين ضريب كشيدگي را به عناصر مس و آنتيموان با مقادير 161.7 و 153.7  نشان داده است.

كمترين مقادير چولگي و داده هاي خام با يكديگر را عنصر موليبدن با مقدار 2.5 نشان داده و كمترين كشيدگي مربوط به همين عنصر و با مقدار 8.3  ميباشد.
2-9-3- رسم نمودارها

- هيستوگرام

به نموداري كه درآن فراواني (تعداد) نمونه هاي مربوط به يك (يا يك محدوده) عيار نسبت به خود (محدوده) عيار رسم ميشوند، هيستوگرام گفته ميشود. اندازه گروههاي انتخابي در هيستوگرام بر مبناي تابع توزيع توسط نرم افزار روي محور افقي و فراواني هر گروه روي محور عمودي مشخص ميشود. در تعيين فواصل گروهي بهينه از روش هاي متعددي استفاده ميشود. مثلاً يك روش محاسبه فرمول K=10LogN كه K تعداد فواصل و N تعداد داده هاست. آمارهاي انحراف معيار ميانگين وتعداد داده ها در سمت راست هيستوگرام آورده شده اند. از روي هيستوگرام سه ويژگي مهم، موقيعت (Location) ، پراكندگي (dispersion) و شكل (Shape) منحني توزيع را ميتوان دريافت و بررسي كرد. موقعيت يك جامعة آماري از روي ميانگين حسابي، هندسي، ميانه و مد جامعه بررسي ميشود.

پراكندگي يك جامعة آماري از روي فاكتورهاي گروه دوم پارامترهاي آماري يعني واريانس، انحراف معيار دامنه و انحراف درون چاركي قابل بررسي است. اما شكل هيستوگرام يك جامعة آماري به تعداد مدهاي جامعة چولگي و كشيدگي آن بستگي دارد. در بخش شرح ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و در اشكال گوناگون و طي شماره هاي گوناگون و در متن گزارش هيستوگرام داده هاي خام، نرمال شده و ppplot داده هاي نرمال شده ثبت و درج شده است. همچنين در جدول شماره 3 پارامترهاي آماري داده هاي خام ثبت شده است.

- تابع توزيع احتمالي (Probaility plot):

اين نمودار نحوة توزيع فراواني جامعه (روي محور افقي) نسبت به فراواني نسبي تجمعي مورد انتظار از يك جامعة نرمال (روي محور عمودي) را نشان ميدهد. اگر جامعة ما نرمال باشد، اين نموار بطور دقيق روي خط 45 درجه قرار ميگيرد. در غير اينصورت مربعات كوچك قرار گرفته در زير و روي خط نرمال انحرافات نسبت به جامعة نرمال ميباشد. از اين نمودار ميتوان جوامع فرعي (منطبق با جدايش و شكستگي در نمودار) را تشخيص داد. هم چنين اين نمودار ميزان تقريبي نرمال بودن جامعه را نشان ميدهد. لازم به ذكر است كه جوامع فرعي را از روي هيستوگرام نيز با كمي دقت ميتوان مشخص كرد.

10-3- محاسبه و رسم ضرايب همبستگي:

در بررسي هاي تك متغيره روابط بين متغيرها در نظر گرفته نمي شود و عمليات پردازش روي متغير بدون درنظر گرفتن ارتباط بين متغيرها صورت مي گيرد. درصورتيكه در مبحث
زمين شناسي اقتصادي  روابط و همبستگي ژنتيكي مستقيم و معكوس بين عناصر در كانسارهاي گوناگون وجود داشته و از اهميت ويژه اي برخوردار است. در بررسي هاي دو متغيره همبستگي بين متغيرها با عددي بنام ضريب همبستگي (Correlation coefficient) نشان داده ميشود. ضريب همبستگي ميتواند نشانگر ارتباط همسوي دو متغيره a و b و يا ارتباط غير همسوي آن دو باشد. در حالت اول همبستگي مستقيم و در حالت دوم همبستگي معكوس است.

همبستگي عددي بين 1- و 1+ است كه عدد 1 بيانگر همبستگي كامل مستقيم، صفر بيانگر عدم همبستگي، و 1- بيانگر همبستگي كامل منفي است. در بررسي هاي دو متغيره از نمودارهاي پراكنش نيز استفاده ميشود. ضرايب همبستگي از درجة اعتبار و سطح معني دار بودن (Significant Level) معيني برخوردار هستند. اين اطلاعات همراه با خود ضرايب همبستگي در يك جدول توسط نرم افزار محاسبه ميشود. اين درجة اعتبار به تعداد نمونه ها بستگي دارد، هرچه تعداد نمونه ها بيشتر باشد، ضرايب همبستگي از درجه اعتبار بيشتري برخوردار ميباشند.

روشهاي گوناگوني براي محاسبة ضرايب وجود دارد. روش محاسبة پيرسون كه به نوع تابع توزيع حساس است و روش هاي رتبه اي كه چندان حساسيتي به تابع توزيع ندارند. از ميان روشهاي گوناگون موجود براي محاسبة ضرايب همبستگي در اين پروژه روش محاسبة ضرايب رتبه اي اسپيرمن انتخاب شده كه مستقل از تابع توزيع است.

در محدودة اكتشافي لاطلا، ضرايب همبستگي بصورت جداگانه براي هر عنصر نسبت به ساير عناصر و جداول سطح اعتماد اين ضرايب بصورت جداگانه با استفاده از 205 دادة ژئوشيميايي ثبت و درج شده است.

اين جداول تحت شماره هاي 7- الف تا 15- الف، در قسمت شرح ناهنجاريها و براي هر عنصر بصورت جداگانه ارائه شده است.
11-3- مطالعة آماري تك متغيره:

در بررسي هاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه بررسي آناليز نمونه آن انجام ميشود متغير گفته ميشود. در مطالعات آماري تك متغيره (n=1)  پردازش روي مقادير يك متغير بدون درنظرگرفتن بقية متغيرها صورت ميگيرد. اين مطالعات شامل محاسبات پارامترهاي آماري، نرمال سازي، رسم نمودارها و تهيه جداول مقادير ) n + 
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 ( براي داده هاي خام، جدايش مقادير خارج از رده و رسم نقشه براي هر عنصر ميباشد. در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي در محدودة اكتشافي لاطلا تعداد 10 عنصر آناليز شده كه از اين تعداد 9 عنصر مورد پردازش قرار گرفته است.

عنصر جيوه بدليل بالا بودن تعداد نمونه هاي با مقادير سنسورد از جريان داده پردازي حذف شده است. عناصر مورد پردازش به ترتيب شمارة نقشه توزيع و پراكندگي (ناهنجاري ها) عبارتند از: طلا، نقره، مس،سرب، روي، آرسنيك، موليبدن، آنتيموان و تنگستن.
12-3- بررسي آماري چند متغيره:

 مقدمه:

روش هاي چند متغيره به معني گستردة آن دربرگيرندة بسياري از روش هاي استنباط آماري معمول است. تكنيك هاي آماري چند متغيره بطور همزمان اندازه گيري هاي متعددي را در هر مشاهده مورد تجزيه و تحليل قرار ميدهند. هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شود.

بسياري ازتكنيك هاي آماري چند متغيره تجزيه و تحليل چندگانه را با بكارگيري تكنيك هاي تك متغيره ميسر ميسازد. در مقابل روش هاي چند متغيرة ديگري وجود دارند كه با موضوعات چند متغيره سروكار دارند.

نظير تجزيه عاملي (Analysis Factor) كه از ميان يك سري از متغيرها، متغيرهاي كنترل كنندة اصلي را شناسايي ميكند و يا آناليز مميز (Disceriminate Analysis) كه گروهها را بر مبناي يك سري متغيرها از همديگر تفكيك مي نمايد. هر گروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي، كم و بيش و بطور مشابه حساسيت نشان ميدهند. شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل موجود ميان عناصر گوناگون مي تواند در شناخت دقيق تر تغييرات موجود در محيط هاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. در ضمن تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته اي كه با احتمال در ناحيه وجود دارد بكار رود و برعكس تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است دلالت بر وجود آنومالي هايي داشته باشد كه بي اهميت و گمراه كننده اند. روي هم رفته شناخت بستگي هاي ژنتيكي كه در ميان عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را در راستاي تفسير هر چه صحيح تر داده هاي ژئوشيميايي در اختيار ميگذارد. در اين ميان آمار چند متغيره مي تواند پاسخگوي مسائل بالا باشد. تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از عناصر معرف به جاي مقدار يك عنصر خاصي بكار گرفته شود. هاله هاي ژئوشيميايي در پيرامون توده هاي كانساري بهتر مشخص ميشوند. افزون بر اين اثرات خطاهاي تصادفي در آنها به حداقل ميرسد. بطور كلي دو مزيت عمده در بررسي هاي آماري چند متغيره وجود دارد. نخست آنكه هاله هاي مركبي كه از روش هاي آماري چند متغيره بدست مي آيد نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان ميدهند. در نتيجه ارتباط ميان عناصر مشخص مي شود.

دوم آنكه بوسيلة هاله هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده ها و 
نقشه ها را به حداقل رسانده و به نتايج كارآمدتري دست يافت.

در اين بخش براي بيان ارتباط ژنتيكي ميان عناصر از تجزيه و تحليل خوشه اي و تجزيه عامل استفاده شده است از روش تجزية عامل هم چنين براي رسم نقشه هاي چند متغيره و نتايج كلي چند متغيره استفاده مي گردد.
13-3 - تجزيه و تحليل خوشه اي داده ها (Cluster Analysis)
در تفسير و تجزيه و تحليل خوشه اي داده ها با توجه به همبودهاي ژئوشيميايي عناصر، هرگروه يا زيرگروه متعلق به يك تيپ كاني سازي يا يك گروه سنگي و يا متأثر از عوامل زمين شناسي و    سنگ شناسي خاص است. بنابر اين هرگروه يا زيرگروه را بايستي با همديگر تعبير و تفسير نمود. البته در مواردي ممكن است به خاطر خطاي آناليز نمونه ها، روش انتخابي آناليز خوشه اي و عوامل ديگر، ساختار درختي هيچگونه رابطه خاصي را بين عناصر نشان ندهد. در ساختار درختي داده هاي محدوده اكتشافي لاطلا، دو گروه اصلي A و B مشاهده مي شود. (شكل شماره 11)

گروه A شامل دو زيرگروه A1 و A2 و گروه B شامل زيرگروههاي B1 و B2  مي باشد. گروه A شامل عناصر مس، آنتيموان، نقره، طلا و ارسنيك مي باشد كه عناصر مس، آنتيموان، نقره و طلا در زيرگروه A1 و عنصر ارسنيك در زيرگروه A2 قرار گرفته اند. گروه B نيز شامل عناصر سرب، روي، موليبدن و تنگستن مي باشد كه از اين مجموعه، عناصر سرب و روي در زيرگروه B1  و عناصر موليبدن و تنگستن در زيرگروه B2  جاي دارند.

با توجه به تركيب عناصر تشكيل دهندة گروهها اكثريت عناصر گروه A شامل عناصر مس، آنتيموان، نقره، طلا و آرسنيك، بصورت هاله هاي ژئوشيميايي در بسياري از كانسارها بويژه كانسارهاي تيپ پلي متال با خاستگاه اپي ترمال با دماي حرارت متوسط تا پايين يافت ميشود.        پيكره هاي نفوذي گرانوديوريتي يا داسيتي باعث ايجاد رگه هايي با تركيب عناصر فوق شده اند. تركيب عناصر گروه B نيز احتمال كانسارهاي پلي متال و تيپ رگه اي را در ناحيه اكتشافي بازگو مينمايد. با توجه به اثرات و نشان هاي برجاي كاني زايي در محدودة اكتشافي لاطلا، تجزيه و تحليل آناليز     خوشه اي داده ها بنظر ساده ميرسد.

14-3- تجزيه عاملي (Factor Analysis)
هدف از اين تجزيه و تحليل، ارزيابي همبستگي هاي موجود بين نمونه هاي مختلف برحسب تغيير متغيرهايي چون تركيب شيميايي نمونه هاست. تجزيه عاملي بين مجموعه اي متشكل از متغيرهاي گوناگون كه به ظاهر بي ارتباط هستند رابطه خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند. در اين روش آماري متغيرها بطور مستقيم در ساختار مدل ارتباطي ظاهر نمي شوند و تعداد عاملها (تركيب خطي از متغيرهاي اصلي كه ويژگي خاصي از ارتباط بين متغيرها را بيان مي نمايند) به مراتب كمتر از شمار متغيرهاي اصلي هستند.

بطور كلي روش تجزيه عاملي اهداف زير را دنبال مي نمايد:

- يكي از محسنات اين روش كاهش ابعاد داده هاست.

- تعيين متغيرهاي كنترل كننده اصلي در بين يك سري داده هاي ژئوشيميايي يا به عبارتي يافتن كمترين تعداد متغيرهايي كه بيشترين تغييرات را در بين سري داده ها نشان بدهند.
- تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر.
در اين مرحله از داده پردازي پس از شناسايي و تصحيح مقادير خارج از رديف، داده ها به روش لگاريتمي تبديل يافته و در محيط نرم افزار SPSS تكنيك تجزيه عاملي برروي آنها اعمال مي گردد. از بررسي هاي عاملي داده هاي ژئوشيمي در محدودة لاطلا نتايج زير بدست آمده است:

الف) براي مشخص نمودن صحت و تأييد تجزيه عاملي، ضريب Kmo همراه با آزمون مربع كاي (خي) محاسبه شده است. مقادير بزرگ Kmo دلالت بر تأييد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالت بر عدم تأييد تجزيه عاملي دارد. مقادير حدود 9/0 اين كميت، تجزيه عاملي را بسيار مناسب، مقادير حدود 8/0 تجزيه عاملي را مناسب، مقادير حدود 7/0 تجزيه عاملي را متعادل، مقادير حدود 6/0 تجزيه عاملي را حد متوسط و مقادير حدود 5/0 و پايين تر از آن تجزيه عاملي را نامناسب جلوه مي دهد. تمامي اين مقادير درصورتيكه آزمون مربع كاي در سطح اعتماد 95 درصد متغير باشد صحيح تلقي مي گردد. با توجه به جدول شماره 4 مقادير محاسبه چنين تفسير مي گردد.

مقادير Kmo برابر 0.883  با توجه به اعتبار آزمون مربع كاي كه سطح اعتماد آن كاملاً متغير و درجه آزادي آن برابر 36 است تجزيه عاملي فوق را در ردة مناسب جاي مي دهد.

ب) درصد مشاركت (Communalities) : اين پارامتر براي هر عنصر بطور جداگانه محاسبه شده است. با توجه به جدول شماره (4) بيشترين درصد مشاركت با ضريب 0.95  به عنصرMo  تعلق دارد. بعد از Mo عناصر رده هاي بعدي به ترتيب شامل عناصر:  W(0.916),Zn(0.912),Pb(0.882),Ag(0.842),Sb(0.825),As(0.806),Au(0.746),Cu(0.691) مي باشند. هر چقدر درصد مشاركت يك عنصر بالا باشد، دلالت بر مشاركت بالاي آن عنصر در تحليل واريانس عمومي داده هاست.
ج) مقادير ويژه درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس هر مؤلفه بطور جداگانه محاسبه شده است. مقادير ويژه : مقادير ويژه حاصل جمع ستون بارهاي دوم براي هر عامل مي باشدكه بيانگر مقدار واريانس محاسبه شده براي هر كدام از عامل هاست. درصد واريانس: اين پارامتر بيانگر مقدار تغييرپذيري محاسبه شده براي هر مؤلفه است. درصد تجمعي واريانس: پارامتر مذكور بيانگر جمع واريانس هر مؤلفه با واريانس مؤلفه هاي قبلي است.

