مهندسين مشاور كان ايران                                          

                                                                              مطالعات کانی سنگین

فصل سوم
مطالعات كاني سنگين

3-1- تاريخچه و مقدمه   

بشراز ديرباز در راستاي تامين بخشي از منابع اقتصادي خود دست به شناسايي منابع معدني زده است. يكي ازراههاي تامين موادمعدني گران بها همچون طلا، جستجو وكاوش بوسيله تغليظ رسوبات آبرفتي در مسير آبراهه ها و رودخانه ها بوده است. اكتشاف واستخراج كانه طلا با اين روش با آغاز شكل گيري نخستين تمدنهاي بشري آغاز شده است و يا به عبارتي ميتوان باور داشت كه كاوش طلا بوسيله شستن رسوبات رودخانه ها به همان اندازه قدمت داردكه بشريت وجود داشته است. اگرچه در رسوبات رودخانه ها مقدار انتشار طلا قابل توجه نمي باشد ولي با اين حال جستجو وكاوش آن توسعة بسيار وسيعي داشته و ميتوانسته در پيشرفت اقتصادي نقش بسزايي را ايفا نمايد و در مواقعي نيز يافتن فلزات گرانبها در آبرفت ها منجر به دسترسي به منابع اصلي آنها شده است.

كشف و پي جويي كانسارهاي فلزي به روش فوق در قرون نوزده وبيستم ميلادي توسعه وگسترش بسيار زيادي پيدا كرد. در دهه هاي اخير افزون بر اكتشاف و استخراج كانه طلا پي جويي پلاتين، الماس، قلع و ديگر كانه هاي نادر وكمياب نيز رواج وتوسعه يافت .

روش جديد اكتشاف كاني سنگين اين امكان را بوجود آورده كه كاني هاي با ارزش را در رسوبات گوناگون آبرفتي به گونه اي ساده و مطمئن شناسايي كرده و درجهت مخالف جريان آبراهه ها به منبع اصلي آنها دست يافت.

براي نخستين بار پس از جنگ جهاني اول دانشمندان شوروي سابق به ارزش اكتشاف به روش كاني سنگين        پي بردند و در پي آن سازمانها و ارگانهاي متعددي ايجاد شد كه فقط با روشهاي اكتشافي كاني سنگين به فعاليت پرداختند و به نتايج بسيار مفيدي نيز دست يافتند.

اكتشافات كاني سنگين دراين اواخر درآبرفت حوضه هاي آبريز و سواحل درياها منجر به كشف ذخاير عظيمي از كاني مونازيت در ماسه هاي سواحل برزيل و هندوستان شد.

مطالعات كاني سنگين درسواحل اقيانوس كبير منجر به كشف كانسارهاي بزرگي از طلا ، پلاتين،كروميت، روتيل و الماس شد.

با پيشرفت علم اكتشاف و بويژه اكتشافات ژئوشيميايي در كشف كانسارهاي ناشناخته و پنهان ، روش پي جويي كاني سنگين نيز بعنوان يكي از كارآمد ترين روش هاي اكتشافي مطرح است .

در پهنه وگستره ايران زمين بدليل وجود دشتهاي وسيع آبرفتي وسيلابي ، مخروط افكنه ها سواحل گسترده،          ماسه هاي بادي، حوضه هاي آبريز وسيع و… با استفاده از اين روش مي توان به منابع معدني ارزشمندي در راستاي توسعه پايدار دست يافت.

درسالهاي اخير نيز بكارگيري روش فوق منجر به كشف ذخاير ارزشمندي از كانيهاي پلاسري همچون تيتانيوم كهنوج، تيتانومگنتيت سواحل گيلان ، مونازيت مروست و شناسايي چندين ذخيره پلاسري طلادار شده است.

پيرو اهميت و ارزش مطالعات كاني سنگين به عنوان يكي از راهكارهاي موثر در شناسايي نواحي                    اميد بخش معدني از یکسو و از سوی دیگر کارآرایی بالای این تکنیک در اکتشاف کانسارهای جیوه باعث گردید كارشناسان مهندسين مشاور كان ايران ، در طرح اکتشافات مقدماتی کانی ها فلزی ایرانشهر ، همگام با بررسي هاي سنگي و دگرساني اقدام به طراحي و نمونه برداري از شبكه هاي آبريز اين مناطق به روش كاني سنگين نمودند.


3-2- طراحي شبكه نمونه برداري بهينه در حوضه هاي آبريز
در يك پروژه اكتشافي به روش كاني سنگين طراحي ايستگاههاي نمونه برداري وتعيين محل نمونه برداري نقشي انكارناپذير را در هدايت اكتشاف كانسارها با اين روش ايفا مي نمايد.

توجه به رخنمون رخساره هاي سنگي، نمودهاي تكتونيكي، بررسي نقشه هاي ژئومغناطيس هوايي،گسترش پلاسرها، نوع دگرسانيها و ديگر پديده هاي جالب ميتواند به نحو بارزي روش اكتشافي فوق را هدفمند نمايد.

طراحی شبکة نمونه برداری این پروژه طوری صورت گرفته که در قالب310 نمونه برای کل منطقه به وسعت 63 کیلومترمربع حداکثر سازگاری را با عواملی نظیر چینه شناسی، سنگ شناسی و تکتونیک داشته باشد.درراستاي طراحي و نمونه برداري از رسوبات آبرفتي و به منظور دستيابي به نتايج بهتر توصيه ميشود، ايستگاههاي نمونه برداري بگونه اي طراحي شوند كه داراي جريان سريع و با بيشترين انرژي جنبشي همراه باشند. در اين محل ها، جريان سريع آبريزهاي دائمي يا موقتي بصورت جريانهاي سيلابي موادتخريبي را حمل ميكند و درمسير خود بصورت نهشته هايي برجاي ميگذارند. بهترين محل انتخاب براي آغاز نمونه برداري مرز جدايش ارتفاعات با نقاط پست است. در اين محل ها بعلت كم شدن سرعت آب بيشترين مقدار كاني سنگين  ته نشين ميشود. همچنين ضروري است در ايستگاههاي تعيين شده، نمونه از تجمع هاي كنگلومراتيك و غيرهمگن برداشته شود. در بعضي موار دمشاهده شده كه به اين موضوع مهم توجه ويژه اي نشده و نمونه برداري از رسوبات جورشده و همگن برداشت گرديده است. با توجه به اينكه كانيهاي اقتصادي ، ارزشمند وكانسارسازي همچون طلا، سینابر، پلاتين،كاسيتريت ، ايلمنيت، روتيل، زيركن، ولفراميت و… بدليل وزن مخصوص بالا با رسوبات درشت دانه تر از خود ته نشين ميشوند، لذا شايسته است كه نمونه ها از نقاط غير همگن ودرشت دانه برداشت شوند.

در این مطالعات سعي شده است تاحد امكان موارد اشاره شده در گفتار فوق در طراحی شبکه نمونه برداري رعايت شود.

