فصل اول

1-1-مقدمه : 

در بسياري از نقاط دنيا اكتشافات ژئوشيميايي با استفاده از رسوبات آبراهه اي و تلفيق اطلاعات حاصله با ديگر اطلاعات زمين شناسي ، ژئوفيزيك و غيره از جمله كارآمدترين روشهاي اكتشاف كانسارهاي احتمالي در مقياس هاي ناحيه اي و نيمه تفصيلي مي باشد. در مقياس ناحيه اي هدف بررسي محدوده هاي با مساحت زياد و معرفي بي هنجاري هائي است كه مي تواند ناشي از بالا رفتن غلظت عنصر يا عناصر خاص در يك محدوده باشد. خطاهاي انساني ناشي از نمونه گيري ،           آماده سازي نمونه ها و يا خطاهاي مربوط به آناليزهاي شيميايي مي توانند باعث بروز خطا در معرفي محدوده هاي بي هنجار گردند. 

با توجه به اين مقدمه و در راستاي طرح اكتشافات ژئوشيميايي سراسري سيستماتيك ورقه 1:100،000 ورامين تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي قرار گرفت. در مجموع از ورقه ورامين تعداد87 نمونه ژئوشيمي برداشت شد كه نتيجه آن معرفي مناطق داراي بي هنجاري است كه شرح اين نتايج در فصول بعد خواهد آمد. به منظور انجام دقيق عمليات اكتشاف ژئوشيميايي و بويژه نمونه برداري از اطلاعات زير استفاده شده است . 

الف : نقشه زمين شناسي 1:100،000 ورامين 

ب : نقشه هاي توپوگرافي 1:50،000 منطقه 

ج : نقشه ژئوفيزيك هوائي منطقه در مقياس1:100،000 به منظور تعيين محل توده هاي نفوذي كم عمق و گسلهاي پنهان 

با استفاده از اطلاعات فوق ، طراحي شبكه نمونه برداري و بررسي نقشه هاي توپوگرافي    1:50،000 صورت گرفته است. چگالي نمونه برداري در اطراف گسلها و توده هاي نفوذي پنهان و آشكار بيشتر و در دشتها و مناطق پست كمتر مي باشد . پس از طراحي، نمونه ها در صحرا برداشت و پس از آماده سازي و شماره گذاري به آزمايشگاه مربوطه ارسال شد . 
1-2-موقعيت جغرافيايي و ريخت شناسي :
نقشه يكصدهزارم ورامين، گستره‌اي از بخش جنوب خاوري استان تهران، طول‌هاي خاوري 30َ     ْ51-َ00   ْ51 و عرضهاي شمالي َ30     ْ35  -  َ00     ْ35 را در بر دارد. 

ورامين يكي از شهرستانهاي استان تهران است كه از شمال به شهرستان‌هاي دماوند و شميرانات، از باختر به شهر تهران و ري، از جنوب به شهرستان قم و از خاور به شهرستان ورامين محدود مي‌شود.شهرستان ورامين داراي سه شهر بنام‌هاي ورامين، پيشوا و قرچك است. راههاي دسترسي به شهرستانهاي مختلف اين ورقه در شكل 1-1 آورده شده است.
شكل 1-1 نقشه دسترسي و راههاي منطقه
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راههاي اصلي آن از شمال به سمت تهران و جاده تهران مشهد و از شرق به سمت ايوانكي است و ساير راهها از آنها منشعب ميشوند. تنها رودخانه مهم و پرآبي كه در شهرستان جريان دارد جاجرود است كه از ارتفاعات خوسنگ كوه (رشته كوه البرز مركزي) سرچشمه ميگيرد و پس از عبور از ميان روستاي بزرگ فشم، شعب ديگري نيز به آن ميپيوندد. از جمله مهمترين اين شعب يكي آهار است كه در روستاي اوشان به آن ميريزد و ديگري رود دماوند است كه در 10 كيلومتري شمال پارچين به آن متصل ميشود. رودخانه جاجرود به محض ورود به جلگه ورامين در فصل‌هاي بهار و تابستان در چندين شعبه بين كشاورزان تقسيم ميشود و زمينهاي دشت ورامين را آبياري مي‌كند. رودخانه يادشده در فصل زمستان و اوايل بهار در جنوب خاوري (سالاريه) به رودخانه كرج مي‌پيوندد و سرانجام به درياچه نمك (مسيله) ميريزد. از رودخانه‌هاي مهم ديگر اين ورقه مي‌توان از رودخانه شور، آب شور و رودخانه گلو نام برد.