با توجه به جدول شمارة4، و نمودار صخره اي (شكل شماره12) چهار مؤلفه انتخاب شده است. علت انتخاب اين چهار مؤلفه به دو پارامتر بستگي دارد:

پارامتر اول: با بررسي هاي انجام شده در زمينه اكتشافات ژئوشيميايي اين نتيجه حاصل شده است كه درصد تجمعي واريانس بالاي75  درصد از يك جامعه ژئوشيميايي مي تواند معرف تقريبي جامعه باشد. حال با درنظر گرفتن 4 مؤلفه 84.11 درصد واريانس جامعه پوشش داده مي شود كه براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مناسب بنظر مي رسد.

پارامتر دوم: در بررسي هاي آماري ژئوشيميايي از نمودار صخره اي (Scree Plot) استفاده مي شود كه مقادير ويژه برحسب اهميت آنها از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده اند. با توجه به نمودار شكل شمارة12چهار مقدار ويژه بالا بعنوان تعداد مؤلفه ها مورد استفاده قرار گرفته اند.

حال با توجه به جدول شماره4 مقادير ويژه مؤلفه اول 5.447، مؤلفه دوم 0.91، مؤلفه سوم 0.633 و مؤلفه چهارم 0.58 مي باشد. مقادير چرخش يافته مؤلفه اول 2.51، مؤلفه دوم 2.469، مؤلفه سوم 1.465 و مؤلفه چهارم 1.127 مي باشد.

درصد واريانس مؤلفه اول 60.524، مؤلفه دوم 10.113، مؤلفه سوم 7.032 و مؤلفه چهارم 6.44 است.

د) پس از اينكه مؤلفه ها انتخاب شدند بايد در نظر داشت كه مؤلفه هاي خام (غير چرخشي)      نمي توانند تمامي تغييرپذيري واقعي جامعه را نشان دهند، چون در بسياري از موارد تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه يا حتي به تعدادي از عامل ها بستگي دارند و اين تغيير عوامل را با مشكل روبرو خواهد كرد. از اين رو روش هايي بوجود آمده است كه بدون تغيير ميزان اشتراك باعث تعبير ساده عوامل مي شوند. اين روش ها همان دوران عامل ها هستند. بنابراين مؤلفه هاي خام بايستي تحت تابع مشخصي چرخش داده شود تا بهترين واريانس جامعه عمومي بدست آيد. در بررسي هاي ژئوشيميايي بيشتر از تابع  (Varimax)استفاده مي شود.
با انتخاب تابع وريمكس، دوران متعامد برروي ضرايب عامل ها صورت مي گيرد. با اين دوران تغييرات مربعات عناصر ستوني، برآورد ضرايب عامل ها را به حداكثر مي رساند. اين روش مقاديري نسبتاً بزرگ  (ازنظر قدر مطلق) يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص مي دهد، در نتيجه عواملي ايجاد مي شود كه يا به شدت به متغيرها وابسته اند و يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده تر شدن تغيير عوامل خواهد شد. مؤلفه هاي چرخش يافته جديدي كه بدين ترتيب بدست مي آيند مؤلفه هاي اصلي براي محاسبه امتيازات (Scores) هستند. مؤلفه هاي چرخش يافته در جدول شماره5 درج شده است.

با استفاده از جدول عاملي چرخش يافته، مقدار ضريب چرخش يافته اساس انتخاب هر متغير در هر عامل است. لازم به ذكر است كه اعداد مثبت رابطه معكوسي با اعداد منفي خواهد داشت. در نهايت 4 عامل اصلي درنظر گرفته شده به شرح زير مي باشند:

عامل يك: اين عامل شامل عناصر سرب، روي، نقره و آنتيموان با امتياز مثبت و عناصر مس، طلا، موليبدن، تنگستن و آرسنيك با امتياز منفي مي باشند. به عبارت ديگر عامل يك نسبت به مجموعه عناصر سرب، روي، نقره و آنتيموان غني شدگي و نسبت به عناصر مس، طلا، موليبدن، تنگستن و ارسنيك تهي شدگي نشان مي دهد.

عامل يك در برآوردهاي ژئوشيميايي بيشتر ويژگي هاي زمين شناسي يك محدوده اكتشافي را به نمايش مي گذارد. 

در نقشة شمارة 6 تحت عنوان نقشه فاكتور 1 محدوده هاي ناهنجار بدست آمده پوششي را بر كارهاي قديمي لادقنبر رگه هاي كاني ساز خاور لاطلا و رگه هاي سيليسي باختر بهزادان نشان داده است. بنظر ميرسد تعداد كم عناصر اندازه گيري شده باعث تهي شدگي مجازي عناصر طلا، مس و آرسنيك در اين فاكتور شده باشد. هم چنين نمونه شمارة 132 در شمال تودة پورفيري سارا نيز فاكتور1 را با شدت بالا معرفي كرده است. بنظر ميرسد عناصر سرب، روي، نقره و آنتيموان در رگه هاي گسترش يافته در اين محدوده ها از انتشار بيشتري برخوردار هستند.
عامل دو: اين عامل شامل عناصر طلا، مس، نقره، ارسنيك و آنتيموان با امتياز مثبت مي باشد. در اين عامل عناصر سرب، روي، موليبدن و تنگستن داراي امتياز منفي است. بر طبق نقشه شمارة 7  تحت عنوان نقشه فاكتور2 محدودة حوضه هاي آبريز ايستگاههاي نمونه برداري 122 ، 35 و 343  بيشترين شدت ناهنجاري را از خود به نمايش گذاشته اند.

رگه هايي از مس به همراه كاني سازي هايي از طلا، نقره، آرسنيك و آنتيموان مي توانند پوشش دهندة اين محدوده ها باشند. رگه هاي سيليسي همراه باكاني سازي هايي از مس به همراه دايك هاي پورفيري عامل بوجود آمدن اين فاكتور شده اند.

عامل سه: اين عامل شامل عناصر تنگستن، سرب و آنتيموان با امتياز مثبت و عناصر طلا، مس، روي، نقره، موليبدن و ارسنيك با امتياز منفي مي باشد. محدوده هاي ناهنجار بدست آمده از اين عامل (نقشة شمارة 8 ) در جنوب روستاي لاطلا و بخش هايي واقع در محور بهزادان -  مورگور و اطراف روستاي هوني بدست آمده است. حضور و گسترش دايكهاي پورفيري منشاء گرفته از تودة نفوذي ميدوك و سارا ميتواند باعث بوجود آمدن اين عامل شده باشد.

عامل چهار: اين عامل شامل عناصر طلا، مس، روي، موليبدن و تنگستن با امتياز مثبت و عناصر سرب، نقره، ارسنيك و آنتيموان با امتياز منفي مي باشد. برپاية نقشه شمارة 9 (عامل 4) عناصر اين عامل ناهنجاري هايي را در محدودة جنوب روستاي لاطلا، شمال معدن مس ميدوك، توده پورفيري سارا و شمال و باختر روستاي روگوشوئيه عليا از خود نشان داده اند. آثاري از دگرساني پروپيليتي شدن و ليمونيتي شدن به همراه گسترشي از دايكهاي پورفيري باعث بوجود آمدن اين عامل شده اند.

در نقشه هاي فاكتوري ارائه شده تحت شماره هاي 6 و 7 و 8 و 9 محدوده هاي عوامل شرح داده شده ثبت شده است.

امتياز هر مؤلفه در جدول شمارة6 آورده شده است. امتياز هر مؤلفه پس از محاسبه مقادير    مؤلفه ها و با استفاده از روش رگرسيون محاسبه شده است. اين روش ماتريس ضرايب عامل هاي متغيررا براساس ماتريس همبستگي R  محاسبه مي نمايد. 

نقشه هاي فاكتوري ارائه شده نقشه هايي هستند كه غلظت عناصر را در محل برداشت           نمونه هايشان نشان مي دهند. (نقشه هاي شماره 6 تا 9)

15-3- تكنيك رسم نقشه ها

در زمينة اكتشافات ژئوشيميايي، اهميت تغييرات فضايي داده ها در راستاي تشخيص الگوهاي غيرمعمول كه ممكن است در ارتباط با پتانسيل هاي كاني سازي باشند، بركسي پوشيده نيست. توزيع فضايي مقادير غلظت عناصر بصورت نقشه توصيف ميشود كه طبيعت و مقياس اين نقشه به هدف مورد نظر بستگي دارد.
 نقشه هاي ژئوشيميايي را ميتوان به دو گروه تقسيم كرد:

1- نقشه هايي كه غلظت عناصر را در محل نمونه هايشان نشان ميدهند. (نقشه هاي نمادين يا Symbol map).

2- نقشه هايي كه تأكيد بر الگوي توزيع عناصر در مقياس ناحيه اي و محلي دارند. 
(نقشه هاي كنتوري و طيفي).

 تكنيك رسم نقشه هاي نوع دوم بطور مرسوم و گسترده توسط بسياري از نرم افزارهاي كامپيوتري مورد استفاده قرار ميگيرد. (شرح كامل روش در گزارشات پيشين ژئوشيمي و بويژه گزارشات 000/100 :1 ژئوشيميايي آورده شده است)

در محدودة اكتشافي لاطلا 9 نقشه تك متغيره شامل عناصر طلا، نقره، مس، سرب، روي، آرسنيك، آنتيموان، موليبدن و تنگستن رسم شده است.

در بخش راهنماي نقشه ها موارد زير بچشم ميخورد :
1- حدود رنگها و دامنه مقادير.

2- نام عنصر.

3- شمارة نقشه.

4- تاريخ تهيه نقشه.

5- مقياس نقشه.

6- سيستم مورد استفاده در تبديل مختصات (UTM,Hayford 1909)
16-3- معرفي محدوده هاي ناهنجار به روش اكتشافات ژئوشيميايي

مقدمه:

اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 000/25 :1 منجر به دست يابي به محدوده هايي مي شود كه بررسي دقيق بر روي اين محدوده ها، به شناخت و معرفي نقاط اميد بخش و كانه دار خواهد انجاميد. معرفي نقاط  ناهنجار در مقياس 000/25 :1 تحت عنوان نقشه ناهنجاريها مهمترين و كارآمدترين بخش از يك گزارش اكتشافي است و نقش ويژه و ارزنده اي را در تعيين نواحي كانساري ايفا  مي نمايد. در تعيين دقيق اين نواحي پارامترهايي همچون طراحي مناسب و منطقي، نمونه برداري دقيق، آماده سازي و روش آناليز مفيد و كارساز با حد خطاي مجاز و سرانجام داده پردازيهاي مناسب انجام شده بر روي نتايج آناليزها، نقشي اساسي و پايه را عهده دار مي باشند.

در راستاي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هر عنصر مرحله بررسي آنومالي ها، نقش انكار ناپذيري را ايفا مي نمايد. در اين مرحله از عمليات صحرايي مشاهدات كارشناسان در همسويي با پديده هاي زمين شناسي، زمين ساختي، كاني زايي، دگرساني و ... در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار گوياي بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد بود. برداشت نمونه هاي كاني سنگين از آبرفتهاي موجود در محدوده آنومالي ها ، آماده سازي و مطالعه آنها مي تواند نقشي بسيار راهگشا در تحليل  نواحي معرفي شده داشته باشد. برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شده و كاني ساز، سرانجام به تأييد درستي آن خواهد انجاميد.

بطور كلي در تعريف يك ناحيه نامتعارف ژئوشيميايي به پارامترهايي همچون مقدار نمونه هاي غير عادي با انتشار ناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجاري، سطح تقريبي ناحيه اميد بخش، محل دقيق نمونه هاي غير عادي و به تبع آن ناحيه آنومالي، همپوشاني آنومالي هاي ژئوشيميايي بر آنومالي هاي ژئومغناطيسي و كاني سنگين، مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار انتشار زمينه آن عنصر در محيط هاي گوناگون اوليه و ثانويه در نظر گرفته مي شود.

در محدوده اكتشافي 000/25 :1 لاطلا پس از داده پردازيهاي اوليه تعداد 9 برگ نقشه تك متغيره        ( عنصر جيوه بدليل مقادير سنسورد بالا از جريان داده پردازي حذف شد ) ارائه شده است.

نقشه هاي ناهنجاري ارائه شده به ترتيب شامل :

1- نقشه شماره 10، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر طلا 

2- نقشه شماره 11، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر نقره 

3- نقشه شماره 12، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر مس 

4- نقشه شماره 13، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر سرب 

5- نقشه شماره 14، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر روي

6- نقشه شماره 15، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر آرسنيك 

7- نقشه شماره 16، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر موليبدن 

8- نقشه شماره 17، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر آنتيموان 

9- نقشه شماره 18، تحت عنوان نقشه ناهنجاري عنصر تنگستن

در معرفي ناهنجاري ها سعي شده تا شرح به نسبت كاملي از مقدار و عيار هر عنصر، روند ابعاد تقريبي و نشاني دقيق نواحي ناهنجار، تعداد و محل نمونه ها، پوشش نواحي ناهنجار بر نقشه ژئومغناطيس هوايي و زونهاي شكسته و گسله، انطباق نواحي ناهنجار با نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين، واحدهاي سنگي و ساختار زمين شناسي منطقه ارائه شود.

شرح هريك از نقشه هاي ناهنجار عناصر 9 گانه به ترتيب شماره نقشه به شرح زير آورده شده است :
1-16-3- طلا : 

در محدودة اكتشافي مورد مطالعه عنصر طلا بعنوان هدفمندترين موضوع اكتشافي مورد مطالعات و بررسي ويژه قرار گرفته است.

محدودة اكتشافي لاطلا در كمربند ولكانوماگمايي اروميه - دختر قرار گرفته كه با ويژگيهاي خاص تكتونوماگمايي خود كه بصورت نواري با راستاي معين و مشخص و جايگاهي ويژه در پيوند با فرآيندهاي تكتونيكي و زمين ساختي ايران زمين از سرحدشمال باختري تا مرز جنوب خاوري ايران بعنوان يك واحد متالوژني خاص از ادوار گذشته تا كنون نقش و جايگاه ويژه اي داشته است. فرآيندهاي كاني سازي بطور عمده در دو واحدسنگي بوقوع پيوسته است. يكي در پيكره هاي داسيتي (گرانوديوريتي) پورفيري همچون كانسارهاي ميدوك و سارا، و شمار ديگري بصورت    رخنمون هاي رگه اي همچون رگه هاي سيليسي لادقنبر، باختر لادقنبر، شمال لادقنبر و باختر بهزادان، تل سبز و ... . اين محدوده هاي كاني ساز بصورت رگه هاي سيليسي، پركنندة درزه ها و شكستگيها و به ندرت بصورت دايكهاي پورفيري در منطقه برونزد دارند. پيكره هاي پورفيري كاني سازي شده (كانسار مس ميدوك و كانسار سارا) و رگه هاي معدني (مس، سرب، روي، طلا و نقره) پيرامون آنها پيوندي ژنتيكي را نشان ميدهند. بطور كلي فرآيند كاني سازي در اين ناحيه بطور عمده پيوندي مستقيم با رخدادهاي ولكانو ماگمايي نئوژن دارند. زايش مس، سرب و روي از عمده ترين فرآيندهاي كاني سازي در اين منطقه است كه آثار آنها بصورت كانسارهاي مس پورفيري يا كانسارهاي رگه اي پلي متال در منطقه نمايان شده است. افزون بر عناصر مس، سرب و روي ، طلا و نقره از عمده ترين عناصري است كه در اين ناحيه و بويژه محدودة لادقنبر، سارا و باختر روگوشوئيه عليا ميتواند مورد توجه و اكتشافات تكميلي قرارگيرد.