3-3-نمونه برداري
در خلال این عملیات چهار اکیپ کارشناس در یک کمپ واقع در ایرانشهر شرکت داشته اند. در این عملیات هر اکیپ عموماً دارای وسیلة نقلیة مخصوص به خود، نقشه های توپوگرافی با محل نمونه های از پیش تعیین شده ، نقشة               زمین شناسی محل و دستگاه موقعیت یاب جغرافیایی (GPS ) بوده اند. با توجه به تجربيات بدست آمده در اكتشافات ژئوشيميايي در مقیاس نیمه تفصیلی مناسبترين مقدار کانی سنگین برداشته شده از رسوبات آبرفتي در حد5 تا 10 ليتر نمونه الك شده می باشد. نمونه ها در ايستگاههاي نمونه برداري از عمق10 سانتيمتر به پائين با الك20 مش(كمتر از 2ميليمتر) و درحجم 5 تا10 ليتر برداشته ميشود. در مواردي كه محل نمونه برداري خيس باشد و امكان الك كردن وجود نداشته است.نمونه ها بصورت درهم و در حجمي حدود10 تا20 ليتر و از رسوبات درشت دانه برداشت ميگردد. توجه به پارامترهايي همچون غير همگن بودن ذرات، محل پيچش آبراهه ها(Meander) ،آبشارك ها(Rapids)، محل اتصال آبراهه ها(junction)   ومركز ثقل آبريزها و…ضروري است.

درمواردي كه عرض بستر ها عريض ميباشند، سعي شده است كه در عرض بستر آبراهه و از چندين محل ، نمونه برداشته شود. شماره نمونه برداشته شده پس از ثبت برروي كارت ويژه درون كيسه هاي مخصوص قرارداده ميشود و محل نمونه برداري با رنگ  ثبت ودرج ميگردد.

يكي از موارد رعايت شده در مرحله اكتشاف به روش كاني سنگين، توجه به رنگ رسوب آبراهه ها است. برداشت نمونه ها از محل تجمع رسوبات سياهرنگ ، قهوه اي وقرمز مايل به قهوه اي نتايج بهتري را بدست ميدهد. از جمله مكان هاي جالب توجه براي نمونه برداري جاهايي است كه جريان آب به تقريب عمود بر جهت سنگهاي مسير باشد، اين نقاط، بهترين مكان نمونه برداري،گودال ها هستند، در مسير آبراهه ها پيش يا پس از سنگهاي بزرگ نيز بطور معمول عمل تغليظ رسوب بخوبي انجام ميگردد. در اين نقاط شدت جريان آب در برخورد با موانع طبيعي و يا مصنوعي كاسته شده و موجب ته نشين شدن كاني هاي سنگين ميشود،كه پس از عمل برداشت و شستشو مي توان به كاني هاي سنگين قابل توجهي دست يافت.

در منطقه ایرانشهر با توجه به گسترش رخنمون هاي سنگي، اطلاعات كلي زمين شناسي، تكتونيك، سنگ شناسي و چينه شناسي،310 نمونه ازآبرفت هاي گسترش يافته در محدودة رخساره هاي سنگي به روش كاني سنگين برداشت گردید. محل نمونه های کانی سنگین در نقشه(3-1) آورده شده است. 
3-4-مراحل آماده سازي نمونه ها (شکل 3-1) 
در بخش آماده سازی نمونه هاي كاني سنگين نخستين مرحله از اين بخش را تغليظ نمونه هاي آبرفتي برداشته شده تشكيل ميدهد. در اکتشافات مقدماتی کانی ها قلزی ایرانشهر بر پایة مطالعات کانی سنگین  اين گامه از آماده سازي نمونه ها ، درصحرا صورت پذيرفته است كه در روند اين عمليات،310 نمونه از منطقه مورد مطالعه،توسط كارشناسان برداشت شده است.

نمونه هاي كاني سنگين برداشته شده نخست گل شويي مي شوند كه هدف از اين عمل جداسازي رس، سيلت و ذرات معلق است. پس از انجام عمل گل شويي، نمونه به ظروف ويژه اي منتقل شده و برپايه خاصيت اختلاف وزن مخصوص كانيها وغوطه ور نمودن نمونه ها در آب و انجام حركات دوراني و اصل قانون نيروي گريز از مركز ، ذرات سبك جداسازي ميشود و اين عمل آنقدر ادامه مي يابد تا به حجم دلخواه و معيني از نمونه تغليظ شده دست يابيم. درمرحله بعدي آماده سازي نمونه ها با محلول مايع سنگين (برموفرم) موردجدايش قرارگرفته وسپس جدايش با آهنرباي دستي با بارهاي مغناطيسي معين انجام ميشود، درپايان اين مرحله ، نمونه ها به 3 بخش كانيهاي دارای خاصيت مغناطيسي شديد(AA)،كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي  متوسط(AV) وكانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(NM) تقسيم بندي ميشوند، سپس با استفاده از ميكروسكوپ دوچشمي(بينوكولر)، مطالعات بخشهاي سه گانه نمونه هاي آماده سازي شده، انجام ميشود. مراحل آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين در محدوده مورد مطالعه در شكل (3-1) نمايش            داده شده است.

كانيهاي مطالعه شده بطور عمده به دو گروه كانيهاي سنگ ساز وكانسارساز تقسيم بندي ميشوند. از شاخص ترين كانيهاي سنگ ساز ميتوان كانيهاي پيروكسن،آمفيبول ، اپيدوت،گارنت و … را نام برد و ازكانيهاي كانسارساز بجز معدودي از آنها همچون منيتيت ، ايلمنيت ، كروميت،آندالوزيت وهماتيت همگي درگروه كانيهاي غير مغناطيسي اند و از مهمترين آنها ميتوان به كانيهاي طلا، نقره، سينابر، استيبنيت، زيركن،روتيل، رآلگار، اورپيمان، باريت، سلستين وكانيهاي خانواده کانی های مس، سرب و روي اشاره كرد و در مطالعات كانيهاي سنگين اندازه دانه هاي مطالعه شده و نوع گردشدگي نيز ميتواند به شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه برداري كمك شايان توجهي نمايد.
روشهاي كمكي نيز براي شناسايي كانيها وجود دارد كه از شاخص ترين آنها ميتوان به لامپ اشعه ماورابنفش، ميكروسكپ پلاريزان جهت شناسايي خواص نوري كانيها و روش هاي ميكروشيمي اشاره كرد.

تا كنون در حدود 200كاني كشف شده است كه در اثر تابش لامپ ماوراء بنفش با طول موج كوتاه(طول موج A2530 آنگستروم) داراي خاصيت فلوئورسانس هستند.ولي براي كارهاي عملي واكتشاف در حدود 20تا30كاني مختلف مورد استفاده قرارميگيرد. يكي از كانيهاي شاخصِ داراي خاصيت فلوئورسانس ،كاني شئليت است. واكنش بلورشئليت دربرابر نور لامپ ماوراء بنفش به رنگ آبي آسماني است. ازكانيهاي شاخص ديگر كه به راحتي ميتوان از خاصيت فلوئورسانس در راستاي شناخت وشناسايي آنها استفاده نمود ، ميتوان از كانيهاي زيركن، فلوئوريت،كلسيت و…نام برد.