ناحيه مركزي و بخش عمده اين شهرستان دشتي، ناحيه جنوبي آن كويري و قسمت شمالي آن ارتفاعات جنوب رشته‌كوههاي البرز است. نزديكترين كوهها، از طريق شمال به شهر ورامين كوه پارچين (ارتفاع 1408 متر) در 16 كيلومتري و كوه جلويك (با ارتفاع 1707 متر) در فاصله 20 كيلومتري است. ارتفاعات قره‌آغاج نيز در 25 كيلومتري شمال خاوري جاي دارد. از كوههاي ديگر اين ناحيه كوه گچ نزديك روستاي پيشوا، كوه سرخ، سياه كوه در جنوب ورقه، كوه مكرش، كوه شريفه، كوه گرگان، كوه حاجيها، كوه كوليك، كوه دهنه، كوه دوگوش و كوه حامك هستند. آب و هواي بيشتر نقاط اين شهرستان معتدل و خشك است اما هواي بخش جنوبي آن بعلت واقع شدن در حاشيه كوير متمايل به گرم و خشك است.

زمين‌ ريخت‌شناسي:
منطقه از دو بخش هموار و كوه پديد آمده است. كوهها در نتيجه فرآيندهاي ساختاري بويژه چين‌خوردگي رسوبات ترسير بوجود آمده‌اند (بربريان و كينگ 1981).


محدوده مورد مطالعه از نظر تقسيمات ساختاري در پهنه ايران مركزي (نبوي – 1355) قرار گرفته است كه مهمترين رخنمون‌هاي سنگي منطقه تنها در سه نقطه يكي بخش‌هاي مياني و خاوري ورقه در كوه سرخ، كوه مكرش و كوه گچ، ديگري در شمالي‌ترين بخشهاي سياه‌كوه در جنوب منطقه و نقطه سوم، بخشهاي شمال خاوري در كوههاي حمامك، دوگوش، كوه دهنه، كوليك، حاجيها، گرگان، شريفه واقع شده‌اند.


اين واحدهاي سنگي متشكل از گدازه‌‌ها و آذرآواريها ائوسن (شامل بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت، تراكي بازالت، مگاپرفيري‌ها، و توف برش‌هاي اسيدي)، رسوبات آواري و مارني و سنگهاي آتشفشاني اليگوسن، سنگ‌آهك، مارن و گچ اليگوميوسن، مارن سنگ آهك، ماسه‌سنگ، كنگلومرا و گچ ميوسن، كنگلومرا و مارنهاي پليوسن است كه در زير شرح اين واحدها بترتيب سني از كهن به جوان‌تر آورده شده است.

چينه‌شناسي:

واحد آتشفشاني تفكيك نشده ائوسن 
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اين واحد كهن‌ترين واحد رخنمون يافته در منطقه و بخش تفكيك نشده از سنگهاي آتشفشاني با تركيب تراكيت، آندزيت، بازالت و تراكي بازالت است كه در جنوبي‌ترين حد ورقه در سياه‌كوه و در ميان ساير واحدهاي آتشفشاني ائوسن رخنمون دارد.

واحد آندزيت – بازالت 
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رخنمون اين واحد نيز همانند واحد پيشين، محدود به جنوب ورقه و در منطقه سياه كوه است. سنگهاي اين واحد بسيار ريزبلورند و دگرساني شديدي از خود نشان مي‌دهند. تركيب سنگهاي اين واحد از تراكي بازالت تا آلكالي بازالت متغير است.

واحد آندزيت 
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اين واحد نيز همانند دو واحد آتشفشاني توصيف شده در بالا در حد جنوبي ورقه در نقاطي از سياه كوه رخنمون دارد كه بصورت گستره كوچكي روي نقشه زمين‌شناسي تفكيك شده است.