دامنة تغييرات انتشار طلا در محدودة اكتشافي لاطلا از1 ppb  تا ppb 320  (ميلي گرم در تن) در نوسان است. ناهنجاري هاي درجة اول اين عنصر در جنوب خاوري محدودة اكتشافي (محدودة لادقنبر)، بخش جنوب مركزي و بخش جنوب باختري تا باختر محدودة اكتشافي (ساراپورفيري) برروي نقشه انتشار طلا (نقشه شماره10) ثبت و درج شده است. مقادير ناهنجار عنصر طلا در نمونه هاي غيرمتعارف در محدودة لادقنبر به ترتيب داراي 81 و 60 و 52  ميلي گرم در تن بوده و در آبراهة منشاء گرفته از اثرات كاني سازي لادقنبر تظاهر نشان داده است. ناهنجاري هايي از عناصر نقره، مس، سرب و روي با درجات گوناگون با انتشار طلا در اين محدوده پوشش نشان ميدهد. نتايج مطالعات كاني سنگين نيز ناهنجاري هاي عنصر طلا و عناصر پاراژنز را تأييد كرده است. بيشترين انتشار طلا در محدودة اكتشافي و به روش ژئوشيمي در ايستگاه نمونه برداري شمارة 30 و منطبق بر محل انباشتگي سرباره هاي معدني و كارشدادي موجود در حوضة آبريز اين ايستگاه نمونه برداري و به مقدار       320 ppb  بدست آمده است. با توجه به حضور تفاله هاي معدني كارهاي شدادي به نظر ميرسد  انتشار طلا و ساير عناصر در اين محل نمونه برداري مجازي تلقي شود. محدودة ناهنجار ديگر طلا واقع در جنوب باختري تا باختر محدودة تحت بررسي و پوششي كامل را با تودة پورفيري سارا نشان ميدهد. نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده از اين محدوده از انتشار به نسبت قابل توجهي برخوردار بوده، بطوريكه دامنة تغييرات انتشار اين عنصر از 20ميلي گرم در تن تا 160 ميلي گرم در تن در نوسان است. اثراتي از زايش مس به همراه رگه هايي همراه با اكسيدآهن ميتوانند منشاء زايش طلا در اين محدوده بشمار آيند.

نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين هيچگونه آثاري از طلاي آزاد را نشان نداده است. بنظر ميرسد انتشار طلا در اين محدوده بصورت طلاي ريزدانه (خارج از حد مطالعه با بينوكولار) و يا بصورت محلول جامد درشبكة پيريت، هماتيت و ساير اكسيدهاي آهن موجود در محدودة اكتشافي باشد.

	آهك
	شيل
	گرانيت
	گرانوديوريت
	بازالت
	اولترامافيك
	پوسته زمين

	5
	4
	4
	4
	4
	5
	4


مقادير انتشار طلا در پوستة زمين، خاك و رخساره هاي سنگي گوناگون به قرار زير است:

مقادير فوق برحسب ميلي گرم در تن ppb))  است.

محاسبات خطاگيري (تامسون و هاوارد) برپاية شكل(13- الف) ميزان خطاي آناليز اين عنصر را كمتر از 10% نشان داده است. نتايج بدست آمده از برخي از محاسبات آماري در اشكال (13- ج) هيستوگرام مقاديرخام ،(13- ب) هيستوگرام مقادير نرمال شده و(13- د) نمودار احتمال مقادير نرمال شده به همراه جدول (7- الف) تحت عنوان پارامترهاي آماري مقادير خام ثبت و درج شده است. همچنين بر پايه جدول (7- ب) با عنوان ضريب همبستگي عنصر طلا با ساير عناصر، طلا با نقره بيشترين همبستگي را داشته و با ساير عناصر همچون مس، سرب، روي، موليبدن، تنگستن، آرسنيك و آنتيموان همبستگي در حد قابل قبولي را نشان ميدهد.

2-16-3- نقره:

كمربندهاي ولكانيكي در پهنة كرة زمين كه ساختار ولكانيكي خط واره اي را از خود نشان         مي دهند و شامل جريانهاي گدازه اي، ايگنمبريت و برش گدازه اي و لايه هايي از توف و مجموعه هايي از سنگهاي آذرآواري مي باشند، مي توانند پتانسيل مناسبي براي نهشته هاي هيدروترمالي    ولكانوژنيك طلا ، طلا -  نقره و نقره باشند. تمام نهشته هاي اقتصادي نقره متعلق به فاز بعد از  ماگمايي (Post – Magmatic) هستند كه به دو گروه تقسيم مي شوند: گروه اول شامل نهشته هايي هستند كه نقره در آنها به صورت محصول جانبي (by Product) است و گروه دوم را كانسارهايي تشكيل مي دهند كه نقره در آنها محصول اصلي است. حدود 90% از ذخاير نقره در گروه اول جاي دارند كه مهمترين آنها شامل نهشته هاي پلوتوژنيك و ولكانوژنيك مي باشد. كانسارهاي پلوتوژنيك - هيدروترمالي كه در بعضي از كانسنگ هاي نهشته هاي سرب، روي، مس و طلا وجود دارد، عيارآنها در بعضي مواقع به حدي مي رسد كه نقره در آنها به عنوان محصول اصلي به حساب مي آيد. كانسارهاي ولكانوژنيك - هيدروترمال، در برگيرندة اكثريت نهشته هاي نقره مي باشد. در محدودة اكتشافي لاطلا غني شدگي نسبي نقره در رگه هاي سيليسي منشعب شده از پيكرة نيمه عميق ميدوك به اثبات رسيده است. (كارهاي شدادي لادقنبر و تل سبز و...) با توجه به انتشار نقره در رگه هاي سيليسي گسترش يافته در محدودة اكتشافي به همراه سرب، روي، مس و طلا به نظر مي رسد نقره در اين محدوده در ارتباط با كانسارهاي پلوتوژنيك - هيدروترمال به حساب آيد.

دامنة تغييرات اين عنصر در محدودة اكتشافي لاطلا و در نمونه هاي برداشت شده از محيط هاي ثانويه (ژئوشيمي) از 0.06ppm تا ppm 26 در نوسان مي باشد.

برپاية نقشة شمارة (11) تحت عنوان نقشة انتشار نقره، ناهنجاريهاي بدست آمده از اين عنصر   پوششي نسبي تا كامل را با ناهنجاريهاي بدست آمده از عناصر طلا، مس، سرب، روي و با ارتباطي ضعيفتر با عناصر ارسنيك، موليبدن، آنتيموان و تنگستن نشان مي دهد. بيشترين مقدار نقره درنهشته هاي آبرفتي محدودة اكتشافي لاطلا مربوط به ايستگاه نمونه برداري شمارة 30  بوده كه همانگونه كه در مبحث طلا بدان اشاره شد افزايش نسبي در اين نقطه مجازي بوده و حاصل تجمع سرباره هاي معدني كارهاي شدادي مي باشد. ايستگاه نمونه برداري شمارة122 واقع در شمال محدودة پورفيري سارا با 14 گرم در تن نقره دومين مقدار بالاي اين عنصر را نشان مي دهد. نقره در اين محل همبستگي كاملي را با عناصر طلا، مس، سرب، روي، ارسنيك از خود نشان مي دهد. عناصر موليبدن و آنتيموان همبستگي كمتري را با نقره در اين محل نشان داده اند. ساير نتايج بدست آمده از مقادير بالاي نقره پوششي را با كارهاي قديمي لادقنبر، تودة پورفيري سارا، اثر مس مورگور و محدوده هاي شمالي كانسار پورفيري ميدوك ارائه مي نمايد. در مطالعات كاني سنگين انجام شده برروي آبرفتهاي محدوده اكتشافي كانة نقره به صورت نقرة آزاد يا تركيب با ساير كانيها مشاهده نشده است.

 مقدار انتشار اين عنصر در پوستة زمين، خاك و ساير رخساره هاي سنگي به قرار زير مي باشد:

	پوستة زمين
	اولترامافيك
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	آهك
	خاك

	0.07
	0.06
	0.1
	0.07
	0.04
	0.05
	1
	0.1


مقادير فوق برحسب ميلي گرم در تن ppm))  است.


برپايه محاسبات انجام شده مقدار خطاي اين عنصر كمتر از 10% و درحد قابل قبول مي باشد. (شكل 14- الف) همچنين در اشكال (14- ب)، (14- ج) و (14- د) هيستوگرام مقادير نرمال شده، خام و نمودار احتمال مقادير نرمال شده ثبت شده است. در جدول (8- الف)  پارامترهاي آماري و جدول       (8 - ب) ضريب همبستگي عنصر نقره با ساير عناصر نمايش داده شده است.

برپاية جدول اخير معنادارترين همبستگي اين عنصر به ترتيب با عناصرسرب، روي، طلا، مس و آنتيموان بوده و با درجات كمتر همبستگي را با عناصر تنگستن، ارسنيك و موليبدن نشان مي دهد.
3-16-3- مس :
اغلب ذخاير معدني مس ايران چه از نظر تعداد و چه از نظر حجم كلي، مس شناخته شده مربوط به دوران ترشير هستند. آنها در امتداد نوار ولكانيزم اروميه - دختر، مناطق جنوب ايران مركزي (انارك)، شمال ايران مركزي و كوهپايه هاي جنوب البرز (منطقة عباس آباد، ترود) و شرق ايران قرار مي گيرد. در اين بين نوار ولكانيزم اروميه - دختر با تمايز زياد از بقية مناطق مس دار ايران، پراهميت ترين نوار مس ترشير ايران است. روي اين نوار نيز مناطق كرمان و اهر از ساير بخشهاي نوار مذكور داراي اهميت بيشتري هستند. ديگر مناطق مهم قرار گرفته برروي نوار اروميه- دختر مناطق طارم، هشتجين، قم، كاشان و نطنز مي باشند. ذخاير مس دوران ترشير را از نظر نحوة تشكيل (ژنز)    مي توان به دو نوع تقسيم كرد:

(1) نوع اول كاني سازيهاي مس در سنگهاي گدازه اي و آذرآواري زيردريايي قرار گرفته اند. سنگهاي ولكانيكي ميزبان در اين نوع كاني سازي، اغلب آندزيت و آندزيت - بازالت مي باشند. شكل        توده هاي ماده معدني بطور عمده رگه اي است كه رگه معمولاً داراي فصل مشترك يكباره با سنگهاي ميزبان است. كانيهاي اولية مس در اين نوع كانسارها به صورت كالكوزين، كووليت، كوپريت، مس چكشي و كانيهاي ثانويه به صورت تظاهر مالاكيت و آزوريت بر سطح سنگها و پركنندة درزه ها و شكافها مي باشند. عيار مس در اين نوع كاني سازي بالا بوده و به چند درصد مس مي رسد. در اين مناطق دگرساني گرمابي وجود نداشته يا اينكه نادر است و اگر باشد ضعيف و محدود است. با توجه به محدود بودن ذخيرة مس در كانسارهاي رگه اي نسبت به ذخاير پورفيري مس، امروزه اين نوع كانسارها براي معدنكاري به شيوة مدرن جذاب نيستند.

(2) نوع دوم كاني سازي وابسته به فعاليتهاي گرمابي اواخر دوران ترشير است. دگرساني و     كاني سازي در اين برهة زماني همراه و معلول فعاليت آتشفشاني خشكي زا (Sub Aerial) و        ريشه هاي توده نفوذي كم عمق آنها (Sub volcanic intrusive Roots) مي باشد. اين نوع كاني سازي باعث ايجاد دو نوع كانسار مس پورفيري و اسكارني و همچنين در مواردي نوع رگه اي شده كه هر سه نوع به طور معمول همراه با دگرساني وسيع و شديد هستند.


در محدودة اكتشافي لاطلا به نظر مي رسد هر دونوع كاني سازي (كانسار مس ميدوك، تودة پورفيري سارا، كارهاي شدادي لادقنبر، اثر مس تل سبز و ...) رخنمون داشته باشند. دامنة تغييرات اين عنصر در ناحية مورد مطالعه از 21ppm تا 8590ppm  در نوسان است. بر طبق نقشه شمارة (12 ) تحت عنوان نقشة انتشار مس، ناهنجاريهاي بدست آمده با درجات گوناگون ثبت شده است.  ناهنجاريهاي درجات مختلف اين عنصر پوشش كامل را با كانسارهاي مس ميدوك، تودة پورفيري سارا، كارهاي قديمي لادقنبر و اثر مس مورگور نشان مي دهد و همچنين پوشش نسبتاً كاملي را با عناصر طلا، نقره، موليبدن، سرب، روي و بطور نسبي با ارسنيك، آنتيموان و تنگستن نشان مي دهد.
مقدار انتشار اين عنصر در پوستة زمين، خاك و ساير رخساره هاي سنگي ديگر به قرار زير مي باشد:

	پوستة زمين
	اولترامافيك
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	آهك
	خاك

	55
	10
	100
	30
	10
	50
	15
	2-100


 مقادير فوق برحسب ppm مي باشد.

در اشكال شماره (15- الف) تا (15- د) ؛ نمودار محاسبة خطا، هيستوگرام مقادير نرمال، خام، نمودار احتمال و درجدول شماره (9- الف) و (9- ب) به ترتيب پارامترهاي آماري مقادير خام و ضريب همبستگي آورده شده است. در جدول (3- ب) عنصر مس همبستگي معناداري را با نقره نشان مي دهد.
4-16-3- سرب :

سرب فراوانترين عنصر سنگين در پوستة زمين است كه به لحاظ ژئوشيميايي بيشترين تمركز اين عنصر در سنگ هاي آذرين و بويژه در گرانيت ها است. بيشترين فراواني سرب در سنگهاي رسوبي و در رخساره هاي شيلي است. سرب در محدودة پيكره هاي نيمه عميق پورفيري بصورت انتشار شعاعي نسبت به تودة پورفيري قرار گرفته و در رگه هاي پلي متال به همراه مس، روي، طلا، نقره، باريم و آهن (پيريت) و به احتمال در يك گانگ سيليسي تظاهر نشان ميدهد.

كانسارهاي سرب در طبيعت در حالتهاي زير شناسايي شده اند:

1- كانسارهاي اسكارني

2- كانسارهاي هيدروترمال پلوتوني
3- كانسارهاي ولكانوسديمنت
4- مسيوسولفيدها
5- كانسارهاي استراتي فرم
6- كانسارهاي دگرگوني

كانسارهاي رگه اي سرب در محدودة اكتشافي لاطلا ريشه در كانسارهاي هيدروترمال داشته و تظاهر كانيهاي گالن، اسفالريت و سروزيت در كانسنگ هاي كارهاي قديمي لادقنبر، خاور لاطلا و باختر بهزادان با چشم غيرمسلح به راحتي قابل رؤيت است.

دامنة تغييرات اين عنصر در ناحية مورد مطالعه از7 ppm  تا 1634 ppm در نوسان است. بيشترين مقدار سرب مربوط به ايستگاههاي نمونه برداري به شماره هاي  45،  122، 384 و  324،  به ترتيب با   ppm 1634 ،  ppm 1308 ، ppm  1224  و ppm  732  در محدودة  كارهاي قديمي لادقنبر، رگه هاي  باختر بهزادان و شمال محدودة  پورفيري سارا در نقشة شمارة (13) تظاهر نشان  داده است.
برطبق جدول (10- ب) معنادارترين همبستگي سرب به ترتيب با عناصر نقره، روي و آنتيموان       مي باشد. در اشكال (16- الف) تا (16- د ) به ترتيب نمودار محاسبة خطا، هيستوگرام مقادير نرمال شده ، هيستوگرام مقادير خام، نمودار احتمال مقادير نرمال شده و در جدول (10- الف) پارامترهاي آماري اين عنصر ثبت و درج شده است.

5-16-3- روي: 

يكي از پرتحرك ترين عناصر در اكتشافات ژئوشيمي عنصر روي مي باشد. بطوريكه در مطالعات صحرايي دو دهة اخير و به روش ايجاد آزمايشگاههاي صحرايي عنصر روي بوسيلة روش T.H.M (يكي از روشهاي مرسوم كالريمتري) اندازه گيري شده و مناطق پرپتانسيل از مناطق عقيم جداسازي و در نهايت در نواحي آنوماليهاي روي اقدام به نمونه گيري استاندارد مي نمودند. كانسارهاي روي بطور عمده مشاركتي مستقيم را با انباشتگي هايي از سرب نشان مي دهد. با توجه به انتشار و حضور روي در رگه هاي سيليسي پلي متال در محدودة اكتشافي لاطلا و با همراهي عناصر سرب، باريم، مس، نقره و طلا به نظر مي رسد ژنز اين كانسارهاي رگه اي از نوع پلوتونيك هيدروترمال به شمار آيد. كمينة انتشار اين عنصر در محدودة اكتشافي 60 ppm و بيشينة آن 1561 ppm  مي باشد. بيشترين مقدار انتشار روي مربوط به ايستگاه نمونه برداري شمارة 122 با همان مقداربيشينه و ساير مقادير ناهنجار درجه اول اين عنصر در محدودة رگه هاي معدني لادقنبر، باختر بهزادان و جنوب خاوري روستاي لاطلا  بدست آمده است.