به تقريب بيش از نيمي از كانيهاي اورانيوم كه تا كنون شناخته شده اند داراي خاصيت فلوئورسانس هستند، يكي از كانيهاي ديگري كه در هر حال خاصيت فلوئورسانس از خود نشان ميدهد، هيدروزينكيت است. اين كاني در مقابل نور اشعه ماوراءبنفش از خود رنگ سفيد مايل به آبي ويا آبي مايل به سفيدنشان ميدهد.اكتشاف روي بوسيله خاصيت فلوئورسانس به دليل وجودهيدروزينكيت بسيار سريع وحساس تر از كشف آن به روش ژئوشيمي است.

درمواردي و بويژه درمورد كانيهاي سيليكاته كه شناخت آنها بطور مستقيم دشواراست، ميتوان از ميكروسكوپ پلاريزان استفاده كرد.خواص نوري گوناگون كانيها همچون زاويه خاموشي،كليواژ، بيرفرنژانس، جداشدگي، شكل بلور، برجستگي و…كمك شايان توجهي به شناخت اين نوع كانيها مينمايد.

بكارگيري از معرف هاي شيميايي در شناخت كانيها نقش ويژه وكارسازي را ايفا مينمايد. در مواردي كه شناسايي برخي ازكانيها بطور مستقيم مقدورنيست. ميتوان از روش ميكروشيمي كه همانا كاربرد انواع اسيدها و محلول هاي شيميايي است، استفاده نمود. واكنش هاي بدست آمده راهنماي مناسبي در شناخت كانيهايِ ناشناخته است.

از ويژگيهايِ فيزيكي كانيها پارامترهايي همچون رنگ، سيستم تبلور، سختي، خاكه، نوع شكستگي،            چكش خواري و جلا نيز در شناخت كانيها ميتوان استفاده نمود.
3-5- محاسبه گرم در تن كانيها
  نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين در این پروژه بصورت كيفي بوده است، در نتيجه براي بدست آوردن مقادير كمي كانيها در راستاي تجزيه وتحليل پارامتر هاي آماري همچون توزيع هر كاني ، درصد فراواني ، همبستگي كانيها با يكديگر و…از فرمول بدست آمده توسط كارشناسان بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان       زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور استفاده شده است(معرفي فرمولي براي تبديل ppm كانيها، ا.تدين، ف.آزرم).

پارامترهاي موجود و تاثير گذار در كيفي كردن نتايج بدست آمده ، شامل حجم يا وزن كل نمونة برداشت شده، حجم يا وزن پس از شستشو، حجم يا وزن كل نمونه برداشت شده، حجم يا وزن مقدار انتخابي براي جدايش با محلول سنگين، حجم يا وزن نمونه پس از جدايش با محلول سنگين جهت مطالعه درصد كاني مطالعه شده در هر بخش مغناطيسي و ميانگين وزن مخصوص محيط نمونه برداري وكاني هستند.

درعمليات آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين در پروژه فعلي از روش حجم سنجي استفاده شده است.

هدف از کمی كردن نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين تجزيه وتحليل هاي آماري موسوم در مطالعات ژئوشيميايي است، داده هاي كيفي درموردكاني هايي همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابر، استيبنيت و …و بطور كلي كانيهاي كانسارساز اقتصادي ميتواند مفيد واقع شود. ولي درمورد توزيع كانيهاي سنگ ساز وكانيهايي كه از درصد اقتصادي فراواني برخوردارهستند روش كيفي كارساز نيست و بهتر است كه نتايج بصورت كمي ارائه گردند. شرح فرمول معرفي شده براي تبديل مقادير كيفي كانيهابه ppm به قرارزير است:
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نتايج مطالعات كاني سنگين اخذ شده از کل گستره منطقه مورد مطالعه در جدول (1) به همراه مختصات آنها در سيستم UTM در پیوست گزارش،آورده شده است.
3-6- محاسبه خطای مطالعات کانی سنگین
براي تعيين خطاي مطالعات کانی سنگین ،اقدام به انتخاب 15 نمونة تکراری گردیده است. در جدول (3-1) نتايج مطالعات اين نمونه ها قرار داده شده است. اين نمونه ها که پس از مرحلة آماده سازی انتخاب شده و مورد مطالعات تكراري قرار مي گيرند، مي توانند خطاي مرحله مینرالوگرافی را منعكس سازند،زيرا فاقد خطاي نمونه برداري و    آماده سازي مي باشند،اين نمونه ها با كد رمز دار طبق صورتجلسه اي در دفتر شركت کان ایران تهيه و در اختيار آزمايشگاه قرار گرفت. براي محاسبه خطا،لازم است تا داده هاي حاصل از دو بار مطالعه، براي کانی ها مختلف و همچنين ميانگين مطالعات و اختلاف آنها تعيين گردد.همانطور كه قبلاً اشاره شد در بررسي هاي اكتشافي آنچه حائز اهميت مي باشد تعيين دقت عمليات است،كه در واقع همان قابليت تكرار آزمايش با اخذ نتايج مشابه مي باشد،صحت آنها كه مقدار تطابق اندازه گيري ها را با واقعيت نشان مي دهد در شرح خدمات اين پروژه مدنظر نبوده است. روش بكار برده شده  در اندازه گيري سطح خطاي مطالعات کانی سنگین به دو روش نمودارهاي كنترلي تامپسون و روابط محاسباتي در اين پروژه انجام گرفته است كه در زير به شرح اين روش ها مي پردازيم.
3-6-1- محاسبه خطاي آناليز شيميايي به روش دياگرام كنترلي تامپسون 

در اين روش در يك دستگاه مختصات تمام لگاريتمي،روي محور افقي،ميانگين دوبار اندازه گيري و روي محور عمودي اختلاف دوبار اندازه گيري نشان داده مي شود.در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي شود كه  مي تواند سطح دقت دلخواه را (در اين پروژه معادل 10%  انتخاب گرديده است) نشان دهند.نحوه كار بدين صورت است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي،هر جفت نمونه تكراري طوري در صفحه مختصات توزيع مي شوند كه اگر 90% آنها زير خط پاييني (خط 10%) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1%) قرار گيرند در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونه  تكراري براي آن کانی خاص 10% ارزيابي مي شود كه خطاي قابل قبول و مجاز در امور اكتشافي است.دياگرامهاي تامپسون براي هر کانی به طور جداگانه ترسيم شده اند. اشکال(3-2) الی(3-4) نمودارهای تامپسون را در پروژة ایرانشهر نشان می دهند. 

با توجه به گفتار فوق و با بررسي دياگرامهاي تامپسون در منطقه مورد مطالعه نتایج ذیل حاصل گردید به این ترتیب که در مورد خطاي مطالعه کانی های هماتیت، مگنتیت، پیریت اکسید، ایلمنیت، سینابر، پیروکسن، اُلیوین، باریت، اسپینل و زیرکن مي توان به دقت مورد دلخواه نتایج اذعان نمود. کانی های شئلیت وآمفیبول دارای خطای غیر مجاز می باشند. 
3-6-2- محاسبه خطاي مطالعات کانی سنگین به روش خطا گیری نسبي

        براي محاسبه خطا در اين روش ابتدا پراش جفت نمونه هاي اصلي و تكراري  با استفاده از فرمول زير محاسبه مي گردد:
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كه در آن: 
 Xi1: مقدار اولين اندازه گيري براي كميت مورد نظر در جفت نمونه iام

 Xi2: مقدار دومين اندازه گيري براي كميت مورد نظر در جفت نمونه iام
n : تعداد جفت نمونه 
سپس براي بدست آوردن انحراف معيار خواهيم داشت:
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در سطح اعتماد95%ضريب نرمالايز(z)  برابر 96 /1مي باشد بنابراين:

            (3)                                                              CI=S
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و در نهايت خطاي نسبي روش آناليز برابر است با:
                                             (4)                                                 
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A.E. : خطاي دستگاهي(Analitical Error)
X : ميانگين محاسبات
مبناي خطاي آزمايشگاهي در اين روش برابر با 20% مي باشد.خطاي نسبي 20% يا كمتر در مورد آناليز کانی ها، قابل قبول است و در مقاديري كه خطاي آزمايشگاهي بالاتر  است اين مقدار خطا قابل پذيرش نمي باشد.