واحد گچ و مارن ائوسن 
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اين واحد شامل تناوبي از مارن قرمز و سبز و گچ است كه گستره آنها تنها در منطقه سياه‌كوه در نزديكي مرز جنوبي ورقه ديده شده است. مجموعه اين واحد ضخامتي از 300 تا 350 متر دارد. در يك محدوده كوچك نيز در همين منطقه لايه‌هايي از گچ سفيد تحت عنوان 
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 به ضخامت 20متر در ميان مارنها ائوسن مشخص شده‌اند. مرز زيرين اين واحد نامشخص و پوشيده است وهمبري زبرين آن با سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن است.

واحد توف و گچ 
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اين واحد شامل رديفي از توف ريوليتي رسي شده به رنگ سفيد تا صورتي، توف، توفيت، شيل، مارن و گچ است كه رديف كامل آن در هسته تاقديس سياه كوه ديده مي‌شود. اين واحد با گسترش به نسبت كمي در مرز جنوبي ورقه حاضر رخنمون دارد.

واحد توف برش 
[image: image10.wmf]E

tb



اين واحد تنها در يك نقطه در بخش‌هاي شمال باختري منطقه در نزديكي و شمال خاوري روستاي عشق‌آباد و در زير بخشهاي فرسايش يافته واحدهاي تخريبي پليوسن رخنمون دارد. رنگ عمومي واحد بنفش تيره است و در نمونه دستي قطعات سنگي اغلب آتشفشاني در زمينه توفي وجود دارند.

واحد مگاپرفيري 
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اين واحد با رنگ خاكستري به ضخامت 80 متر به همراه درشت بلورهاي پلاژيوكلاز در بالاترين افق‌هاي آتشفشاني ائوسن در مرز جنوبي منطقه رخنمون دارد. مطالعه سنگ‌شناسي برروي نمونه‌هاي اين واحد نام سنگ را در حد مگاپرفيريتيك تراكي بازالت تا تراكي آندزي بازالت مشخص نموده كه بافت آنها از مگاپرفيريتيك- ميكروليتي، اينترسرتال تا ميكروگرانولار در تغيير است.

واحد تفكيك نشده آتشفشاني و مارني اليگوسن 
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اين واحد تنها در يك نقطه در هسته تاقديس كوه سرخ رخنمون دارد و شامل تناوبي از سنگهاي آتشفشاني سبزرنگ و بشدت هوازده و شيل همراه با مارنها قرمز و بنفش تيره است كه رگه و رگچه‌هاي گچ‌دار زيادي درون اين واحد ديده ميشود.

واحد
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گسترش جغرافيايي اين واحد محدود به جنوب ورقه در منطقه سياه‌كوه و كوه گچ است كه در سياه‌كوه به سمت شمال شيب دارد و رنگ ظاهري آن‌ها سياه است و در سطوح ورني شده‌اند.


براساس مطالعات سنگ‌شناختي و ميكروسكوپي برروي شماري از نمونه‌هاي گرفته شده از اين واحد، رديفي از سنگهاي آتشفشاني با تركيب بازالت، تراكي بازالت، آلكالي بازالت (در محدوده‌هاي اسپيليتي و اليوين بازالت) در اين واحد يافت ميشود.

واحد كنگلومرايي
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اين واحد تخريبي قرمز رنگ به ضخامت بالغ بر 15 متر برروي واحد پيشين و در بخشهاي غربي تاقديس كوه سرخ بطور ناهمساز برروي واحد آتشفشاني ائوسن جاي مي‌گيرد. بيشتر قطعات اين واحد از گدازه‌هاي واحدهاي كهن‌تر ائوسن و اليگوسن است كه در سيماني از رس و ماسه قرمز رنگ جاي گرفته‌اند.

واحد مارني (مارني ماسه‌سنگي)
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اين واحد شامل باريكه‌اي به نسبت گسترده در شمالي‌ترين بخشهاي منطقه سياه‌كوه رخنمون دارد.


بيشترين مساحت اين گستره مربوط به واحد قرمز رنگ مارني است كه بصورت تپه ماهورهاي پست و كم‌ارتفاع برروي واحد بازالتي اليگوسن جاي گرفته‌اند. ضخامت اين واحد از 100 متر تا 500 متر متغير است.