در جدول شمارة ( 11 - ب ) همبستگي معنادار اين عنصر به ترتيب با عناصر سرب و نقره بدست آمده است. همچنين نمودار محاسبه خطا، هيستوگرام مقادير نرمال، خام و نمودار احتمال مقادير نرمال در اشكال شماره هاي مربوط به خود و پارامترهاي آماري مقادير خام اين عنصر در جدول شماره        (11-  الف) آورده شده است.

	پوستة زمين
	فوق بازيك
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	آهك
	خاك

	1.8
	1
	2
	2
	1.5
	15
	2.5
	1-50


مقادير فوق برحسب ppm مي باشد.
6-16-3- ارسنيك : 

ارسنيك از عناصر بسيار ارزشمند در اكتشافات ژئوشيميايي و بويژه به عنوان يكي از رديابهاي مهم طلا و به خصوص طلاي تيپ اپي ترمال نقش بسيار ويژه و ارزنده اي را ايفا مي نمايد. ارسنيك به طور عمده در نهشته هاي هيدروترمال به همراه كانيهايي كه در ردة كانيهاي باحرارت درجه پايين قرار دارند، ديده مي شود. ارسنيك در مقادير كم در ديواره هاي كراترها و در حفرات و در منافذ گدازه ها همراه با سولفور خالص و كلريت نيز يافت شده است. عنصر ارسنيك مي تواند كانيهايي همچون رآلگار، اورپيمان، آرسنوپيريت و ميمتيت (آرسنات سرب ) داشته باشد.

 مقدار فراواني اين عنصر در پوستة زمين، خاك و واحدهاي سنگي گوناگون به قرار زير مي باشد:

	پوستة زمين
	فوق بازيك
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	آهك
	خاك

	1.8
	1
	2
	2
	1.5
	15
	2.5
	1-50


 مقادير فوق برحسب ppm مي باشد.

دامنة تغييرات اين عنصر در محدودة اكتشافي از 5.1ppm تا 455ppm  نوسان نشان مي دهند. برپاية نقشة شمارة (15) تحت عنوان نقشة انتشار ارسنيك بيشترين ناهنجاريهاي بدست آمده در محدودة ايستگاههاي نمونه برداري به شمارة,(384ppm)343, (455ppm)30 , (111ppm)122 (141ppm)330, (145ppm)43  مشاهده مي گردد. انتشار اين عنصر در محدوده هاي معدني ميدوك و لادقنبر از ناهنجاري ضعيفي برخوردار مي باشد. درمطالعات كاني هاي سنگين، هيچگونه آثاري از كانيهاي شاخص اين عنصر همچون رآلگار، آرسنوپيريت و اورپيمان مشاهده نشده است. تنها در يك نمونه كاني سنگين به شمارة 64  دو ذرّة مشكوك به اورپيمان گزارش شده است. برطبق جدول همبستگي، ارسنيك معنادارترين رابطه را با عنصر آنتيموان نشان داده است. با توجه به نبود ارسنيك تا حضور ضعيف اين عنصر دررگه هاي معدني طلادار، به نظر مي رسد كاني زايي طلا مربوط به فاز مزوترمال و در مواردي ضعيفتر مربوط به مرحلة سرد كاني سازي (اپي ترمال) باشد. بر پايه جدول ضريب همبستگي (12- ب)، همبستگي معنادار اين عنصر به ترتيب با عناصر آنتيموان، طلا، نقره، سرب، موليبدن، مس، روي و تنگستن مي باشد. 

همچنين نمودار محاسبه خطا به همراه هيستوگرامهاي گوناگون و جدول پارامترهاي مقادير آماري خام در بخش مربوط به اين عنصر با شماره هاي ويژه خود ثبت شده است.

7-16-3- موليبدنيوم:

موليبدنيم از عناصري است كه از ديدگاه ژئوشيميايي بطور غالب همراه باماگماهاي اسيدي آلكالن مي باشد. نهشته هاي موليبدن با ماگماهاي گرانيتي در ارتباط بوده و حضور آنها در يك محدودة اكتشافي مي تواند معرف يك كانسار پورفيري مس باشد. مهمترين كاني كانسنگ هاي موليبدن دار، موليبدنيت بوده كه در مواردي كمتر كاني موليبدوشئليت (Powllite) مشاهده شده است. از انواع نهشته هاي ارزشمند موليبدن مي توان به كانسارهاي تيپ اسكارن شامل اسكارنهاي شئليت - موليبدنيت و اسكارنهاي كالكوپيريت - منيتيت - موليبدنيت اشاره كرد. كانسارهاي گرايزن، كانسارهاي پلوتوژنيك هيدروترمال، كه خود به نهشته هاي كوارتز - موليبدنيت و نهشته هاي كوارتز - موليبدنيت - سريسيت و كوارتز- موليبدنيت - كالكوپيريت - سريسيت تقسيم مي شوند و كانسارهاي ولكانوژنيك هيدروترمال.

 برپاية مطالعات انجام شده برروي كانسار مس ميدوك اين تودة پورفيري فقير از موليبدن بوده،  در نتيجه رگه هاي سيليسي و دايكهاي پورفيري منشاء گرفته از اين پيكرة داسيت پورفيريتيك، گرانوديوريتي فاقد انباشتگي هاي اقتصادي و قابل توجه از اين عنصر مي باشد. فراواني اين عنصر در طبيعت به قرار زير است:

	پوستة زمين
	فوق بازيك 
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	آهك
	خاك

	1.5
	0.3
	1
	1
	2
	3
	1
	2


 مقادير فوق برحسب ppm مي باشد.


برپاية نقشة شمارة (16) تحت عنوان نقشة انتشار موليبدن محدوده هاي ناهنجار درجات گوناگون در آبريز شمالي معدن مس ميدوك، حوضة آبريز روستاي لاطلا و تودة پورفيري سارا به دست آمده است. افزون بر محدوده هاي فوق ناهنجاريهاي پراكنده و با رتبة ضعيف در محدودة اكتشافي لاطلا بدست آمده كه ارتباط معناداري را با يكديگر نشان نمي دهند. دامنة تغييرات اين عنصر در محدودة اكتشافي از 0.38ppm تا 10.1ppm تغييرات را نشان داده است. باتوجه به اينكه در مطالعات كانيهاي سنگين آثاري از انتشار كاني موليبدنيت در رسوبات آبرفتي اين محدودة اكتشافي گزارش نشده است مي توان چنين انگاشت كه اكتشافات اين عنصر در محدودة اكتشافي نمي تواند توجيه اقتصادي داشته باشد. برپاية جدول ضريب همبستگي (13- ب)، همبستگي معنادار اين عنصر با عناصر ارسنيك، نقره و طلا مي باشد. همچنين نمودار محاسبة خطا به همراه هيستوگرامهاي گوناگون و جدول پارامترهاي مقادير آماري خام در بخش مربوط به اين عنصر و با شماره هاي ويژة خود ثبت شده است.

8-16-3- آنتيموان:

آنتيموان در زمره گروه فلزاتي است كه از زمانهاي عهد باستان در نقاشي هاي انجام شده و مواد آرايشي به كار رفته است. افزودن آنتيموان به آلياژهاي سرب، روي و مس باعث افزايش سختي، كشش و مقاومت در برابرخورندگي مي شود. ويژگي آنتيموان و تركيبات آن مقاومت در برابر آتش است. اين عنصر امروزه در صنايع اتومبيل سازي، پلي گرافيك، شيمي، شيشه سازي و صنايع الكترونيك براي تهية رنگها به كار مي رود.

 آنتيموان از كانسنگهاي آنتيموان، جيوه - آنتيموان و طلا - آنتيموان بدست مي آيد. اين فلز همچنين به صورت محصول جانبي از كانسنگهاي فلزات پايه و تنگستن حاصل مي گردد. عيار آنتيموان در نهشته هاي پرعيار بيش از 5%، در نهشته هاي معمولي 5-2% و در كانسنگهاي كم عيار درحد كمتر از 2% است. فراواني آن در سنگهاي آذرين چندان تغييراتي راندارد. محلولهاي هيدروترمال حاوي آنتيموان از وراي گسلهاي عميق به لايه هاي  فوقاني پوستة زمين صعود مي كنند. آنتيموان از عناصر فرار بوده كه در حدفاصل درجه حرارتهاي 50 تا 400 درجه سانتيگراد برجاي گذارده مي شود. بطور كلي هفتاد وپنج كاني آنتيموان  در طبيعت شناخته شده كه از مهمترين آنها مي توان از آنتيمونيت (استيبنيت)      نام برد. نهشته هاي آنتيموان در ارتباط با محلولهاي درجه پايين هيدروترمالي مي باشند كه خود از مشتقات ماگماهاي بازالتي در مخازن ماگمايي زيرپوسته اي هستند. آنها در مراحل نهايي سيكل ژئوسينكلينالي و بويژه در پلاتفرم ها و نواحي چين خورده در هنگام فعاليتهاي مجدد تكتونوماگمايي شكل مي گيرند. افزون برآن آنتيموان اغلب در زونهاي گسلهاي عميق نيز تشكيل مي شود. بيشتر كانسارهاي آنتيموان به جز كانسارهاي آفريقاي جنوبي در سه كمربند عظيم كانساري واقع شده كه اين كمربندها عبارتند از: مديترانه،‌ آسياي مركزي و حوضة اقيانوس آرام. كانسارهاي قابل توجه آنتيموان به شرح زير تقسيم بندي شده اند: نهشته هاي پلوتوژنيك هيدروترمال، نهشته هاي ولكانوژنيك هيدروترمال و نهشته هاي استراتيفرم. مقدار فراواني آنتيموان در طبيعت به شرح زير مي باشد:

	پوستة زمين
	فوق بازيك
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	خاك

	0.2
	0.1
	0.2
	0.2
	0.2
	1
	5


مقادير فوق برحسب ppm مي باشد.

برپاية نقشة انتشار اين عنصر (نقشة شمارة 17) بيشترين غني شدگي مربوط به ايستگاه           نمونه برداري شمارة 30 به مقدار 77.4 ppm و در محل انباشتگي سرباره هاي معدني شدادي         مي باشد. ايستگاه نمونه برداري به شمارة 309 حاوي 18.3ppm از انتشار اين عنصر مي باشد. ناهنجاري درجه اولي از نقره پوششي كامل را با رفتار غيرعادي آنتيموان نشان داده است. ناهنجاريهاي با درجات ضعيفتر از عناصر موليبدن، ارسنيك، سرب، مس، تنگستن با ناهنجاري آنتيموان در اين ايستگاه نمونه برداري مشاركت نشان داده اند. ايستگاه نمونه برداري به شماره 305 با 15.3ppm در محدودة تودة پورفيري سارا مشاهده مي شود. ناهنجاريهايي با درجات ضعيفتر از تنگستن، طلا، نقره، مس و روي با اين آنومالي تطابق دارند. مطالعات كاني هاي سنگين انجام شده در اين محدودة اكتشافي كاني استيبنيت را شناسايي و معرفي نكرده است. 

برطبق جدول همبستگي عناصر سرب و ارسنيك بيشترين رتبه و درجات بعدي راعناصر نقره، روي، تنگستن،طلا، مس و موليبدن به خود اختصاص داده اند.

9-16-3- تنگستن:

تنگستن توسط شيميست سوئدي C.Scheele در سال 1781 ميلادي كشف و در اواخر قرن 19 براي آلياژهاي فلزي به كار گرفته شد. تنگستن باعث افزايش سختي و كشش و مقاومت در برابر اسيد در فلزات مي شود. به غير از كاربرد آلياژي تنگستن در توليد سوپرآلياژها و آلياژهاي سخت به كار       مي رود. همچنين در صنايع حبابهاي الكتريكي نيز مورد استفاده دارد. تنگستن از كانسنگهاي تنگستن، موليبدن - تنگستن، قلع - تنگستن و كانسارهاي پلي متاليك تنگستن بدست مي آيد.

 كانسارهاي بزرگ اين عنصر در حدود 250-100 هزار تن، كانسارهاي متوسط در حد           100- 15هزار تن و كانسارهاي كوچك در حد كمتر از 15 هزار تن ذخيره دارد. كانسنگ هاي غني      در حدود 0.1% ( Wo3 )، كانسنگهاي متوسط 0.1-0.3 % و كانسنگ هاي با عيار پايين كمتر از             0.1 % ( Wo3 ) دارند.
 ذخاير پلاسري تنگستن درصورتيكه( Wo3 ) آنها بيشتر از 300-200 گرم در متر مكعب باشد، اقتصادي قلمداد مي شوند. در شرايط محيطي كانيهاي تنگستن پايدار بوده و به پلاسرها منتقل خواهند شد. در هنگام رسوبگذاري انباشتگي هايي از تنگستن در محيط هاي دريايي و به مقدار كمتري در نهشته هاي كربناتي ديده شده كه اغلب همراه با آهن و منگنز مي باشد. در فرآيندهاي دگرگوني تنگستن به صورت شئليت در رسوبات اوليه به صورت كاني سازي پراكنده تمركز دوباره يافته است.

 در ميان كانيهاي تنگستن مي توان از ولفراميت با عيار تنگستن 60.5% ، فربريت 60.5% ، هوبنريت 60.7% و شئليت 63.9% نام برد كه ارزش اقتصادي دارند.
 تنگستن توليدي در جهان از ولفراميت و هونبريت %75 و شئليت در حدود 25% بدست مي آيد. فرآيند ماگماتيسم باعث توليد كانسنگهاي تنگستن شده كه در ارتباط با زونهاي تكتونيكي كه ويژگيهاي پوستة قاره اي را دربر دارند، مي باشد.
 انواع نهشته هاي اقتصادي تنگستن عبارتند از: 

1) نهشته هاي اسكارني شامل كانسارهاي شئليت و شئليت -  موليبدنيت.

2) كانسارهاي پلوتوژنيك هيدروترمال كه خود به كانسارهاي كوارتز -  ولفراميت،               كوارتز -  هوبنريت، كوارتز- كاسيتريت - ولفراميت، كانسارهاي كوارتز - شئليت و كانسارهاي كوارتز - سولفيد -  ولفراميت -  هونبريت تقسيم مي شوند.
3) كانسارهاي ولكانوژنيك هيدروترمال شامل كانسارهاي سينابر - آنتيموان - شئليت -  فربريت و كانسارهاي طلا - نقره - شئليت و كانسارهاي پسيلوملان - تنگوملان مي باشد.
4) كانسارهاي پلاسر
فراواني اين عنصر در طبيعت به قرار زير مي باشد:

	پوستة زمين
	فوق بازيك
	بازالت
	گرانوديوريت
	گرانيت
	شيل
	آهك

	1.5
	0.5
	1
	2
	2
	2
	0.5


مقادير فوق برحسب ppm مي باشد.

كمترين مقدار اندازه گيري شده اين عنصر در محدودة اكتشافي لاطلا 0.38ppm و بيشترين مقدار آن 14.3ppm و منطبق بر ايستگاه نمونه برداري شمارة 30 مي باشد. به دليل انباشتگي سرباره هاي كارهاي شدادي در اين محل نمونه برداري ناهنجاريهاي بدست آمده از اين عنصر و ساير عناصر به عنوان آنوماليهاي مجازي تلقي مي گردند. ناهنجاريهاي پراكنده ديگري از اين عنصر در محدودة جنوب روستاي لاطلا، تودة پورفيري سارا و بخش خاوري متمايل به مركز محدودة اكتشافي بدست آمده است.
 مطالعات كاني سنگين هيچيك از كانيهاي شاخص اين عنصر را شناسايي نكرده است. بيشترين همبستگي و ارتباط معنادار را به ترتيب با عناصر سرب، آنتيموان، نقره، طلا، موليبدن، مس، ارسنيك و روي نشان داده است. (جدول 15- ب) 
نمودار محاسبه خطا، هيستوگرام مقادير نرمال، خام و نمودار احتمال مقادير نرمال شده در اشكال (21- الف، ب، ج و د) و همچنين در جدول شمارة (15- الف) پارامترهاي آماري مقادير خام ثبت       شده است.