محاسبات ميزان خطاي نسبي در مورد کانی های مطالعه شده در شكل (3-5) به همراه جدول ميزان خطاها ارائه شده است. و نتایج بدست آمده به این صورت است که کانی های هماتیت، مگنتیت، باریت، زیرکن، اُلیوین،         پیریت اکسید، اسپینل، ایلمنیت، پیروکسن و سینابر از دقت خوبی در مطالعات برخوردارند ولی کانی های شئلیت، آمفیبول دارای خطای غیرمجاز در مطالعات اکتشافی می باشند.
3-7- مطالعات آماری تک متغیره  

همچنان که می دانیم هر کانی در محیطهای ژئوشیمیایی مختلف دارای تابع توزیع خاص خود بوده و رفتار             کانی ها در محیطها و شرایط مختلف تغییر می نماید . برای شناخت هر تابع توزیع ، نیاز به داشتن پارامترهای آماری معینی، از آن تابع می باشیم . بدین منظور نتایج مطالعات کانی سنگین بعد از ورود به محیط نرم افزار spss و اجرای فایل بندی ، جهت محاسبه پارامترهای آماری کانی ها آماده شدند. در مبحث پردازش داده های خام، مقادیر اولیه آماری ، هیستوگرام و منحنی تجمعی p-p هر کانی محاسبه و ترسیم گردیده است.
  3-7-1- پارامترهای آماری داده های خام
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ پارامترهای آماری به فصل اول از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]
در نتایج بدست آمده از آنالیز نمونه های کانی سنگین منطقة ایرانشهر برای برخی از کانیها نظیر مس طبیعی، کوولیت، الکتروم و مالاکیت مقدار PTS ( مقدار جزئی) ثبت شده است از این رو جهت پردازش کانی های مس طبیعی، کوولیت و الکتروم این مقدار با غلظتppm01/0 و در مورد کانی مالاکیت این مقدار با عدد داخل پرانتز(تعداد ذارت کانی) جایگزین گردید.

در این مرحله مقادیر میانگین ، میانه ، مد ، پراش، انحراف معیار ، ضریب تغییرات ، چولگی، کشیدگی ، مقادیر حداقل و حداکثر، 25% و 75% هر کانی بدون نرمال سازی و تغییرات در داده ها در جدول (3-2) نشان داده شده است.
با توجه به این جدول میانگین کانی های مورد بررسی از01/0 تا 06/376  گرم درتن برای کانی هماتیت متغیر است. 
(CV%) یا ضریب تغییرات نشان دهندة وسعت دامنه تغییرات یک متغیر است. با توجه به این جدول بالاترین ضریب تغییرات مربوط به کانی آناتاز می باشد و به ترتیب کانیهای ایلمنیت، اُلیژیست، لیمونیت، گارنت، پیریت لیمونیت، اپیدوت، پیریت، گوتیت، شئلیت وکرومیت دارای بیشترین ضریب تغییرات هستند. 

از 310  نمونه مورد بررسی در منطقه ایرانشهر کانی های کوولیت و سلستین تنها در یک نمونه، سروسیت، الکتروم و مینیوم در دو نمونه، مس طبیعی و مارتیت در 3 نمونه، فلوریت، سرب طبیعی، بیوتیت، نیگرین و پیرولوزیت به ترتیب در 4، 5، 10، 9 و 34 نمونه، با غلظت 01/0 گرم درتن مشاهده شده اند. از اینرو این کانی ها در محاسبه پارامترهای آماری دارای ضریب تغییرات و واریانس  صفر می باشند. در تمامی کانیها به جز کانی های فوق الذکر و بوروکیت و اسفن مقادیر میانه و میانگین از اختلاف بالایی برخوردار است که این اختلاف در مقادیر میانه و میانگین می تواند حاکی از توزیع نامتقارن متغیر ها و پراکندگی بالای تغییرات در تابع توزیع آنها باشد.

بیشترین واریانس مربوط به کانی هماتیت(9/813360) است و به ترتیب کانی های آلتره، سرپانتین،کانیهای سیلیکاته آلتره، سروسیت و پیروکسن دارای بالاترین واریانس هستند.