واحد مارني و مارني – آهكي اليگو – ميوسن واحد كنگلومرايي
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گسترش جغرافيايي واحد مارني 
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 محدود به منطقه كوه گچ است. ليتولوژي آن شامل مارنهاي سبز روشن است كه گاهي با ميان لايه‌هاي نازكي از آهك و بندرت گچ همراهي مي‌شود. اين واحد داراي امتداد شمال باختر جنوب خاور است كه به سمت جنوب باختر شيب دارند. ضخامت اين واحد مارني در نقاط مختلف از 10 تا 200 متر متغير است.

واحد گچ اليگو- ميوسن
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اين واحد به رنگ سفيد در دو منطقه يكي در تاقديس كوه سرخ و ديگري در كوه گچ بصورت نواري باريك در ميان واحد مارني – آهكي اليگو – ميوسن و هم‌روند با آنها روي نقشه زمين‌شناسي جدا شده است.

واحد آهكي اليگو- ميوسن
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گسترش اين واحد تنها محدود به يك نقطه در بخشهاي شمال خاوري كوه گچ است. لايه‌هاي آهكي اين واحد بصورت متوسط تا ضخيم لايه به رنگ كرم روشن و بسيار پرفسيل است. گاهي ميان‌لايه‌هايي از مارن سبز ژيپس‌دار اين واحد را همراهي ميكنند در برخي حفره‌هاي پرشده در ميان لايه‌هاي آهكي بلورهاي آراگونيت تشكيل شده است.

واحد كنگلومرايي ميوسن 
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اين واحد تخريبي به رنگ قرمز تيره در منطقه كوه گچ بصورت ناهمساز برروي واحد آهكي اليگو- ميوسن 
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 قرار گرفته است. قطعات تشكيل دهنده اين واحد كنگلومرايي بيشتر شامل سنگ‌هاي آتشفشاني مربوط به سازندهاي كهن‌تر منطقه است كه حدود 90 درصد قطعات را تشكيل داده‌اند.

واحد مارني– تخريبي(ماسه‌سنگ،مارن، شيل، كنگلومرا) ميوسن
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اين واحدها در شمال خاور و خاور منطقه در دو محدوده يكي تاقديس كوه گچ و ديگري شمال روستاي چندآب در امتداد تقريبي خاوري – باختري در گستره‌اي به نسبت چشم‌گير گسترش يافته‌اند. مجموعه اين واحدها داراي ليتولوژي بيشتر مارني، ماسه‌سنگي، شيلي و ميكروكنگلومرايي بمقدار بسيار كمي كنگلومرايي هستند كه داراي رنگ عمومي قرمز و سبز بوده و ضخامت اين واحدها به بيش از 1750 متر مي‌رسد.

واحد مارني، آهكي ميوسن 
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اين واحد تنها در بخشهاي شمالغربي منطقه سياه كوه گسترش يافته است ليتولوژي واحد شامل تناوب مارنهاي كرم رنگ و آهك ماسه‌اي خوب لايه‌بندي شده به رنگ صورتي و داراي خرده‌هاي فسيلي فراوان است كه گاهي با ميان لايه‌هايي از مارن گچ‌دار و گچ همراهي مي‌شوند.

واحد كنگلومرايي ميوسن – پليوسن 
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اين واحد در خاور ورقه و جنوب روستاهاي شورقاضي، يوسف‌آباد و پيشوا بيشترين رخنمون را دارد. اين واحد شامل تناوبي از كنگلومرا و كمي لايه‌هاي ماسه‌سنگي، رس، مارن و سيلت به رنگ خاكستري روشن تا نارنجي است.

نهشته‌هاي پليوسن – كواترنري 


نهشته‌هاي پليوسن و كواترنر در گستره نقشه با توجه به ورقه‌هاي مجاور و همساني آنها، بيشتر شامل كنگلومراي معادل سازند هزاردره است و در بخشهاي شمال و شمال خاوري شريف‌آباد، جنوب روستاي شورقاضي و يوسف‌آباد، شمال‌شرق و جنوب جاده ورامين به ايوانكي ديده مي‌شود.