فصل چهارم
اكتشافات كاني سنگين

1-4- نتايج بدست آمده از مطالعات كاني سنگين

مقدمه:

نمونه برداري از رسوبات و نهشته هاي آبرفتي به روش مطالعاتي كاني سنگين يكي از روشهاي تعيين كننده و شاخص در معرفي نواحي كانسارساز و مناطق اميدبخش معدني بشمار مي رود. تجربيات چندساله اخير نشان داده است كه روشهاي آناليز دستگاهي بر روي نمونه هاي ژئوشيميايي به تنهايي نمي تواند راهنماي مناسبي در جهت دستيابي به مناطق اميد بخش معدني گردد. مزاياي زيادي در روش مطالعاتي كاني سنگين موجود بوده كه بصورت چكيده به برخي از آنها اشاره مي نماييم.

1- بررسي مستقيم كاني و مشاهده گروه عمده كاني هاي اقتصادي.

2- قرارگرفتن قريب به اتفاق كاني هاي ارزشمند اقتصادي در گروه كاني هاي سنگين
3- شناخت فاز شكل گيري كاني ها و بكارگيري اين اطلاعات از زمينه مطالعات فني و اقتصادي و برآورد چگونگي بازيابي مواد معدني، بطور مثال مي توان با مطالعه كاني هاي سنگين به شناخت فازهاي سولفيدي كاني ها (گالن، پيريت، اسفالريت) فازهاي اكسيدي (هماتيت، منيتيت، كروميت و ...) و فازهاي عنصري (طلا، نقره، مس طبيعي، سرب طبيعي، پلاتين و ...) دست يافت، در صورتي كه در آناليز عنصري بسته به نوع حلال بكار برده شده در بسياري از فازهاي سيليكاته كه در صنعت و فلزيابي قابل بازيابي نباشند نيز محاسبه مي شوند، كه اين امر در بسياري موارد تفسير داده هاي ژئوشيميايي را مورد ترديد قرار مي دهد.
4- شناخت انحصاري برخي از كاني ها كه تنها به روش مطالعاتي كاني سنگين قابل شناسايي و شناخت بوده است. بطور مثال در پروژه اكتشافات ژئوشيميايي در محور يزد- سبزواران نوعي از مونازيت به نام رابدوفان موردشناسايي و مطالعه قرار گرفته كه تنها به وسيله اين روش مطالعاتي قابل شناسايي بوده است. برخي از كاني هاي جواهري كه آناليز شيميايي قادر به اندازه گيري آنها نمي باشد همانند آميتيست، سافير، كرندوم، روبي و ... تنها به اين روش مطالعاتي قابل شناخت و اندازه گيري مي باشند. تجمعي از كاني هاي صنعتي همانند گارنت ها و زيركن كه در صنايع ساينده و الكتريكي و زينتي مصارف عمده اي دارند مي توانند در ذخاير پلاسري انباشتگي هاي قابل توجهي را تشكيل دهند.
5- كسب اطلاعات ارزشمند از شكل و اندازه دانه و نحوه فرم هر كاني كه معرف دوري و نزديكي از منشأ كاني سازي و ميزان فرسايش مي باشد.
6- پاراژنزهاي ساخته شده كاني هاي سنگين حتي در صورت فقدان كاني هاي ارزشمند تا حدود زيادي معرف پتانسيل حوضه هاي آبريز مي باشند، بطور مثال در پاره اي از نمونه ها شناسايي و مطالعه كاني هاي باريت، پيريت، پيريت اكسيدي، پيريت ليمونيت، گارنت و ... منجر به دستيابي نواحي ارزشمندي از كانسارهاي سرب، روي و طلا شده است. 
7- كوتاه كردن زمان يك پروژه اكتشافي و در پي آن صرفه جويي در هزينه و وقت.
8- يافتن الگوي پراكندگي رسوبات و تعيين وضعيت رخساره هاي سنگي گسترش يافته در ناحيه و خاستگاه بالقوه كاني هاي ارزشمند اقتصادي.
در ناحيه مورد مطالعه و در وسعتي به تقريب40 كيلومتر مربع 92 نمونه كاني سنگين از رسوبات آبرفتي گسترش يافته برداشت شده كه تراكم نمونه برداري به ازاي هر كيلومترمربع برابر با 3/2 نمونه است. نمونه هاي برداشت شده به حجم 10 ليتر و بدون دانه بندي و از رسوبات غير همگن برداشت شده است. 

در محدوده اكتشافي لاطلا كانيهاي كانسارساز، معرف نواحي كانساري و كانيهاي سنگ ساز به شرح زير درجه بندي و توصيف شده اند :
1-1-4- طلا : 

 از 92 نمونة كاني سنگين برداشت شده از حوضه هاي آبريز محدودة اكتشافي لاطلا 30 نمونه داراي اثراتي پراكنده و جزئي تا انتشاري قابل توجه از طلا بوده است. نوسان انتشار ذرات اين كانه از 1 تا 19 ذره بوده كه پراكنش اين ذرات با توجه به دوري و نزديكي به اثرات معدني و دگرسانيها تغييراتي را نشان مي دهد. 

با توجه به نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين از هر سه نمونه يك نمونه حاوي ذراتي از طلا بوده است. بر طبق جدول شكل، اندازه و گردشدگي ذرات طلا (پيوست شمارة 7 )، طلا به اشكال صفحه اي، شبه كروي، لامپي، فيبري، اسفنجي، دندريتي و كروي و با قطرهاي متوسطي از 5 ميكرون تا 2 ميلي متر در نوسان است. گردشدگي ذرات بيشتر نيمه گرد شده بوده در مواردي گردشدگي كامل نشان داده و به ندرت نيمه زاويه دار تا زاويه دار مي باشند. انباشتگي ذرات طلا بيشتر در بخش خاوري محدودة اكتشافي و تأثيرپذير از اثرات و كارهاي قديمي معدني در ناحيه بوده است. بيشترين و معنادارترين انباشتگي ذرات طلاي مشاهده شده، در حوضة آبريزكارهاي شدادي لادقنبر واقع در جنوب خاوري محدودة اكتشافي مي باشد. نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از اين محدوده به شماره هاي 383، 384،45، 53، 51، 48، 47 و36 به ترتيب داراي انتشاري برابر با 2 ذره، 13 ذره، 11ذره، 3ذره، 2ذره، 2ذره، 7ذره و 1 ذره  مي باشند. اين محدودة  ناهنجار  بدست آمده بروش كاني سنگين پوششي به نسبت كامل را با نتايج بدست آمده از ناهنجاري ژئوشيمي طلا نشان مي دهد. ناهنجاريهاي بدست آمده از انتشار كانيهاي خانواده مس، سرب و روي و باريت به طور كامل و با پوششي كمتر ناهنجاريهايي از هماتيت، آپاتيت و زيركن با ناحية ناهنجار طلا همراهي نشان مي دهند. ذرات مطالعه شده طلا در اين حوضه آبريز ريز تا متوسط دانه بوده و به ندرت ذرات درشت مشاهده شده است.
 رشد همزمان طلا با كوارتز و مس همراه با جلاي مات تا چرك پيريتي در تصاوير مربوط به اين كانه نمايش داده شده است (پيوست شماره 7). به نظرمي رسد طلا در رگه هاي پلي متال حاشية پيكرة نيمه عميق ميدوك همراه با زايش كانيهاي گالن، مالاكيت، باريت، كالكوپيريت، سروزيت و... حضور  يافته است.
حوضة تأثير انتشار طلا تا روستاي بهزادان و شمال آن امتداد نشان مي دهد. ليتولوژي حاكم براين محدودة ناهنجار را به طور عمده گدازه هاي آندزيتي و درمواردي همراه با پلاژيوكلازهاي درشت (آندزيت پورفيري) و تا حدودي آندزيت بازالت تشكيل مي دهد. رگه هاي سيليسي تزريق شده در اين گدازه هاي آندزيتي منشاء زايش طلا در اين محدودة اكتشافي هستند.

ايستگاه نمونه برداري شمارة 39 با انتشاري برابر با 10 ذره طلا يكي از حوضه هاي آبريز جالب توجه در اين محدودة اكتشافي به شمار مي رود. با توجه به اينكه حوضة آبريز اين ايستگاه نمونه برداري ارتباطي را با كارهاي شدادي لادقنبر نشان نمي دهد، مي تواند نشان دهندة زايش طلا در حوضة آبريز روستاي لاطلا باشد. نمونه هاي برداشت شده در طول اين حوضة آبريز (آبريز روستاي لاطلا) با شماره هاي 58، 56، 42 و39 داراي انتشاري برابر با  2ذره، 3ذره، 1ذره و 10 ذره مي باشند. ليتولوژي در برگيرندة ايستگاه نمونه برداري 39 را رسوبات جوان دوران چهارم پوشش مي دهد. نگارنده در حين بررسيهاي به عمل آمده در حوضة آبريز ايستگاه نمونه برداري شمارة 39 قطعات متعددي از واريزه هاي كاني سازي شده در ميان رسوبات كواترنري را مشاهده نموده است. ذرات طلاي مشاهده شده در اين ايستگاه نمونه برداري مي تواند در ارتباط با اين قطعات 
كاني سازي شده و يا در ارتباط با رگه هاي كاني ساز تغذيه كننده حوضة آبريز روستاي لاطلا باشد. نمونة برداشت شده به روش Artifichel از كنگلومراي بالادست ايستگاه نمونه برداري شمارة 39 حاوي 2ذره از انتشار طلا بوده است. واحدهاي كنگلومرايي در صورت داشتن ضخامت مناسب          مي توانند به عنوان يك ذخيرة ثانوي در اين محدوده به شمار آيند. محدودة جنوب روستاي مورگور با سه نمونه به شماره هاي  26(1 ذره)، 27 (1 ذره) و  29(3 ذره) اثرات پراكنده اي از انتشار طلا را نشان داده اند مشاهدات صحرايي نگارنده اثرات برجايي از كاني سازي مس به همراه قطعات كاني سازي شده را در بين رسوبات كواترنري تأييد كرده است كه اين زايش مي تواند در ارتباط با اين دو پديده باشد.

در محدودة خاور روستاي روگوشوئيه عليا و در محلي موسوم به تنگله دو نمونه برداشت شده به شماره هاي 71 و 63  حاوي انتشار جالب توجهي از ذرات طلا مي باشد. نمونة 71 با 3 ذره و نمونه شمارة 63 با 18 ذره جالب توجه ترين انتشار را در اين محدوده اكتشافي از خود نشان داده اند. جالب توجه بودن انتشار ذرات طلا در اين محدوده در تعداد ذرات و درشتي آنها مي باشد. درشتي ذرات نشان دهندة نزديكي منشاء كاني سازي به محل نمونه برداري است. ذرات اندازه گيري شدة طلا در نمونة شمارة 63 در مواردي از يك تا دو ميلي متر تغييرات را نشان داده است. نمونه هاي تكراري برداشت شده از محل نمونة 63 به شماره هاي A - 63 و B- 63  به ترتيب 19 و 18 ذره طلا را نشان داده اند. همراهي كانيهاي باريت، گالن، سروزيت، اسفالريت، اسميت زونيت، مس چكشي، مالاكيت، زيركن ، آپاتيت، منيتيت، هماتيت و اورپيمان در اين نمونه جالب توجه مي باشند. پي جوئيهاي چكشي به عمل آمده توسط نگارنده درحوضة بالادست محل نمونه برداري تزريق دايكهاي نيمه عميق از جنس كوارتز مونزونيت را در اين ناحيه نشان داده است. ليتولوژي در برگيرنده به طور عمده از گدازه هاي آندزيتي هماتيتي شده تشكيل شده است. در حدود 50 متري محل نمونه برداري به سمت فراز رگه اي دگرسان شده از جنس آرژيلي، كائولينيتي و ليمونيتي با ضخامتي متغير از يك تا دو متر با امتدادي حدود 3 متر اين حوضة آبريز را قطع كرده است. نمونة كاني سنگين برداشت شده به روش مصنوعي (Artifichel) انتشار يك ذره طلا را در اين رگة دگرسان شده نشان داده است. با توجه به مشابهت ذرة مشاهده شده در اين رگة دگرسان شده با نمونه هاي آبرفتي اين محدوده به نظر مي رسد طلا در ارتباط با اين پديدة دگرساني باشد. تزريق دايكهاي نيمه عميق در اين محدوده به احتمال باعث ايجاد دگرساني مورد نظر شده است. اكتشافات ژئوفيزيكي و حفر ترانشه به احتمال باعث پيدايش گسترش دگرساني در عمق خواهد شد. نمونة Artifichel برداشت شده به شمارة 50 از واحد كنگلومرايي بالادست اين حوضة آبريز انتشار ذرة طلا را در اين واحد نشان نداده است. اكتشافات چكشي به عمل آمده در طول حوضه هاي آبريز تغذيه كنندة محل نمونه برداري حاوي ذرات طلا به جز دگرساني ياد شده پديده ديگري را معرفي نكرده است. نكتة جالب توجه در اين محدوده عدم ارتباط حوضه هاي آبريز اين نمونه با حوضة آبريز روستاي لاطلا و كارهاي شدادي لادقنبر مي باشد. نمونه ژئوشيمي برداشت شده از اين محدوده رفتار غيرمتعارفي از انتشار طلا را نشان نداده است. به نظر مي رسد فرع درشتي ذرات طلا و يا نحوةآماده سازي نمونه در آزمايشگاه نمونه كوبي باعث عقيم شدن اين نمونه به روش ژئوشيمي بوده است. افزون بر محدوده هاي فوق اثراتي پراكنده از انتشار ذرات طلا (1ذره) در محدودة باختري كارهاي شدادي لادقنبر و خاور روستاي لاطلا، روستاي هوني، روستاي كم سفيد و روگوشوئيه سفلي گزارش شده است. در نقشة شمارة 19 انتشار ذرات طلا به صورت منفرد و در نقشة شمارة 27 انتشار ذرات طلا همراه با ساير كانيها ثبت شده است.