کانی آناتاز دارای بالاترین چولگی(5/10) و بروکانتیت کمترین چولگی(670/0-) را دارا می باشد.
بیشترین کشیدگی مربوط به کانی آناتاز(2/122) بوده و به ترتیب کانیهای پیریت اکسید، کانیهای روشن، آپاتیت، گلائوکونیت و لیمونیت از کشیدگی بالایی برخوردارند. همانطور که می دانیم در یک تابع توزیع نرمال مقادیر چولگی و کشیدگی به ترتیب برابر با 0 و3 می باشد و با توجه به پارامترهای چولگی و کشیدگی کانیهای مورد بررسی در این منطقه می توان اینگونه اذعان کرد که اکثر کانی ها دارای توزیع غیرنرمال و نامتقارن می باشند.
3-7-2-توصیف نمودارهای آماری (هیستوگرام و منحنی تجمعی P-P)
به جز پارامترهای آماری اولیه که نشان دهنده خواص هر تابع ژئوشیمیایی برای هر کانی می باشد هیستوگرام و منحنی تجمعیP-P هر متغیر نیز می تواند همان خواص و بعضی خواص دیگر توزیع ژئوشیمیایی را نشان دهد . برای این منظور در اشکال (3-6) الی (3-10) موارد فوق به نمایش گذارده شده و با توجه به اشکال فوق نتایج ذیل برای کانی ها بدست آمده است . در این پروژه سعی گردیده تا به کانی های با اهمیت و بطور اخص سینابر، مالاکیت و کانی های همراه آن توجه ویژه ای گردد و از بررسی و تحلیل مفصل متغیرهایی که پتانسیل احتمالی آنها در سطح منطقه از اهمیت کمتری برخوردار است اجتناب شود.
کانی های سینابر، مالاکیت، شئلیت و گلائوکونیت (شکل 3-6) :
عیار کانی سینابر در 63 نمونه از310  نمونه برداشت شده در منطقه از 1 تا 98 ذره در تغییر است. حدود 45% از فراوانی این کانیِ با اهمیت در نمونه هایی است که حاوی 1 تا 5 ذره سینابر می باشند. دو نمونة KI65 ,KI60 با 80 ذره و نمونةKI63 با 98 ذره سینابر موجب انحراف بالای هیستوگرام این متغیر به سمت توزیع غیرنرمال شده است. نمونة KI63 در بررسی های کانی سنگین علاوه بر سینابر نسبت به کانیهایی نظیر شئلیت، هماتیت و مگنتیت نیز غنی شدگی نشان داده و لازم است بالادست این نمونه در مرحلة کنترل ناهنجاری مورد توجه قرار گیرد.
هیستوگرام کانی مالاکیت تنها دارای سه کلاس فراوانی است و از توزیع نرمال تبعیت نمی کند. از 310 نمونه مورد بررسی 66 نمونه برای این کانی حاوی مقدار می باشد. کلاس مربوط به به مالاکیت هایی که آغشته به کانی های باریت و ندرتاً کربنات در فاز NM و همچنین کانی های بازیک و الترابازیک آلتره در فاز AV می باشند دارای بیشترین درصد فراوانی در این تابع هستند. ( در نتایج آنالیز کانی مالاکیت این مقادیر با علامت (*) مشخص شده اند از این رو جهت انجام پردازش های آماری با مقدار(5/0) جایگزین گردیدند.). نمونة KI73 با دو ذره مالاکیت در بالاترین کران تابع قرار گرفته و برای کانیهای مگنتیت، هماتیت و باریت نیز غلظتهای بالایی را نشان می دهد.
از 310 نمونه مورد بررسی در منطقه ایرانشهر 44 نمونه برای کانی شئلیت(CaWo4) غنی شدگی نشان داده و غلظت این متغیر از 01/0 تا 72 گرم درتن در این نمونه ها متغیر است. حدود 37% فراوانی داده ها مربوط به غلظت 01/0گرم درتن است که از آنها 6 نمونه حاوی یک ذره، 8 نمونه حاوی دو ذره، 4 نمونه حاوی 3 ذره، 5 نمونه حاوی 4 ذره، 3 نمونه حاوی 5 ذره و دو نمونه حاوی 8 ذره کانی شئلیت می باشد. نمونة KI63 بالاترین عیار را درتابع دارا بوده و نسبت به نمونة قبل از خود 4 برابر غنی شدگی نشان داده است.هیستوگرام این کانی بیانگر توزیع غیرنرمال است.
با توجه به شکل (3-6) بالاترین غلظت کانی گلائوکونیت مربوط به نمونةKI24 (380 گرم درتن) است که تقریباً 5/8 برابر نمونة ماقبل خود بوده و علاوه بر این کانی برای کانیهای مگنتیت، پیریت اکسید، باریت، کلریت و سینابر(5 ذره) غنی شدگی نشان داده است. هیستوگرام این متغیر بیانگر توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت بوده و در نمودار تجعی آن نیز انحراف داده ها از خط نرمال مشخص است. 
کانی های هماتیت، باریت، ایلمنیت ومگنتیت (شکل 3-7) :
غلظت کانی هماتیت از 01/0 تا 4/7746 گرم درتن می باشد. نمونة KI211 علاوه بر هماتیت برای کانی های باریت، سینابر(7 ذره) و الکتروم نیز جزو نمونه های بالایی تابع می باشد. در این نمودار داده های با عیار بیش از 4000 گرم درتن به گونه ای جدا از جامعه توزیع قرار گرفته اند و موجب انحراف زیاد منحنی از شکل توزیع نرمال شده اند.
با توجه به شکل(3-2) بیشترین فراوانی داده ها در نمودار باریت مربوط به غلظت بین 005/0 تاppm 5 است و نمونة KI24 در بالاترین کران تابع نسبت به نمونة قبل از خود 2 برابر غنی شدگی نشان داده است.

نمودار کانی ایلمنیت دارای سه کلاس غلظت با فراوانی کمتر از 2% و یک کلاس با فراوانی بیش از 80% (غلظتهای بین 01/0 تا 25 گرم درتن) می باشد لذا در مورد توزیع این متغیر نمی توان قضاوتی نمود. نمونةKI163 که بالاترین عیار تابع را داراست نسبت به کانی های شئلیت، مگنتیت، هماتیت و کرومیت نیز غنی شدگی نشان داده است.

غلظت  کانی مگنتیت در 310 نمونة برداشت شده از منطقه ایرانشهر از 007/0 تا 707 گرم درتن می باشد. شکل هیستوگرام این متغیر بیانگر توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت است و عیارهای کمتر از 50 گرم درتن بیشترین فراوانی را در این تابع دارند.
کانی های پیریت اکسید، کرومیت، اُلیوین و اسپینل  (شکل 3-8) :
شکل هیستوگرام کانی پیریت اکسید از شکل زنگوله ای توزیع نرمال تبعیت نمی کند و با توجه به نمودار p-p این کانی نیز، داده ها از خط نرمال انحراف دارند نمونة KI24 در بالاترین کران نمودار دارای غلظتی سه برابر نمونة ماقبل خود  می باشد(840 گرم درتن).
 منحنی کانی کرومیت از توزیع نرمال تبعیت نمی کند. غلظت این کانی از 01/0 تا 180 گرم درتن(96 نمونه از 310 نمونه) در تغییراست. نمونة KI238 در کران بالایی تابع برای کانیهای مگنتیت و باریت نیز مقادیر بالایی را به ثبت رسانده است. 
عیار کانی اسپینل در 125 نمونه از 01/0 تاppm 149 در تغییر است و وجود چند مقدار خارج از رده موجب انحراف منحنی از توزیع نرمال شده است.
 بالاترین غلظت اُلیوین مربوط به نمونة KI120 با عیار 580 گرم درتن است که نسبت به کانی مگنتیت نیز غنی شدگی نشان داده است.
کانی های گوتیت، کلریت، آناتاز، زیرکن، گارنت، پیرکسن، آمفیبول  و اپیدوت  ( اشکال 3-9 و3-10 ) :
کانی گوتیت در 167 نمونه دارای عیار بینppm 01/0 تاppm 140 می باشد.نمونة KI202 در بالاترین کران تابع نسبت به نمونة قبل از خود 5/2 برابر غنی شدگی داشته و موجب چولگی بالای تابع گردیده است.

 با توجه به نمودار کلریت این کانی از توزیع متقارن تری نسبت به سایر متغیرها برخوردار است. با صرفنظر از مقادیر کرانه ای می توان منحنی آنرا به توزیع نرمال نزدیک کرد. 

هیستوگرام کانی آناتاز تنها دارای دو کلاس فراوانی است بطوریکه داده های با عیار 01/0 تا 5/0 گرم درتن بیشترین فراوانی را در تابع دارا هستند (200 نمونه از 207 نمونه) عیار این کانی از 01/0 تا 2/6 گرم درتن در تغییر است. 

از 310 نمونه برداشت شده از منطقه 275 نمونه حاوی کانی زیرکن با میانگین 5/0 گرم درتن می باشند. نمودار این کانی بیانگر توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت است.