واحد كنگلومرايي پليوسن
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اين واحد از كنگلومرا و كمي مارن تشكيل شده است. قطعات كنگلومرا در اندازه‌هاي چند ميلي‌متر تا 50 سانتي‌متر با جورشدگي متوسط تا ضعيف و گردشدگي ضعيف در سيماني از جنس رسي- مارني قرار گرفته‌اند. رنگ ظاهري بخش‌هاي كنگلومرايي خاكستري روشن است.

واحد مارني پليوسن 
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اين واحد متشكل از مارنهاي قهوه‌اي همراه با قطعات سنگي است كه ميان لايه‌هاي ماسه‌سنگي سخت نشده در آن وجود دارند. ضخامت آن حدود 100 متر با شيب ملايم (5 تا 10) است و گستره‌اي پهناور از منطقه را پوشانده است.

كواترنر


انباشته‌هاي كواترنر در منطقه از كهن به جوان شامل واحدهاي زير است:
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 اين واحد شامل انباشته‌هاي آبرفتي كهن است كه بصورت پادگانه‌هاي آبرفتي در كناره رودخانه‌ها و در پهنه دشتها، گسترش يافته است و تشكيل‌دهنده‌هاي آبرفتي اين واحد اغلب از نوع قلوه‌سنگ، ماسه‌سنگ، ماسه، رس، تخته‌سنگ است.
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:‌ انباشته‌هاي بادبزني مانند هستند كه در دامنه ارتفاعات پديد آمده‌اند. اندازه قطعه سنگها در جهت شيب دامنه كوچكتر مي‌شود. مخروط‌افكنه‌هاي قديمتر بوسيله آبراهه‌هاي جوانتر حفر شده‌اند. اين مخروط‌افكنه‌ها هم‌ارز آبرفت‌هاي كهن هستند.
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: اين واحد پادگانه‌هاي آبرفتي جديد را شامل مي‌شود كه از انباشته‌هاي آواري سخت نشده بصورت قلوه، ماسه و رس تشكيل يافته و نسبت به واحد 
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در سطح پايين‌تري جاي گرفته است. مناطق كشاورزي اغلب روي واحد Qt2 , Qp پديدار شده است.
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c

: از نقطه نظر پوشش سطحي، داراي وسعت زيادي هستند. در برخي نقاط سولفات سديم بصورت قشر بسيار نازكي پراكنده بوده و به ضخامت چند سانتي‌متر تظاهر مي‌نمايد. در اين مناطق پس از گذشت مدتي از برداشت قسمتهاي سولفات‌دار، دوباره سولفات سديم در سطح زمين نمايان مي‌شود.
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: پهنه‌هاي سولفات سديم بيشتر بصورت قشر نمكي سفيدرنگي به ضخامت چند سانتي‌متر تا 10 سانتيمتر در برخي مناطق گسترش دارد و همراه خاك رس هستند. 
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: در بخش خاوري ورقه نزديك ايستگاه مامازن، تپه‌هاي ماسه‌اي جواني يافت مي‌شوند كه از نظر ريخت‌شناسي، شكل نمادين آنها هلالي است برپايه جهت پيدايش تپه‌ها ميتوان مسير حركت باد را مشخص كرد.


[image: image39.wmf]Q

p

.

b

: در برخي نقاط آبراهه بصورت الگوهاي شاخه شاخه و بادبزني شكل درآمده‌اند كه به آن (Braided Patern) مي‌گويند.
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: اين واحد آبرفتهاي جديد را شامل ميشود كه از نهشته‌ها آواري سخت نشده و دانه‌ريز همچون شن، ماسه، سيلت و رس پديدار شده‌اند و كار كشاورزي در بيشتر جاها برروي نهشته‌هاي اين واحد انجام ميشود.
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 اين نهشته‌ها بطور عمده در مسير رودها و آبراهه‌هاي اصلي جاي گرفته‌اند و بيانگر بستر رودها، مسيل‌ها و آبراهه‌ها هستند.