2-1-4- كانيهاي خانواده مس:

از بارزترين كانيهاي عنصر مس، در محدودة اكتشافي مورد مطالعه مي توان از كانيهاي مالاكيت، مس چكشي، كالكوپيريت، آزوريت و كوپريت نام برد. از 92 نمونه كاني سنگين برداشت شده از محدودة اكتشافي 57 نمونه حاوي اثراتي جزيي و پراكنده (pts) تا مقادير گرم در تن از كانيهاي خانواده اين عنصر بوده است. با توجه به اثرات شناخته شده اي از كاني سازي مس، همچون معدن مس ميدوك، كارهاي شدادي لادقنبر، اثر مس مورگور و دهها اثر كوچك از كاني سازي اين عنصر به تقريب بيش از نيمي از محدوده اكتشافي تحت تأثير اثرات كاني زايي عنصرمس قرار گرفته است. با توجه به تعداد نمونه هاي كاني دار مس، نزديك به 62% از نمونه ها حاوي اثراتي از اين عنصر بوده اند. بيشترين انتشار كانيهاي خانواده اين عنصر در محدوده لادقنبر و اثر مس مورگور بدست آمده است. با توجه به مشاهدات صحرايي، كاني سازيهاي بدست آمده تبعيت از رگه هاي مس دار گسترش يافته در ناحيه اكتشافي را مي نمايند. ناهنجاريهاي بدست آمده از مطالعات كاني شناسي پوشش كانيهاي خانواده مس را بطور نسبي با ناهنجاريهاي بدست آمده از كاني سازي سرب، باريت،  منيتيت،  هماتيت و با پوششي كمتر با طلا، زيركن و آپاتيت، نشان مي دهد. در نقشة شمارة 20 انتشار كانيهاي اين عنصر به صورت منفرد و در نقشة شمارة 27 همراه با ساير كانيها ثبت شده است. در پيوست شمارة 5 تحت عنوان نتايج گرم در تن كانيهاي سنگين مقادير كانيهاي خانوادة مس از حد اثرات جزيي و پراكنده (pts) تا مقادير گرم در تن گزارش شده است. در شكل شمارة 38 تحت عنوان هيستوگرام توزيع فراواني كاني مالاكيت انتشار اين كاني نمايش داده شده است. همانگونه كه در شكل مشاهده مي شود، بيشترين توزيع فراواني مربوط به مقادير 0.01ppm بوده و بيشترين مقدار بدست آمده در كمترين توزيع فراواني حدوداً بين اعداد 400ppm - 300ppm  مي باشند.
3-1-4- كانيهاي خانوادة سرب و روي: 

شاخص ترين كانيهاي خانواده اين عنصر در محدودة اكتشافي به ترتيب كانيهاي  گالن، سروزيت، اسميت زونيت، پيرومورفيت، ماسيكوت، سرب طبيعي، ميمتيت و اسفالريت مي باشند. 49 نمونه حاوي اثراتي پراكنده و جزيي تا مقادير گرم در تن از كانيهاي اين عنصر مي باشد. (جدول گرم در تن كانيها؛ پيوست شمارة 5) با توجه به نتايج بدست آمده حدود 53% از نمونه ها حاوي آثاري از زايش سرب در محدودة اكتشافي مي باشند. بيشترين انباشتگي كانيهاي اين عنصر در نهشته هاي آبرفتي مطالعه شده را حوضة آبريز كارهاي شدادي لادقنبر، محدودة كاني سازي شرق لاطلا، شمال تودة پورفيري سارا و خاور روگوشوئيه عليا تشكيل مي دهد. مطالعات كاني هاي سنگين در چند سال گذشته به اهميت زايش سرب بيش از پيش پي برده است. كانيهاي اين عنصر افزون بر معرفي كانسارهاي تيپ پلي متال رديابهاي بسيار شاخصي در جهت دستيابي به كانسارهاي با ارزش طلا شده اند. اثرات برجاي كاني سازي سرب در رگه هاي پلي متال لادقنبر، خاورلاطلا و باختر بهزادان مشاهده و گزارش شده است. در شكل شمارة 36 هيستوگرام توزيع فراواني كاني سروزيت و در شكل شمارة 39 هيستوگرام توزيع فراواني كاني گالن نشان داده شده اند. همانگونه كه از مشاهدة هيستوگرامها بر مي آيد بيشترين توزيع فراواني مربوط به مقادير حدود 0.01ppm  و توزيع فراواني هاي بعدي را به ترتيب مقاديري در حدود 40 ppm ,25 ppm ,10 ppm براي كاني سروزيت تشكيل مي دهند. اين توزيع فراواني براي كاني گالن به جز مقادير جزيي و پراكنده (0.01ppm) كه بيشترين توزيع فراواني را داشته است. به ترتيب مقادير 80 ppm ,70 ppm ,20 ppm ,10 ppm را نشان داده است.

4-1-4- باريت : 

از كانيهاي بسيار مهم و شاخص در مطالعات كانيهاي سنگين به شمار مي رود. حضور باريت در يك رسوب آبرفتي مي تواند نشان دهندة محيطهاي كانساري همچون كاني سازيهاي خالص باريت، كانيهاي تيپ پلي متال، كاني سازي معرف نواحي طلادار و معرف زايش كانيهاي عناصر سرب،  روي، مس، نقره و حتي در مواردي كانيهاي تيپ اپي ترمال همچون ارسنيك، جيوه و آنتيموان باشد. در محدودة مورد مطالعه زايش باريت، پوششي نسبي را با انتشار طلا از خود نشان داده است. همچنين پوششي معنادارتر را با كانيهاي خانوادة عناصر مس، سرب و روي نشان داده است. در نقشة شمارة 22 مقادير انتشار اين كاني از مقدار 10ppm به بالا و در گروه بنديهاي گوناگون تقسيم شده است. برپاية جدول مقادير گرم در تن بدست آمده (ضميمة شمارة 5) بيشترين مقدار بدست آمده از اين كاني در نمونه هايي به شمارة 63، A - 63 و B - 63 و به ترتيب با مقادير 
252ppm,720ppm,382ppm گزارش شده است. افزون بر نمونه هاي فوق ايستگاه نمونه برداري به شمارة 115 با 221ppm  مقدار شاخص اين كاني را نشان داده است. باريت همواره به عنوان گانگ رگه هاي پلي متال شناخته مي شود. در محدودة مورد بررسي انتشار اين كاني هماهنگي جالب توجهي را با رگه هاي كاني ساز شناسايي شده و دگرسانيهايي از هماتيتي شدن نشان مي دهد. در شكل شمارة 23 هيستوگرام توزيع فراواني اين كاني ثبت شده است.

5-1-4- منيتيت:

از كانيهاي بخش پرمغناطيس (AA) در نمونه هاي كاني سنگين بوده كه انباشتگي هاي اين كاني در رسوبات آبرفتي پارامتري تعيين كننده در معرفي نواحي كانسارساز به شمار مي رود. حضور منيتيت در آبرفتهاي يك محدوده اكتشافي مي تواند معرف كانسارهاي آهن، نواحي اسكارني شده و در مواردي معرف كانسارهاي ماسيوسولفايد باشد. در محدودة مورد مطالعه اين كاني گسترش به نسبت وسيعي را نشان داده است. نقشه ناهنجاريهاي اين كاني از مقادير 500ppm تا بيش از 4000ppm 
رتبه بندي شده است. برپاية نقشه شماره 23 تحت عنوان نقشة انتشار كاني منيتيت ناهنجاريهاي بدست آمده از اين كاني بطور غالب در محدودة خاوري تا شمال محدودة اكتشافي گسترش نشان مي دهد. انتشار منيتيت در بعضي مناطق پوششي معنادار را با انتشار طلا بويژه در محدوده خاور و روگوشوئيه عليا و نمونه هاي تك ذره طلا در محدوده روگوشوئيه سفلي نشان داده است. حضور منيتيت مي تواند در ارتباط با گدازه هاي آندزيتي گسترش يافته در ناحيه و به صورت ذرات پراكنده در آن و يا در اثر تزريق دايكهاي نيمه عميق در محدودة اكتشافي به شمار آيد. به طور نسبي با ناهنجاريهاي بدست آمده از كانيهاي عناصر مس، سرب، روي و تا حدودي باريت، زيركن و آپاتيت و با پوششي كامل با ناهنجاريهاي هماتيت همپوشاني دارد. برپايه شكل 27 (هيستوگرام توزيع فراواني كاني منيتيت) بيشترين توزيع فراواني اين كاني به مقدار 250ppm وتوزيع فراواني هاي ديگر را مقادير                                                                              1000ppm ,750 ppm ,500 ppm    نشان داده است.
6-1-4- هماتيت:

هماتيت از كانيهاي بخش مغناطيسي متوسط (AV) بوده كه بطور معمول كاني غالب اين بخش مغناطيسي را در نمونه هاي كاني سنگين تشكيل مي دهد. حضور فراوان هماتيت در رسوبات آبرفتي يك حوضة آبريز مي تواند معرف دگرساني از نوع هماتيتي شدن بوده و در مواردي مي تواند در همراهي با كانيهاي همچون پيريت اكسيد، ژاروسيت و ليمونيت معرف زونهاي غني از كاني سازي همچون كانسارهاي مس، سرب، روي، طلا، نقره و... باشد. بر طبق نقشة شمارة 24 ناهنجاريهاي بدست آمده از اين كاني از 3000ppm تا بيش از 40000ppm رتبه بندي و برروي نقشة فوق ثبت و درج شده كه پوششي كامل را با ناهنجاريهاي منيتيت نشان مي دهد. مشاهدات صحرايي تظاهر هماتيت را در گدازه هاي آندزيتي و در مواردي در حاشيه دايكهاي نيمه عميق نشان داده است. هيستوگرام توزيع فراواني اين كاني (شكل 26) بيشترين توزيع فراواني را مربوط به ستون 1 ppm  تا 1250ppm و رتبه هاي بعدي را در ستونهاي  2500ppm تا 5000ppm  نمايش داده شده است. برپاية جدول مقادير          گرم در تن بدست آمده (پيوست شماره 5) بيشترين مقدار انتشار اين كاني مربوط به نمونة شمارة 70 مقدار 45845ppm  بوده است.

7-1-4- زيركن:

در مطالعات كاني سنگين در يك محدودة اكتشافي، زيركن پارامتري تعيين كننده در معرفي  توده هاي نفوذي اسيد تا متوسط، توده هاي نيمه عميق، ماسه سنگها و رسوبات پلاسري به شمار مي رود. انتشار زيركن در رسوبات آبرفتي افزون بر معرفي برونزدهاي نفوذي، ردياب بسيار مناسبي در راستاي دستيابي به نواحي كانساري و بويژه كانسارهاي طلا و عناصر نادر خاكي مي باشد. در محدودة اكتشافي لاطلا حضور و انتشار زيركنيم معرف رخنمونهاي دايكهاي نيمه عميق مي باشد. بر طبق نقشة شمارة 25 مقادير بدست آمده از اين كاني در دامنة تغييراتي از 50ppm تا بيش از 300ppm رتبه بندي شده و برروي نقشة فوق ناهنجاريهاي بدست آمده ثبت شده است. بيشترين گسترش ناهنجاريهاي اين كاني در مركز تا شمال باختري محدودة اكتشافي ديده مي شود. بيشترين مقدار انتشار اين عنصر برپايه جداول مقادير گرم در تن در نمونه هاي شماره 63 و 114 در خاور روستاي روگوشوئيه عليا و روستاي ارغوان و با 547ppm و 315ppm به دست آمده است. برپاية هيستوگرام توزيع فراواني كاني زيركن (شكل شمارة 32 ) بيشترين توزيع فراواني اين كاني مربوط به كلاس هاي ppm 1 تا  50 ppm مي باشد.

8-1-4- آپاتيت:

آپاتيت به طور معمول معرف گدازه هاي آندزيتي بوده ولي درمواردي در سنگهاي نفوذي اسيد به همراه كانيهايي همچون زيركن، اسفن، روتيل و آناتاز مشاركت قابل توجهي را نشان مي دهد. برپاية نقشة شمارة 26 نواحي ناهنجار اين كاني به طور عمده در شمال باختري محدوده و اطراف روستاهاي كم سفيد، سرتخت، هوني و ارغوان مي باشد. بيشترين مقادير گرم در تن بدست آمده از اين كاني مربوط به ايستگاه نمونه برداري شمارة 63 و به مقدار 435ppm  بوده كه پوششي كامل را               با ناهنجاريهايي از كانيهاي مس، سرب، روي، طلا، باريت، منيتيت، هماتيت و زيركن در اين محل     نشان   مي دهد.

در هيستوگرام توزيع فراواني كاني آپاتيت (شكل شمارة 22) بيشترين توزيع فراواني اين كاني در كلاسهاي 1 ppm  تا 100 ppm بدست آمده است.

9-1-4- ساير كانيهاي بخش غير مغناطيسي (NM) :

افزون بركانيهايي همچون طلا، كانيهاي خانواده عناصر مس، سرب، روي، باريت، زيركن و آپاتيت كانيهايي به صورت پراكنده در اين بخش مطالعه شده است. كانيهايي همچون لوكوكسن، روتيل، آناتاز، اسفن، پيريت، كلسيت، فلدسپات و كوارتز ديگر كانيهاي تشكيل دهندة اين بخش مي باشند. انتشار اين كانيها به جز كلسيت، فلدسپات و كوارتز كه از خانوادة كانيهاي سنگ ساز بوده و در مواردي مقدار درصدي از حجم اين بخش را تشكيل داده است. ساير كانيهاي اشاره شده در حد زمينه و اثرات جزيي و پراكنده مطالعه و گزارش شده است.
10-1-4- ساير كانيهاي بخش مغناطيسي متوسط (AV):

كانيهاي اين بخش به طور عمده جزء كانيهاي سنگ ساز محسوب شده و در مواردي معدود همچون كانيهايي مانند كروميت،ايلمنيت، ولفراميت و در مواردي مالاكيت كه از خانواده كانيهاي كانسارساز مي باشند. افزون بر كاني هماتيت كه نقشة انتشار آن ارائه شده است ساير كانيهاي اين بخش مغناطيسي را گوتيت، پيريت اكسيد، پيروكسن، آمفيبول، اپيدوت، گارنت، كلريت، بيوتيت،        پيريت - ليمونيت، ليمونيت، اوليژيست، ايلمنيت، مارتيت، پيرولوزيت، ژاروسيت و رودوكروزيت تشكيل مي دهند. مطالعة كانيهاي اين بخش در يك پروژة اكتشافي نقشي بسيار تعيين كننده را در معرفي نواحي دگرسان شده ايفا مي نمايد. انباشتگي كانيهايي همچون گوتيت، پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت، ليمونيت، اوليژيسيت و ژاروسيت مي توانند معرف نواحي كانسار ساز ودگرسان شده باشند. از كانيهاي با اهميت ديگر اين بخش مغناطيسي و به عنوان ردياب مي توان به كاني گارنت اشاره داشت كه افزون بر معرفي نواحي دگرگون شده مي تواند معرف بسيار شاخصي در معرفي كانسارهاي اسكارني به شمار آيد.
2-4- آناليز خوشه اي نمونه هاي كاني سنگين:

برپايه داده پردازيهاي انجام شده برروي نتايج بدست آمده از كانيهاي گوناگون به روش آناليز خوشه اي و برپاية شكل شمارة 40 ارتباط كانيهاي موجود به قرار زير مي باشد:

مجموعة اول شامل كانيهاي آپاتيت، زيركن، باريت، هماتيت، منيتيت، طلا، سروزيت و گالن.    

مجموعة دوم شامل كانيهاي ليمونيت، پيريت -  ليمونيت و پيريت.

مجموعة سوم شامل مجموعه كانيهاي تيتان دار از جمله اسفن، روتيل، آناتاز به همراه      پيروكسن و اپيدوت.

در ارتباطي نه چندان قوي نيز همراهي كانيهاي گوتيت، مالاكيت، پيريت اكسيد و گارنت را شاهد   مي باشيم.