نمودار کانی های موجود در شکل (3-10) نیز تمایل به پیروی از شکل توزیع نرمال را نشان نمی دهند. وجود مقادیر           کرانه ای در حد بالایی در نمودار این متغیر ها موجب انحرف آنها از توزیع نرمال شده است.
3-8- مطالعات آماری دو متغیره

رفتار برخی از کانی ها ، تحت شرایط حاکم بر محیط ، نسبت به یکدیگر وابستگی و ارتباط متقابل نشان می دهند. شناخت ارتباط و وابستگی های ژنتیکی که میان دو کانی یا دو دسته از کانی ها وجود دارد، می تواند در تفسیردقیق ترشرایط موجود درمحیطهای ژئوشیمیایی بکار رود. در مطالعات اکتشافی برای بالا بردن ضریب اطمینان و کاستن از خطاهایی که به دلایل فراوانی، می توانند در مراحل مختلف کار بروز نمایند، سعی بر این است که حتی الامکان تعداد بیشتری از همبستگی های موجود میان کانی ها بررسی گردد. در مواردی که تعداد زیادی از داده های ژئوشیمیایی را برای کانی های مختلف و متعدد در اختیار داریم ، یکی از روشهای مناسب برای تعیین همبستگی میان داده ها ، تشکیل ماتریس همبستگی برای داده های موجود است.

برای بدست آوردن ماتریس همبستگی ، داده های نرمال و داده های خام را به محیط نرم افزار SPSS  انتقال داده و در آنجا ضرائب همبستگی، سطوح معنی دار بودن و تعداد نمونه هایی که در ضریب همبستگی فوق شرکت نموده اند به روش اسپیرمن که حساس به داده های نرمال می باشد مورد محاسبه قرار گرفت.
3-8-1-بررسی همبستگی موجود در مطالعات کانی سنگین
نتایج ضرایب همبستگی به روش اسپیرمن در جدول (3-3) آورده شده است . همانطور که ملاحظه می شود بر پایه روش اسپیرمن، بیشترین همبستگی مثبت بین مالاکیت و کانیهای سیلیکاته آلتره به مقدار (756/0) می باشد و بعد از آن به ترتیب کانیهای اسپینل و پیروکسن(590/0)، کانیهای کربناته و باریت(558/0)، اسپینل و مگنتیت(549/0)، اسپینل و اُلیوین(547/0)، اسپینل و آمفیبول(545/0)، اُلیوین و آمفیبول(534/0)می باشد. در این قسمت از گزارش به شرح همبستگی متغیرهایی که مطالعه حاضر بر روی آنها نگرش ویژه ای دارد، با سایر کانی ها مورد مطالعه می پردازیم.
از همبستگی های مهم سینابر می توان به همبستگی این متغیر با کانیهای باریت( در62 نمونه)، شئلیت (در 14 نمونه)، کلریت (در 31 نمونه)و هماتیت (در 63 نمونه)به مقدارهای (548/0)،(551/0)،(401/0) و(146/0) اشاره نمود.

از سایر همبستگی های مهم می توان به همبستگی بین کانی های مالاکیت و هماتیت(در 66 نمونه) به مقدار(518/0)، مگنتیت و اسپینل( در 125 نمونه) به مقدار(549/0)، مگنتیت و اُلیوین(در 135 نمونه) به مقدار(485/0)، مگنتیت و کرومیت (در96 نمونه) به مقدار(443/0)، مگنتیت و ایلمنیت(در89 نمونه) به مقدار(418/0)، مگنتیت و شئلیت(در44 نمونه) به مقدار(338/0)، شئلیت وباریت(در44 نمونه)به مقدار(392/0)  اشاره کرد.

3-9- مطالعات آماری چند متغیره
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ مطالعات آماری چند متغیره به فصل هفتم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران،1380، مراجعه شود.]

در این پروژه از میان روشهای چند متغیره ازتکنیک آنالیز خوشه ای و تجزیه به عاملها به منظور تعیین ارتباط ژنتیکی کانی ها بهره گرفته شد.
3-9-1-آنالیز کلاستر(خوشه ای)

آنالیز خوشه ای برای حل مسائلی طرح شده است که ساختار آن با در دست داشتن مجموعه نمونه ای متشکل از n نمونه (نمونه های ژئوشیمیایی) و اندازه گیری p متغیر بر روی هر نمونه شکل می گیرد. دراین آنالیز می توان نمونه ها یا متغیرها را درکلاس هایی گروه بندی نمودکه متغیرهای مشابه در یک کلاس قرار می گیرند. این روش باید کاملاً عددی باشد و تعداد کلاس های آن مشخص نباشد.آنالیز  خوشه ای بنا به دلایل زیادی امروزه در مبحث تجزیه و تحلیل داده ها کاربرد دارد، از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره نمود : 

1-تجزیه خوشه ای می تواند در پیدا کردن گروه های واقعی مؤثر باشد.

2- تجزیه خوشه ای می تواند برای کاهش داده ها مفید واقع گردد.

3- تجزیه خوشه ای می تواند گروه های غیر قابل انتظاری را ایجاد نماید و در این صورت نتایج حاصل، بیانگر روابط جدیدی خواهد بود که باید مورد بررسی قرار گیرد.

در پردازش داده های منطقه ایرانشهر از آنالیز خوشه ای نوع R بر روی متغیرها استفاده شده است. این روش یکی از روش های تجزیه و تحلیل خوشه ای است که در آن رابطه ساختار بین متغیرها مورد توجه قرار می گیرد. اساس این روش ها بر مبنای تشخیص نسبی گروه های همگن از متغیرها یا نمونه ها بر اساس ویژگی های انتخاب شده و با استفاده از یک الگوریتم مناسب بنا نهاده شده است.

در این روش، ابتدا هر متغیر یا نمونه در یک خوشه  جداگانه قرار گرفته و سپس با ترکیب خوشه ها در نهایت به یک خوشه واحد متصل می گردد.

نتیجه آنالیز خوشه ای منطقه مورد مطالعه به صورت یک نمودار درختی (شکل 3-11) ارائه شده است. با توجه به نمودار درختی فوق گروه های اصلی زیر را می توان جدا نمود.

گروه اول: این گروه از دو شاخه مجزا تشکیل شده است.بطوریکه کانی های اپیدوت، کانیهای روشن و گارنت با قرابت بالا (حدود1) با یکدیگر در شاخه اول قرار دارند. در شاخه دوم شئلیت و کانیهای کربناته با انطباق بالایی با یکدیگر بوده و با ضریب انطباقی کمی(حدود 22) به شاخه اول متصل شده اند. 
گروه دوم: در این گروه کانی های آلتره و پیریت اکسید در یک شاخه با انطباق خوبی قرار دارند(حدود 1).  کانی های سینابر، اسپینل، کرومیت، زیرکن و مگنتیت با قرابت خوبی(حدود1) با یکدیگر بوده و کانی های باریت ، آناتاز و هماتیت نیز از قرابت خوبی با هم برخوردارند(حدود1) و با ضریب انطباقی حدود 3 به سایر کانی های شاخه دوم متصل شده اند.  
گروه سوم: این گروه از دو شاخه مجزا تشکیل شده است. در شاخه اول دو کانی ایلمنیت و پیرکسن با انطباق بالا(حدود1)قرار دارند و در شاخه دوم کانیهای آمفیبول واُلیوین با ضریب انطباقی(حدود4)به یکدیگر متصل شده اند این دو کانی با قرابت پائین تر(حدود15) با شاخه اول قرار می گیرند.
گروه چهارم: مالاکیت به تنهایی در این گروه جای گرفته و از انطباق بسیار کمی با سایر کانی ها برخوردار است.
3-9-2-تجزیه عاملها(Factor Analysis)

تجزیه به عاملها شامل آنالیز مولفه ها(Component Analysis) و آنالیز فاکتوری عادی ، یک روش آماری است که در شناخت روابط فیمابین تعداد زیادی از متغیرها کاربرد دارد . این روش متغیرها را بر اساس ابعاد مشترک آنها (فاکتورها) توضیح می دهد. هدف در تجزیه عاملها مشخص ساختن متغیرهای اضافی بوسیله تعداد کمتر عامل هاست که راهی برای فشرده و خلاصه کردن اطلاعات بدست می دهد. در این پروژه برای ساخت متغیرهای مرکب و تعیین کانی ها پاراژنز و همراه با یکدیگر ، از روش تجزیه به عاملها استفاده شده است.