زمين‌شناسي ساختماني منطقه:


همانطور كه در آغاز شرح زمين‌شناسي ورقه گفته شد، منطقه از نگاه زمين‌ساختاري در پهنه ايران مركزي جنبشهاي زمين‌ساختي در زمان ائوسن موجب خروج گدازه‌هاي آتشفشاني در انواع حدواسط تا بازيك در بخشهاي مياني و جنوبي منطقه شده است. همين جنبشها در مراحل بعدي و تكامل‌يافته‌تر موجب قرار گرفتن واحدهاي رسوبي و تخريبي و تشكيل واحدهاي مارن، مارن قرمز و گچدار، گچ و شيل (هم ارز سازند قرمز زيرين) در اين منطقه شده است.


تكاپوهاي زمين‌ساختي مربوط به ميوسن بيشتر به شكل حركت‌هاي اپيروژنيك(قائم) و خشكي‌زا بوده كه تغييرات ژرفاي حوضه رسوبي را در پي داشته است. اين تغييرات در محيط دريايي كم‌ژرفا و كولابي موجب پيدايش رسوبات مارني – ماسه‌سنگي گاهي به ضخامت چندين هزارمتر (در بيرون از ورقه در شمال ورامين) شده است.


بعضي تكاپوهاي زمين‌ساختي هم‌ارز فاز كوهزايي آلپ پاياني موجب قرار گرفتن انباشته‌هاي تخريبي پليوسن بصورت ناهمساز برروي واحدهاي كهن‌تر شده است. جنبشهاي قابل مقايسه با تكاپوهاي زمين‌ساختي پاسادنين نيز ريختار كنوني منطقه را پديد آورده و سبب بيرون شدن چينه‌ها از حالت افقي و جاي گرفتن نهشته‌هاي جوان كواترنر با شيبي ملايم و بصورت ناهمساز برروي واحدهاي كهن‌تر شده است.
گسلها و چين‌خوردگيهاي منطقه

گسله پيشوا:

گسله‌ايست به درازي 34 كيلومتر و راستاي N30E كه در جنوب خاوري ورامين قرار دارد. اين گسله فشاري با شيب شمال خاوري به روشني انباشته‌هاي كواترنر را بريده و مرز ميان كوه و دشت را در پيشوا تشكيل ميدهد. در حال حاضر شماري از خانه‌هاي پيشوا برروي اين گسله ساخته شده‌اند.
گسله پارچين: 


گسله پارچين در جنوب پارچين و دهانه خروجي رودخانه جاجرود به دشت ورامين در مرز ميان سازند آبرفتي هزاردره و دشت قرار گرفته است و در قسمت باختري رودخانه جاجرود به روشني رسوبات آبرفتي دشت را بريده است. راستاي گسله پارچين شمال باختري – جنوب خاوري بوده و گسله‌اي فشاري با شيب بسمت شمال است.

گسله كهريزك:

اثر اين گسله به شكل ديواره بلندي با راستاي خاوري و درازاي 40 كيلومتر در جنوب شهرري ديده مي‌شود. قسمتي از اين گسله در جنوب قلعه نو، در جاده ورامين ديده ميشود. گسله كهريزك داراي سازوكار راندگي با شيب به سمت شمال است.

گسله ورامين:


گسله‌اي است با راستاي خاوري – باختري در شمال ورامين كه بسوي باختر خم‌هاي زيادي پيدا كرده و پس از گذشتن از دامنه تخت رستم و كوه سرخ در جنوب خاوري ورامين به گسله پيشوا ميرسد. درازاي گسله ورامين از شمال ده‌نمك در قسمت خاوري تا جنوب باختر كوه سرخ و رودخانه شور در باختر پيرامون 70 كيلومتر است.

نشانه‌هاي معدني موجود در منطقه:


در محدوده نقشه ورامين چند نوع ماده معدني ديده ميشود كه برخي از آنها مورد استفاده و بهره‌برداري قرار گرفته‌اند اين موارد عبارتند از:
سولفات سديم: 


گاهي در زمين‌هاي پست و قسمت‌هاي دشت برآمدگي‌هايي كوچك بصورت محلي وجود دارد كه سولفات دوسود در اثر تبخير آب‌هاي حاوي اين ماده معدني برجاي گذاشته شده است. سولفات سديم با فرمول Na2SO4 حاصل تركيب سديم (كه از نمك‌هاي منطقه بدست مي‌آيد) و يون 
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 كه از گچ‌هاي منطقه تأمين ميشود) است. هم‌اكنون اين ماده معدني در فصل‌هاي مناسب و در مناطق مختلفي از ورقه مانند محمدآباد، رضي‌آباد، كريم‌آباد، شريف‌آباد، عسگر‌آباد، شكرآباد، ده شور و يوسف‌آباد مورد بهره‌برداري قرار ميگيرد. از اين ماده معدني در صنايع شيشه‌سازي، تهيه پودر لباسشويي، رنگ سازي و توليد مواد شيميائي استفاده ميشود.