فصل پنجم
معرفي نواحي اميد بخش

(بررسي ناهنجاري ها)

مقدمه:

چكيده و ماحصل تمامي عمليات اكتشافات ژئوشيميايي شامل نمونه برداري ژئوشيمي، كانيهاي سنگين و سنگ، منجر به دستيابي به نواحي با رفتاري ناهنجار از عناصر گوناگون و به روش هاي اشاره شده، مي شود. بررسي دوباره و دقيق بر روي اين نواحي ناهنجار و تأييد آن منجر به معرفي مناطق اميدبخش و عمليات اكتشافي بعدي خواهد شد. با توجه به اينكه عمليات اكتشافي در مقياس 1:25،000 انجام شده لذا، پس از بررسي ناهنجاري هاي بدست آمده و شناخت پديده هاي كاني ساز 
مي توان عمليات اكتشافات بعدي همچون ژئوشيمي تفضيلي (مقياس 1:5،000)، ژئوفيزيك، نقشه برداري، تهيه نقشه زمين شناسي در مقياس 1:20،000 و در نهايت عمليات حفاريهاي اكتشافي همراه با نمونه برداريهاي مربوطه را عنوان پيشنهاد ارائه نمود. در محدودة اكتشافي مورد مطالعه، مناطق چندي بعنوان نواحي ناهنجار به روش آناليز دستگاهي و روش مطالعات كاني سنگين بدست آمده كه پاره اي از اين مناطق با توجه به شناخت پديده هاي كاني ساز و انجام عمليات اكتشافي همچون نقشه برداري، ژئوفيزيك، حفر ترانشه و برداشت نمونه سنگ از ترانشه ها، در اين مرحله مورد بازديد و نمونه برداري دوباره قرار نگرفته است. در اين مرحله از عمليات اكتشافي سعي شده كه نواحي جديد ناهنجار كه سابقه اكتشافي قبلي نداشته است، مورد بازديد و نمونه برداري مجدد از رخساره هاي سنگي و پديده هاي كاني ساز قرار گيرد. در نقشة شمارة 28 تحت عنوان نقشة نواحي اميدبخش، نواحي داراي پتانسيل هاي اكتشافي معرفي شده است. شرح هر يك از نواحي اميدبخش بدست آمده در محدودة اكتشافي به قرار زير ميباشد:
1-5- محدودة شمارة 1:
اين محدوده در جنوب خاوري محدودة اكتشافي لاطلا و به تقريب با وسعتي برابر با 5/4 كيلومتر مربع برپايه ناهنجاري هاي بدست آمده از عناصرطلا، نقره، مس، سرب، روي و... و انتشار كانيهايي همچون طلا، كانيهاي خانوادة سرب، روي و مس به دو روش اكتشافي ژئوشيمي و كاني سنگين بدست آمده است. محدودة اميدبخش شماره 1 بر كارهاي شدادي لادقنبر، معدن متروكة مس تل سبز، رگه هاي سيليسي كاني سازي شدة باختر بهزادان و محدودة كاني سازي شدة خاور لاطلا پوششي كامل را دارد. محدودة فوق تيپ كاني سازي كانسارهاي حاشيه محدوده هاي پرفيري را به نمايش گذاشته است. 
پي آمد نفوذ و جايگيري پيكره هاي كوچك و بزرگ نفوذيهاي نيمه عميق و پرفيري در اين ناحيه،  تودة پرفيري ميدوك و به تبع آن تزريق دايكهاي پرفيري و رگه هاي سيليسي با اندازه هاي گوناگون مي باشد كه در سنگهاي ولكانيكي ائوسن بعنوان واحد دربرگيرندة توده هاي كاني سازي شده تظاهر دارند و اثر آنها را ميتوان در محدودة شمارة 1 به روشني ملاحظه نمود. به سبب توزيع و پراكندگي فراوان اين عناصر معدني محدودة شمارة1، بازنگري اين رگه ها به منظور ارزيابي بيشتر آنها در پيوند با فرايندهاي كاني سازي از جمله كانه هاي مس، سرب و روي بطور عام و طلا و نقره بطور خاص امري ضروري و اجتناب ناپذير بنظر ميرسد.
 با توجه به برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از رگه هاي كاني سازي شده در مرحلة        نمونه برداري و انجام اكتشافات چكشي، ژئوفيزيك و نقشه برداري به همراه حفر ترانشه در اين محل در مرحلة بررسي ناهنجاريها، نمونه اي از اين محدوده برداشت نشده است.
2-5- محدودة شمارة 2 :

اين محدوده به تقريب با وسعت 5/2 كيلومتر مربع و با راستايي شمالي- جنوبي در باختر محدودة اكتشافي و در شمال تودة پرفيري سارا قرار گرفته است.

اكتشافات ژئوشيميايي كاني سنگين در مرحلة 000،25 :1 انتشار طلا را با نوساني از 20 تا 160 ميلي گرم در تن در اين محدوده به همراه انتشاراتي از عناصر سرب، روي و مس نشان داده است.     به رغم عدم مشاهدة طلاي آزاد در مطالعات كاني سنگين، بحث حضور و انتشار طلاي ريزدانه در اين محدوده با توجه به نتايج بدست آمده، از ارزش ويژه اي برخوردار است. لذا در مرحلة بررسي ناهنجاريها محدودة فوق تحت پوشش پي جوئي هاي چكشي دقيق تر قرار گرفت و نتايجي را بدست داده است كه بحث حضور طلا و ساير عناصر پاراژنز همچون مس، سرب، روي و آرسنيك را در اين محدوده قوت مي بخشد. (پيوست شمارة 1)
اين محدوده در حدود 4 كيلومتري شمال باختري كانسار ميدوك قرار گرفته و پوشش كاملي را با تودة پرفيري سارا نشان ميدهد. برپايه مطالعات انجام شدة قبلي، رخساره هاي سنگي دربرگيرندة اين محدوده را ديوريت پرفيري دگرسان شده كه در ميان سنگهاي آندزيتي رخنمون دارند،  تشكيل ميدهد.

محدودة دگرسان شده سارا با نمايي زرد رنگ و شكل به تقريب نيمه گرد تا بيضوي و در وسعتي حدود 3 كيلومتر مربع از ميان مجموعة رخساره هاي تيره رنگ ولكانيكي سربرآورده است.

اميدبخش ترين نتايج بدست آمده از اكتشافات ژئوشيميايي در دو حوضة آبريز شمال اين محدوده و با روندي خاوري - باختري  بدست آمده است. (حوضه هاي آبريز ايستگاههاي 121 و 122)

نمونه هاي سنگ برداشت شده از اين محدوده و به شماره هاي 52 و 53 و 57 ، به ترتيب مقادير طلا را 1040 ،1320 ، 1270 ميلي گرم در تن نشان داده كه اين نتايج مي تواند در خور تأمل بيشتر باشد. مقادير عناصر سرب، روي، مس و نقره نيز در اين نمونه ها قابل توجه و بررسي بيشتر مي باشد.

كاني سازي در محدوده هاي دگرسان شده از پديده هايي همچون هماتيتي شدن، گوتيتي شدن و ليمونيتي شدن در همبري تودة پرفيري سارا با سنگهاي ولكانيكي ائوسن از جنس آندزيت تا آندزيت بازالت و در گستره اي قابل توجه رخنمون دارد.

حضور فراوان تفاله هاي معدني (Slag) در حوضه آبريز ايستگاه نمونه برداري 121، نشان دهندة عمليات معدني به صورت شدادي بوده است. نمونه شمارة M-R-56 كه از تفاله هاي معدني برداشت شده است، مقادير عناصر مس و نقره را در حد قابل بررسي نشان داده است.

هم چنين نمونه هاي سنگ برداشت شده به شماره هاي R-58 و R-63 از بخش جنوبي اين محدوده مقادير طلا را در حد قابل توجهي نشان داده است.
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 مقادير فوق بر حسب گرم در تن ميباشد.
بطور كلي دو رخسارة سنگي در اين پيكره دگرسان شده ملاحظه ميشود:
1- سنگهايي كه پيكرة اصلي را پديد آورده اند. اين سنگها بطور عموم دانه ريز بوده و به سبب فرآيند به شدت دگرسان شده بويژه دگرساني گونة سيليسي، چهرة اوليه خود را از دست داده اند.

(گرانوديوريت پرفيري دگرسان شده)

2- دايكهاي پرفيري و دگرسان شده
با توجه به نتايج بدست آمده در اين محدوده لزوم نمونه برداري سنگ از رگه هاي كاني ساز امري ضروري بنظر ميرسد.
3-5- محدودة شمارة 3 :
اين محدوده در شمال معدن مس ميدوك و بر پاية يك نمونه ژئوشيمي (M.70) و به مقدار64 ميلي گرم در تن بدست آمده است. نمونه سنگ برداشت شده در محدودة حوضه آبريز اين نمونه به شمارة M.R.65  انتشار طلا را به مقدار 1230 ميلي گرم در تن نشان داده است.

همجواري اين محدوده با معدن مس ميدوك و به تبع آن با تودة پرفيري گرانوديوريتي به اهميت و ارزش اين محدوده مي افزايد. فرآيندهاي دگرساني پي آمد تأثير محلول هاي گرمابي به گونة دگرساني هاي فيليك وآرژيليك در مجموعه سنگهاي ميزبان كم و بيش رخنمون نشان ميدهند. 

در محدوده اي كوچك زونهاي گوسن، اكسيدي و شسته شده قابل تشخيص است.

4-5- محدودة شمارة 4:

اين محدوده به وسعت تقريبي 1 كيلومتر مربع در پيرامون و به تقريب در جنوب روستاي مورگور معرفي شده است. گسترش دو دايك پرفيري با روندي شمالي – جنوبي باعث كاني زايي مس در اين محدوده شده است. افزون بر اين كاني سازي، آثار كاني سازي مس به سمت باختر و بصورت تظاهر قطعات مالاكيت و به مقدار كم آزوريت در تپه هاي مشرف به روستاي مورگور مشاهده مي شود.  پديده هايي همچون هماتيتي شدن، ليمونيتي شدن، گوتيتي شدن و تا حدودي آرژيليتي شدن اين      كاني زايي را همراهي مي نمايند. سنگهاي دربرگيرنده اين محدودة كاني سازي شده را آندزيتهاي ائوسن با فلدسپاتهاي به نسبت درشت تشكيل مي دهند.

5-5- محدودة شمارة 5 :

اين محدوده برپاية مطالعات كاني سنگين و با بيشترين انتشار ذرات طلاي آزاد بدست آمده است. محدودة مورد نظر در باختر روستاي روگوشوئيه عليا و در محلي موسوم به تنگله شناسايي شده است.

نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده در اين محدوده تهي شدگي از طلا و ساير عناصر پاراژنز را نشان داده است. گسترش دايكهايي كوارتزمونزونيتي با روندي شمال باختري تا جنوب خاوري         مي تواند باعث زايش طلا در اين محدوده شده باشد. دگرساني كم گسترشي از پديده هايي همچون آرژيليتي شدن، كائولينيتي شدن و ليمونيتي شدن آبراهة جنوبي -  شمالي حاوي ذرات طلا را با روندي خاوري – باختري قطع كرده است. در مطالعات اوليه بنظر ميرسد زايش طلا در ارتباط با اين توده دگرساني كم گسترش بوده ولي نمونة برداشت شده از اين محدودة دگرسان شده مقدار طلا را در حد ناچيز نشان داده است.

فصل ششم
تعبير و تفسير، نتيجه گيري، پيشنهادها

1-6- تعبير و تفسير

مقدمه:
 تعبير و تفسير يك گزارش اكتشافي و بويژه اكتشافات ژئوشيميايي بعنوان بخش پاياني گزارش، نقشي انكارناپذير در معرفي نواحي كانسارساز، نوع كاني سازي، ژنز خاستگاه و نحوة گسترش و انتشار عناصر ايفا مينمايد.

تلفيق نتايج بدست آمده از داده هاي نمونه هاي ژئوشيمي، نتايج مطالعات نمونه هاي كاني سنگين و مشاهدات صحرايي همراه با نتايج بدست آمده از نمونه هاي ليتوژئوشيميايي و پيامد آن بررسي و نگرشي ويژه به ناهنجاري هاي بدست آمده، پارامترهايي تعيين كننده در بارورساختن اين بخش از گزارش هستند.

هماهنگي نسبي بدست آمده در روابط موجود بين داده هاي ژئوشيمي، كاني سنگين و سنگ به ارائه اين قسمت از گزارش كمك شايان توجهي نموده است. بررسي هر يك از عناصر باارزش در محدودة اكتشافي لاطلا به قرار زير است.
1-1-6- طلا:
 از اهداف اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 000،25 :1 و در محدودة اكتشافي لاطلا دست يابي به ذخاير و انباشتگي هايي از كانه طلا مي باشد. طلا در محدودة مورد مطالعه در چند حالت مطالعه وشناسايي شده است.

طلاي ريز تا متوسط دانه در محدودة رگه هاي پلي متال لادقنبر (محدودة شمارة 1) با جلاي مات تا جلاي چرك پيريتي، طلاي متوسط تا درشت دانه با جلاي شفاف (محدودة شمارة 5) و به رنگ  طلاي طبيعي (پيوست شمارة 7، نمايش اشكال طلا) طلاي بسيار ريزدانه و خارج از حد مطالعه با ميكروسكوپ دوچشمي (بينوكولار) واقع در محدودة شمارة 2 نقشة نواحي اميدبخش، اين گونه طلا در نمونه هاي ژئوشيمي و به روش آناليز دستگاهي اندازه گيري و شناسايي شده است.

زايش طلاي ريز تا متوسط دانه در محدودة شمارة 1 در ارتباط با پيكره هاي نيمه عميق تا عميق گرانيت تا گرانوديوريتي يا داسيتي تودة پرفيري ميدوك بوده كه عملكرد اين 
پيكره هاي نيمه عميق منجر به شكل گيري رگه هاي سيليسي، هماتيتي، ليمونيتي، جاروسيتي و آلونيتي چند فلزي به همراه زايش طلا شده است.

گسترشي از دايك هاي كوارتز مونزونيتي با روندي شمالي – جنوبي تا متمايل به شمال باختري، جنوب خاوري در محدودة شمارة 5 منجر به زايش طلاي متوسط تا درشت دانه با جلاي طلاي طبيعي شده است.

گسترشي از رگه هاي آهندار هماتيتي، ليمونيتي و گوتيتي شده برپاية فرع عملكرد تودة پرفيري سارا (محدودة اميدبخش شمارة 2 واقع در باختر ناحيه اكتشافي) منجر به زايش عنصر طلا با دانه بندي بسيار ريز شده است. جايگاه زايش طلا در محدودة اكتشافي را ميتوان به پديده هاي زير نسبت داد.

1-  طلا در رگه هاي پلي متال محدودة كارهاي شدادي لادقنبر و خاور روستاي لاطلا.

2-  طلا در پديده هاي دگرسان شده از نوع آرژيليتي شدن، كائولينيتي شدن، ليمونيتي شدن و ... برپايه نوع تزريق دايكهاي كوارتزمونزونيتي.
3-  طلا در رگه هاي آهندار واقع در محدودة تا حاشية تودة پرفيري سارا.
4-  طلاي موجود در كنگلومراها.
5-  طلاي موجود در قطعات سنگهاي سيليسي كاني سازي شده واقع در رسوبات كواترنري گسترش يافته در محدودة اكتشافي.
در بسياري از نواحي اميدبخش بررسي شده، نتايج بدست آمده از مطالعة نمونه هاي ژئوشيمي كاني سنگين و سنگ رابطة معناداري را با يكديگر نشان داده است. تنها در مواردي چون ريزدانه بودن ذرات طلا كه خارج از حد مطالعه با بينوكولار بوده است ميتوان شاهد اين دوگانگي بود. هم چنين در محدودة شمارة 5 با وجود انتشار به نسبت قابل توجه و فراوان ذرات طلا در رسوبات آبرفتي،      نمونه هاي ژئوشيمي و سنگ برداشت شده از اين محدوده، انتشاري از طلا را نشان نداده است. دليل اين امر را ميتوان به نوع آماده سازي نمونه هاي ژئوشيمي و سنگ در مرحلة خردايش و نرمايش و درشتي ذرات طلا و خارج شدن آن از گردونة نمونه گيري مربوط دانست.

2-1-6- سرب و روي

عناصر سرب و روي بطور معمول عناصر معرف حاشيه نواحي پرفيري بوده كه در رگه هاي سيليسي برگرفته از اين توده هاي پرفيري جايگاه ويژه اي را بخود نسبت داده اند.

رگه هاي پلي متال لادقنبر، خاور لاطلا و جنوب باختري روستاي بهزادان، با انتشاري از كانيهاي گالن، سروزيت، اسفالريت، اسميت زونيت، گاهنيت، هيدروزينكيت، سرب طبيعي، ميمتيت، ماسيكوت و پيرومورفيت واقع در محدودة شمارة 1 (نقشة معرفي نواحي اميدبخش) با رخنموني آشكار و بارز در ميان گدازه هاي آندزيتي تا آندزيت بازالتي گسترش نشان داده اند.

تنها رخنمونهاي برجاي زايش سرب و روي را ميتوان در محدودة شمارة 1 شاهد بود،       محدوده هاي اميدبخش شمارة 2 و 5 كه حاوي انتشار به نسبت فراواني از انتشار اين دو عنصر در نهشته هاي آبرفتي بوده اند، فاقد كاني سازي برجايي از انتشار اين دو عنصر و كانيهاي تشكيل دهندة آنها مي باشند.
3-1-6- مس:

افزون بر دو توده پرفيري سارا و ميدوك (اولي در باختر ناحية اكتشافي تحت بررسي و دومي خارج از محدودة مورد مطالعه است) كه به دليل سابقة اكتشافي طولاني برروي اين دو پيكرة پرفيري خارج از بحث ما ميباشند، اثرات برجاي متعددي بصورت انتشار رگه اي در محدودة اكتشافي رخنمون نشان داده است. اين اثرات كاني سازي از مس بطور عمده در رگه و رگچه هاي سيليسي و دايكهاي پرفيري تا كوارتزمونزونيتي منشعب شده از عملكرد توده هاي نفوذي ميدوك و سارا در محدودة مورد مطالعه رخنمون نشان داده اند. با توجه به درصد پايين انتشار مس و گسترش محدود رگه هاي سيليسي، انتشار اين عنصر به تنهايي نمي تواند از ديدگاه اقتصادي قابل توجه باشد.