برای نیل به این هدف ابتدا پارامترهای آماری شامل : مقادیر ویژه ، واریانس و واریانس تجمعی هر مولفه ، همراه با مقادیر مشارکت هر مولفه محاسبه و نتایج آن در جدول (3-4)آورده شده است . در این راستا از امکانات نرم افزار SPSS در محیط Windows بهره جسته ایم. برای نشان دادن مقادیر ویژه نسبت به تعداد مولفه ها نمودار صخره ای مقادیر ویژه  نیز ترسیم گردیده است. (شکل 3-12)

با توجه به جدول (3-4) بیشترین مقدار ویژه در ارتباط با مولفة اول و برابر803/6 و کمترین آن مربوط به مولفه شانزدهم و مساوی صفر می باشد. حد اعتبار بکارگیری مقادیر ویژه در این منطقه 624/1 محاسبه شده و از آن برای تعیین مولفه های اصلی استفاده گردیده است. از طرفی با توجه به شکل(3-12) بعد از پنجمین مولفه، شکستی بین         مولفه ها بوجود آمده است ولی با توجه به اینکه مولفه های اصلی با در نظرگرفتن Eigen value >1 محاسبه شده است از اینرو چهار مولفه اول به عنوان مولفه های اصلی انتخاب گردید.
مقدار واریانس برای مولفه اول 518/42درصد ، برای مولفه دوم 082/27، برای مولفه سوم 758/17درصد و برای مولفه چهارم149/10درصد می باشد. با توجه به مقادیر ویژه بالای 624/1 بهتر است چهار مولفه اول بعنوان مولفه انتخابی برگزیده شوند. (مؤلفه های اصلی با Eigen value >1  و توسط نرم افزار انتخاب گردیده است). این چهار مولفه در حدود 508/97 درصد واریانس وتغییرات عمومی محیط ژئوشیمیایی مورد مطالعه را پوشش می دهند.

بیشترین مشارکت کانی ها در ارتباط با کانی های کربناته می باشد که 999/0و به ترتیب کانی های آلتره، اُلیوین، زیرکن، پیریت اکسید، شئلیت، کرومیت، مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، ایلمنیت، آناتاز، باریت، آمفیبول، اسپینل وسینابر در مراحل بعدی می باشند.

بعد از انتخاب چهار مولفۀ اول ، مقادیر خام هر مولفه نسبت به کانی و مقادیر تبدیل یافته هر مؤلفه و ضرایب امتیازی هر مولفه محاسبه شده است . نتایج این محاسبات در جدول (3-5) به نمایش در آمده است . مقادیر خام تحت بردار خاص وریمکس (Varimax) قرار گرفته اند که این بردار در اثر چرخش محورها بیشترین واریانس را برای هر مولفه محاسبه می نماید . مقادیر عددی چرخش یافته بالای 5/0 در هر مولفه چرخش یافته (Rotated Component) ملاک انتخاب هرفاکتورمی باشد . مقادیرکمتر از 5/0 ازسطح اعتمادغیر قابل اطمینانی برخوردارند . بنابراین فاکتور اول شامل کانی های باریت، زیرکن، آناتاز، سینابر، اسپینل، مگنتیت و پیریت اکسید فاکتور دوم در برگیرنده کانی های پیروکسن، ایلمنیت، آمفیبول، کرومیت و اُلیوین، فاکتور سوم کانیهای کربناته و شئلیت و فاکتور چهارم شامل کانیهای آلتره، اُلیوین و هماتیت می باشد.

3-10-جداسازی مقادیر ناهنجار و بررسی نقشه های آنومالی
روشهاي آماري مختلفي براي تعيين مقدار حدآستانه اي و مقاديرآنومالي وجود داردكه هركدام داراي محاسن و معايبي مي باشند. يكي ازروشهاي معمول آماري جهت تعيين مقدارحدآستانه اي، برابر قراردادن آن با مقدارميانگين يا ميانه و يا لگاريتم آنها به اضافه ضرايبي از انحراف معيار در يك جامعه نرمال مي باشد. دراين جا مقدارحد آستانه اي را برابر مقدار ميانگين به اضافه دو انحراف معيار درنظر مي گيريم. با توجه به گفتار فوق حدود ناهنجاريها به شرح ذيل مي باشد.
	X+2S
	مقدار حد آستانه اي
	يك جامعه نرمال
	منطبق بر 7/97% فراواني

	X+3S  الي  X+2S
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به منظور درك هر چه بهتر موقعيت مكاني و نحوه انتشار كاني هاي كانسارساز در کل گسترة منطقه مورد مطالعه اقدام به ترسيم نقشه كاني سنگين برپايه داده هاي حاصل از مطالعه  فراكسيون هاي سه گانه گرديد.                            نقشه های (3-2) الی(3-8). برخي از نقشه هاي انتشارکانی ها كه از اهميت بيشتري برخوردارمي باشند دراين بخش از گزارش مورد تفسير  قرار مي گيرند.
3-10-1- انتشار کانی سینابر  ( HgS )
سینابر از جمله کانی هایی است که در این منطقه از اهمیت بالایی جهت بررسی برخوردار است.

 این کانی مشخصه کانسارهای با درجه حرارت پائین (تا متوسط)می باشد. با توجه به نقشه(3-2)آنومالیهای مربوط به این کانی بطور کلی در دو بخش مرکز و شمال شرق منطقه سازمان یافته و تمرکز بیشتر این کانی در بخشهای جنوبی قابل تأمل است، بطوریکه از نمونه های برداشت شده از رسوبات آبریز فرعیِ رودخانه سنگ بندان در سه نمونه با    شماره هایKI.60,63,65 غلظت این کانی به بیش از 80 ذره می رسد و همچنین در چهار نمونه برگرفته شده از همین آبریز غلظت این کانی بین 11 تا 20 ذره است این محدوده در مطالعات کانی سنگین علاوه بر کانی سینابر برای کانیهای مالاکیت، شئلیت، مگنتیت، هماتیت و باریت نیز آنومالی نشان داده است که  از نقطه نظر اکتشافی این محدوده را حائز اهمیت می سازد.