4-1-6-نقره:

عنصر نقره در پاره اي از نمونه هاي سنگ برداشت شده از رخنمون هاي كاني ساز و به روش آناليز دستگاهي، انتشاراتي به نسبت قابل توجه را نشان داده است. مطالعات كاني سنگين آثاري از كانة نقره را در نهشته هاي آبرفتي محدودة اكتشافي مورد مطالعه معرفي نكرده است. ناهنجاري هاي اين عنصر به روش ژئوشيمي، همبستگي معناداري را با ناهنجاري هاي بدست آمده از عناصر، مس، سرب، روي و طلا نشان داده است كه اين امر نشان دهنده انتشار نقره در رگه هاي پلي متال لادقنبرو محدودة كاني سازي شدة شمال توده پرفيري سارا است . بيشترين انتشار عنصر نقره با  ppm 2800 در كانسنگ برداشت شده از معدن مس تل سبز، انباشتگي اين عنصر را در اين معدن قديمي نشان ميدهد. نبود ناهنجاري هاي ژئوشيميايي از عناصر مس، نقره و ... در اطراف اين كار قديمي نشان دهندة كاني سازي در عمق بوده و از انتشارات سطحي بسيار ضعيفي برخوردار است.

ساير مقادير قابل توجه از انتشار نقره در رگه هاي پلي متال محدودة لادقنبر در ارتباط با زايش سرب و مس و رگه هاي كاني ساز شمال تودة پرفيري سارا بدست آمده است.

با توجه به نبود انتشار كانة نقره در نهشته هاي آبرفتي محدودة اكتشافي و به روش مطالعاتي كاني سنگين، بنظر ميرسد انتشار نقره در شبكه گالن هاي موجود در رگه هاي سيليسي و يا همراه با كاني تترانيدريت(سولفورمس و نقره) متصور است.

5-1-6-آرسنيك

عنصر آرسنيك بدليل ويژگيهايي همچون ردياب بودن كانه طلا و بويژه معرفي طلاي تيپ          اپي ترمال از جايگاه بسيار شاخص و ارزنده اي در اكتشافات ژئوشيميايي برخوردار مي باشد. مهمترين كاني هاي تشكيل دهندة اين عنصر را در طبيعت، كاني هاي رئالگار، اورپيمان، آرسنوپيريت و ميمتيت(‌آرسنات سرب) تشكيل مي دهد. از كانيهاي اين عنصر در محدودة اكتشافي تحت بررسي و به روش مطالعاتي كاني سنگين بيشترين انتشار مربوط به كاني ميمتيت بوده و اثرات رئالگار، اورپيمان و آرسنوپيريت در نهشته هاي آبرفتي اين محدوده شناسايي نشده است. تنها در يك نمونه مصنوعي (Artificial)  از رخنمون هاي دگرسان شده آرژيليتي، ليمونيتي و سيليتي در محدودة شمارة 5 (نقشه شمارة 28، نقشه مناطق اميدبخش) چند ذره مشكوك به اورپيمان شناسايي و گزارش شده است.
 برپاية نقشة ناهنجاري شمارة 15 تحت عنوان نقشة انتشار عنصر آرسنيك محدوده هاي ناهنجار بدست آمده از اين عنصر بر پاره اي از ناهنجاري هاي بدست آمده از عناصر طلا، نقره، مس، سرب و روي، موليبدن و آنتيموان پوشش نشان مي دهد. با توجه به نتايج بدست آمده از انتشار عناصر اندازه گيري شده در محدودة اكتشافي بنظر ميرسد  طلا در مرحلة اپي ترمال تا مزوترمال تشكيل شده باشد.

انتشار عنصر آرسنيك به تنهايي از ديدگاه اقتصادي قابل توجه نبوده و دامنة انتشار اين عنصر بويژه در نواحي با عيار قابل توجه مي تواند نشان دهندة نزديكي و قرابت با كاني سازي طلا و ساير عناصر پاراژنز بشمار آيد.

6-1-6-آنتيموان

آنتيموان از عناصر مرحلة سرد كاني سازي (اپي ترمال) بوده كه انباشتگي هايي از اين عنصر به صورت رفتار غير متعارف ميتواند ردياب بسيار مناسبي در راستاي دستيابي به زايش و انتشار طلا در يك محدودة اكتشافي باشد. معروف ترين كاني اين عنصر استيبنيت بوده كه در مطالعات كاني سنگين آثار و شواهدي از آن در نهشته هاي آبرفتي محدودة مورد مطالعه شناسايي و گزارش شده است. هر چند كه بنا به گفته الف- مشكاني  يك تا 2 ذره از اين كاني در آبرفتهاي محدودة اميدبخش شمارة 5 شناسايي و گزارش شده است.

نبود انتشار ذرات اين كاني در رسوبات و نهشته هاي آبرفتي محدودة اكتشافي نشان دهندة فقر انتشار و زايش اين عنصر در محدودة اكتشافي بشمار ميرود. برپايه نقشه شمارة 17 ناهنجاري هاي بدست آمده از اين عنصر پوشش نسبي را با ناهنجاريهاي بدست آمده از عناصر طلا، نقره، مس، سرب و روي نشان داده است.

با توجه به نتايج بدست آمده از انتشار عنصر آنتيموان بنظر ميرسد پديدة  اپي ترماليسم در محدودة اكتشافي از قابليت بسزايي برخوردار نمي باشد.
7-1-6- موليبدن

با توجه به مطالعات انجام شدة قبلي برروي دو تودة پرفيري ميدوك و سارا و اثبات اين نكته كه اين دو پيكرة نيمه عميق تا عميق  فقير از موليبدن ميباشند، ميتوان چنين انگاشت كه محدودة اكتشافي تحت بررسي فاقد ارزش اكتشافي در جهت دستيابي به ذخاير و انباشتگي هايي از موليبدنيوم باشد. بيشترين و گسترده ترين ناهنجاري هاي بدست آمده از اين عنصر پوشش كاملي را با ناهنجاري هاي بدست آمده از انتشار مس نشان مي دهد. بطوريكه نواحي ناهنجار شاخص اين عنصر در جنوب ناحيه اكتشافي و منطبق بر آبريزهاي منشاء گرفته از تودة پرفيري ميدوك و باختر محدودة اكتشافي و       هم پوشان با ناهنجاري مس بدست آمده در محدودة تودة پرفيري سارا است. عدم انتشار كاني موليبدنيت و ولفنيت (موليبدات سرب) در نهشته هاي آبرفتي ناحيه مورد مطالعه فقر زايش موليبدن را نشان مي دهد.

8-1-6- تنگستن:

انباشتگي هايي از عنصر تنگستن بطور معمول در همبري پيكره هاي نفوذي اسيد با رخساره هاي كربناتي قابل شناسايي و تعقيب است. نبود ميزبان مناسبي چون رخساره هاي كربناتي از جنس آهك و دولوميت در محدودة اكتشافي مورد مطالعه امكان زايش و انباشتگي اين عنصر را در اين محدوده فراهم نكرده است. از مهمترين كاني هاي اين عنصر همچون شئليت، ولفراميت و فربريت هيچكدام در رسوبات آبرفتي محدودة اكتشافي و به روش مطالعاتي كاني سنگين مطالعه و شناسايي نشده است. ناهنجاري بدست آمده از انتشار اين عنصر به روش ژئوشيمي اجتماعات قابل توجهي را در رابطه با ساير عناصر نشان نداده است. بطور كلي ناحيه اكتشافي فقير از زايش تنگستن ميباشد.

9-1-6- آهن:

در محدودة اكتشافي مورد مطالعه زايش آهن بصورت گستره هايي وسيع از پديدة هماتيتي شدن در ميان ولكانيكهاي ائوسن از جنس آندزيت و آندزيت بازالت مشاهده ميشوند كه اين گستره هاي وسيع نهشته هاي آبرفتي را انباشته از كانيهاي منيتيت و هماتيت نموده اند. مطالعات كاني سنگين انجام شده برروي اين نهشته ها، غني شدگي از منيتيت و هماتيت را در حوضه هاي آبريز محدودة اكتشافي و به ويژه بخشهاي خاوري تا شمالي را نشان داده است.

محدودة اميدبخش شمارة 5 حاوي ذرات طلاي درشت دانه،  همبستگي شديد و معناداري را         با زايش كانيهاي منيتيت و هماتيت نشان ميدهد كه ميتواند به ارزش و اهميت گستره هاي            هماتيتي- منيتيتي  بيفزايد.

2-6- نتيجه گيري 

مقدمه:

فرآيندهاي حاصل از داده هاي بدست آمده از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي، مطالعات كاني سنگين و مشاهدات صحرايي در يك پروژة اكتشافات ژئوشيميايي در راستاي بهبود كيفي و توسعة پايدار در امر اكتشافات منجر به پيدايش بحث نتيجه گيري خواهد شد. اميد است نتايج بدست آمده پس از پايان هر طرح اكتشافي در نهايت باعث بهبود كيفي و كمي عمليات اكتشافي گردد.

نتايج بدست آمده از پارامترهاي ياد شده منجر به دستيابي به دستاوردهايي شده كه چكيدة هر يك از نتايج حاصله به قرار زير است:

1- با توجه به اهميت تهيه لايه هاي اطلاعاتي در يك محدودة اكتشافي با مقياس
 000/25 :1، شايسته است اين لايه هاي اطلاعاتي با توجه به اولويت اكتشافي تهيه شود. در عمليات صحرايي محدوده هاي اكتشافي 000/25 :1 ، اولويت اول را ميتوان تهية نقشه زمين شناسي درنظر گرفت. در مرحلة بعد تهية نقشه هاي توأم ژئوشيمي و كاني سنگين ميتواند در دستور كار قرار گيرد. سپس بعد از دريافت نتايج اين دو پارامتر، اقدام به نمونه برداري ليتوژئوشيميايي نمود.

در صورت مثبت بودن نتايج حاصل از نمونه هاي ژئوشيمي، كاني سنگين و سنگ، پيشنهاد عمليات ژئوفيزيكي درراستاي گسترش كاني زايي در عمق، نقشه برداري در مقياس 1000 :1 يا 1:2000 و در نهايت عمليات حفر ترانشه و گمانه، منجر به اظهار نظر در مورد محدودة اكتشافي تحت بررسي خواهد شد. بطور مثال در محدودة اكتشافي لاطلا قبل از اولويت بندي به لحاظ تهية نقشه هاي ژئوشيميايي و زمين شناسي اقدام به اكتشافات چكشي شده است. كه اين امر هزينه هاي يك عمليات اكتشافي را بدون در نظر گرفتن هدف خاصي افزايش ميدهد.

2- اهميت نمونه برداري توأم ژئوشيمي و كاني سنگين پيرو تجربيات قبلي بار ديگر در اين عمليات اكتشافي آشكار شد. بطوريكه انباشتگي هاي طلا در برخي از محدوده ها بدليل ريزدانه بودن فقط با روش اكتشافات ژئوشيميايي و در پاره اي از محدوده ها به دلائلي كه در بخشهاي پيشين شرح آن رفته است با روش مطالعات كاني سنگين شناسايي و معرفي شده است.

3- انتشار طلا در 3 حالت ريزدانه (خارج از حد مطالعه با بينوكولار)، طلاي ريز تا متوسط دانه با جلاي چرك پيريتي و طلاي متوسط تا درشت دانه با جلاي طلاي طبيعي شناسايي و معرفي شده است.

4- كاني سازي در ارتباط با فعاليت ماگماتيسم حاصل از فعاليت دو تودة پرفيري سارا و ميدوك بوده و رگه هاي سيليسي و دايكهاي پرفيري پلي متال حاصل فعاليت اين 
پرفيري ها است.

5- شايسته است كه نمونه هاي ليتوژئوشيميايي بعد از دريافت نتايج نمونه هاي ژئوشيمي و كاني سنگين برداشت شود.(در مرحلة بررسي ناهنجاريها) اين امر باعث بجا گرفتن نمونه هاي سنگ شده و از آناليز تعداد زيادي از نمونه هاي سنگ فاقد كاني سازي جلوگيري خواهد كرد.

6- انتشار زيركن در نهشته هاي آبرفتي برخي از نمونه ها نشان دهندة گسترش توده هاي نفوذي پنهان و دايكهاي كوارتز مونزونيتي بويژه در شمال محدودة مورد مطالعه است.

7- تغليظ، آماده سازي و مطالعة نمونه هاي كاني سنگين در هنگام عمليات صحرايي، كمك شايان توجهي در صرف هزينه ها، نموده است. بطور مثال مساحت محدودة اكتشافي پيش از انجام اين مطالعات70 كيلومترمربع بوده كه نتايج بدست آمده از انجام اين عمليات آزمايشگاهي صحرايي مساحت محدودة اكتشافي را بدرستي به 40 كيلومترمربع تقليل داده است. 

8- لزوم بازنگري و نمونه گيري دوباره در مورد يك محدودة اكتشافي پيشنهادشده در مقياس 000/25 :1 امري ضروري و اجتناب ناپذير بنظر ميرسد.
3-6- پيشنهادها

مقدمه:

پيشنهادهاي يك گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ماحصل و چكيدة تمامي دستاوردهاي بدست آمده از مجموعة يك عمليات اكتشافي بويژه در مقياس 000/25 :1 است.

پيشنهادها در اين مرحله از گزارش به نحوي مي بايست چيدمان شود كه در راستاي
 دست يابي به كانسارهايي با عيارها و ذخاير گوناگون بشود. پيرونتايج بدست آمده و معرفي محدوده هاي اميدبخش پيشنهادهايي به شرح زير ارائه ميشود:

1- محدودة شمارة 1 به مساحت تقريبي 2/2 كيلومترمربع واقع در جنوب خاوري محدودة مورد مطالعه با توجه به انجام عمليات اكتشافي چون ژئوفيزيك، نقشه برداري، حفر ترانشه و سپس تلفيق نتايج بدست آمده و در صورت تأييد نتايج، اقدام به عمليات حفاري در محدودة رگه هاي كاني ساز ميشود. تهيه نقشة 000/5: 1زمين شناسي همراه با ثبت رگه هاي رخنمون دار و پديده هاي دگرساني برروي نقشه فوق امري ضروري بنظر ميرسد.

2- محدودة شمارة 2 اميدبخش به مساحت تقريبي 1كيلومترمربع با روندي جنوبي – شمالي واقع در باختر محدودة اكتشافي لاطلا جهت نمونه برداري از رگه هاي حاوي اكسيدهاي آهن بويژه در شمال محدودة تودة پرفيري سارا در صورت تأييد نتايج ليتوژئوشيميايي تهيه نقشه 000/5 :1 زمين شناسي عمليات ژئوفيزيك، نقشه برداري و حفر ترانشه امري ضروري و لازم بنظر ميرسد.

3- محدودة شمارة 4 حاوي زايش مس، جهت شناسايي مس در عمق، مورد عمليات ژئوفيزيك، حفر ترانشه و در صورت تأييد، حفاري قرار گيرد.

4- نمونه برداري ليتوژئوشيميايي با دقت بالاتر،از محدودة شمارة 3 برداشت و زون كاني سازي طلا بدرستي مشخص شود.

5- محدودة شمارة 5 بطور دقيق و ريزبينانه مورد نمونه برداري محيط ثانويه به روش هاي ژئوشيمي و كاني سنگين و پي جوئي چكشي قرار گيرد تا پديدة كاني زايي طلاي درشت دانه با انتشاري قابل توجه بدرستي شناسايي و سپس مورد ارزيابي قرار گيرد.
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