در بخش شمال شرق منطقه در نمونهKI.271 تعداد 18 ذره کانی سینابر به ثبت رسیده که به احتمال زیاد وجود این آنومالی در ارتباط با لیستونیت زایی در کنتاکت سنگهای سرپانتینی و سیلیسی کربناتی در مناطق تراستی مرتبط با زون فرورانش می باشد. محدوده مورد سخن، علاوه بر سینابر نسبت به کانیهای مینیوم(یک ذره)، مگنتیت، باریت، پیریت اکسید و در حد مقادیر جزئی به سروسیت غنی شدگی نشان داده است. 
3-10-2- انتشار کانی هماتیت (Fe2O3 ) 
بررسی نحوة انتشار کانی هماتیت در بخش توصیف ناهنجاریها بدین جهت آورده شد که از یکسو طی بازدیدهای صحرایی و کنترل های زمینی شواهدی دالِ بر همبودی هماتیت با کانی سینابر رؤیت گردید و از سوی دیگر در مطالعات نمونه های کانی سنگین مقادیر بالای سینابر و هماتیت از توزیع مکانی مشابهی برخوردار می باشند. از این رو با توجه به اینکه کانی هماتیت در مطالعات کانی سنگین به دلیل رفتارهای ژئوشیمیایی خاص، با هدف اکتشاف و ردیابی ذخایر آهن در اکثر موارد کارایی ندارد، اما با این حال در این پروژه به دلایل فوق الذکر نقشة ناهنجاری آن ترسیم و مورد بررسی قرار گرفت. همانطور که در نقشه(3-3)  نیز کاملاً مشهود است موقعیت مکانی آنومالیهای هماتیت که معرف غلظت های بالای این کانی در فراکسیون AV می باشند با ناهنجاریهای کانی سینابر از انطباق نسبتاً بالایی برخوردار است و به عبارت دیگر در حوالی مرکز نقشه و در ابتدای آبریز سنگبندان شاهد ثبت ناهنجاریهای این کانی با ساختار منطقه بندی(Zonning) مناسب می باشیم که در مرحلة کنترل ناهنجاری بایستی با دقت بیشتری این ناحیه مورد      کاوش های صحرایی قرار گیرد. 
3-10-3- انتشار کانی باریت ( BaSo4 ) 
کانی باریت در طبیعت در حرارتهای نسبتاً پائین تشکیل می گردد. باریت کانی شاخص کانسارهای هیدروترمال بوده و با سولفیدها، منگنات، هماتیت، کوارتز و بویژه طلا، جیوه یافت می شود و بعنوان ردیاب کانی سازیهای هیدروترمال و گاهاً طلا و جیوه واجد اهمیت اکتشافی است. از این رو در پروژه حاضر نقشه انتشار این کانی به همراه سایر کانیها ترسیم و مورد توجه قرار گرفت. همانطور که در نقشه(3-4) مشاهده می گردد ناهنجاریهای نسبی این کانی در دو منطقه مشهود  است.(لازم به ذکر است که اطلاق ناهنجاری به این کانی به صورت نسبی بوده و معنای غنی شدگی کانساری ندارد). منطقة نخست که از شدت و وسعت بیشتری برخوردار است در حوالی مرکزی نقشه و منطبق بر ناهنجاریهای کانی سینابر و هماتیت می باشد و همانطور که انتظار می رفت قرابت این کانیها می تواند معرف      کانی سازیهای هیدروترمالی( با درجه حرارت پائین) باشد. منطقه دوم ناهنجاری باریت در منتهی الیه شرقی منطقة مورد بررسی و با ساختار منطقه بندی ضعیف تری نسبت به ناهنجاری اول دیده می شود. سایر ناهنجاریهای باریت بطور پراکنده در بخش های شمالی و شمال شرقی منطقه به ثبت رسیده و نسبت به محدوده های قبلی از اهمیت کمتری برخوردار می باشند.

 3-10-4- انتشار کانی مالاکیت ( Cu2(OH)2Co3 ) 
از ناهنجاریهای عنصر مس در منطقه می توان به حضور کانی مالاکیت در نمونه ها اشاره نمود. این کانی به صورت آغشتگی های سطحی با کانی های باریت در فاز NM و کانی های بازیک و الترابازیک آلتره در فاز AVحضور دارد. به همین علت نمی توان آن را با یک مقدار معینی مشخص نمود (مثلاً به صورت ذره یا بصورت گرم درتن). از اینرو در مطالعات کانی سنگین حضور این کانی در نمونه ها با علامت(*) مشخص شده است. شایان ذکر است که در بعضی از نمونه ها تا 30% کانی های فاز NM مانند باریت( نمونة شماره KI.144 ) و 30% کانیهای بازیکِ فاز AV (KI.200) را آغشته کرده است.علاوه بر آغشتگی مالاکیت در برخی نمونه ها کانی مالاکیت بطور جدا از سایر کانیها نیز رؤیت گردیده است بطوریکه در حوالی مرکزی منطقه نمونة KI.73 با دو ذره و نمونهKI.69 با یک ذره مالاکیت، منطقه آنومال می باشند. همچنین نمونه های KI.207,209,212,216 که همه از یک آبریز فرعی رودخانه سنگ بندان در غرب منطقه برداشت شده اند حاوی یک ذره کانی مالاکیت می باشند. نکته قابل توجه این است که این محدوده در بررسی های کانی سنگین نسبت به کانیهای مس طبیعی(یک ذره)، الکتروم(یک ذره)، هماتیت، مگنتیت، باریت و پیریت اکسید نیز غنی شدگی نشان داده است.
3-10-5- انتشار کانی شئلیت( CaWo4 )  
از دیگر ناهنجاریها در منطقه حضور کانی شئلیت در نمونه ها می باشد. با توجه به نقشه(3-6) بیشترین مقدار آن در نمونه های ( 25% فازNM) KI.63 ، با غلظت 72 گرم درتن و KI.65 با غلظت 6/9 گرم درتن که در حوالی مرکزی نقشه به ثبت رسیده می باشد. این منطقه با ناهنجاری کانی سینابر، باریت، هماتیت و مالاکیت از انطباق بالایی برخوردار است. در بخش های شمالی منطقه نیز نمونة KI.291با عیار 17 گرم درتن که حدود 10% فازNM را تشکیل می دهد ناهنجاری دوم کانی شئلیت محسوب می گردد. این نمونه علاوه بر شئلیت حاوی کانیهای پیریت اکسید و مالاکیت نیز می باشد. 
3-10-6- نحوة انتشارکانی های با فراوانی کم
نحوة پراکندگی کانیهای با فراوانی کم که بطور عمده از دسته کانیهای کانسارساز می باشند در نقشه (3-8) به نمایش گذاشته شده است. در این نقشه موقعیت مکانی کانیهای الکترون، روی طبیعی، مس طبیعی، بروکیت، آزوریت، کوولیت و مینیوم به نقشه درآمده است. همانطور که در نقشه (3-8) مشاهده می گردد این کانیها از منطقه بندی خاصی تبعیت نمی کنند و در چند محدوده بطور پراکنده به ثبت رسیده اند یکی از این ناهنجاریها در شمال شرقی منطقه با حضورسه نمونه که حاوی سروسیت، بروکیت و الکتروم می باشند دیده می شود این منطقه نسبت به سینابر و باریت نیز تا حدودی غنی شدگی نشان می دهد. در بخش های غربی منطقه و مرکزی نیز بطور پراکنده در برخی نمونه ها ذرات سرب، مس طبیعی و همچنین الکتروم و مینیوم رؤیت شده است که از انطباق نسبی با محدوده های ناهنجاری سینابر برخوردار می باشند.
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