سلستين


افق‌هاي سولفات استرانسيوم در منطقه بصورت سلستيت همراه با ناخالصي از كلسيت و كوارتز (به مقدار ناچيز) بين ترادف آهكي سازند قم گسترش وسيع دارد. تمركز ماده معدني بصورت گرهك و توده‌هاي قلوه‌اي (قطر برخي به 30 تا 40 سانتيمتر ميرسد) بين لايه‌هاي آهكي و يا مارني در يك يا چند افق مشاهده ميگردد. اين افق كه در ورامين نيز وجود دارد تا جندق ادامه مي‌يابد.

آهك و گچ:


سنگ‌آهك و مارنهاي سازند قم دربردارنده لايه‌هايي از گچ است كه در بعضي جاها از جمله  كوه‌گچ، كوه سرخ و جنوب ورقه (سياه كوه) رخنمون دارد. در بعضي موارد اين گچ‌ها و سنگ آهك (بعنوان سنگ لاشه) مورد بهره‌برداري قرار مي‌گيرند.


ذخاير زيادي از شن و ماسه در واحدهاي Qf2 در جاده شريف‌آباد – تهران نزديك پاكدشت مورد بهره‌برداري قرار گرفته است.

فصل دوم
نمونه برداري و آناليز شيميايي نمونه ها
2-1- مقدمه
نمونه برداري را بعنوان انتخاب بهينه و برداشت جزء معرف از يك جامعه تعريف كرده اند. در نمونه برداري كه يك امر احتمال پذير است از ديدگاه يك نمونه معرف به داوري درباره يك جامعه منتسب به آن پرداخته مي شود. بنابراين نمونه برداري بعنوان يك پديده احتمال پذير همراه با ضريبي از خطا و سطحي از اعتبار معرفي مي شود. تلاش كارشناسان در طراحي نمونه برداري و اجراي آن تا آنجا كه مي شود در پرهيز از بروز خطاهايي است كه چنانچه در مجموعه خطاي كل قرار گيرد، بطور يقين اعتبار داده پردازي و نتايج نهايي را مورد شك و ترديد قرار مي دهند. 

 طراحي بهينه نمونه ها با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در آن، برداشت نمونه  با حداكثر دقت، اعمال نظر كارشناسي در تغيير محل نمونه در مواقع ضروري، اضافه كردن يا حذف يك نمونه در موارد خاص و ذكر و دلايل آن همگي از مواردي هستند كه جزء ملزومات يك پروژه ژئوشيمي اكتشافي به شمار آيند و كليه دست اندركاران موظف به اجراي صحيح آنها شدند. 
2-2- انتخاب محيط نمونه برداري

همچنان كه مي دانيم در بررسيهاي ژئوشيميايي ناحيه اي بهترين مكان بــراي نــمونه برداري ، رسوبات رودخانه اي است كه خود معلول شرايط مختلف آب و هوايي ، وضعيت  زمين شناسي ، توپوگرافي ، كاني سازي و همچنين شيب آبراهه ها و شيب كلي منطقه است. 

ميزان بارندگي در محيط هاي مختلف 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 مرفولوژي گوناگون نا همسان است . بابررسي كامل حوضه هاي آبريز در طراحي و برداشت نمونه ها، امكان بررسي نهايي و دستيابي به اطلاعات حوضه هاي بالا دست فراهم مي آيد و اين خود راهنمايي براي رسيدن به آنوماليهاي احتمالي است. 

روشن است كه مناطق در بردارنده پتانسيل احتمالي (هاله هاي ثانويه كانساري)در شرايطي بوجود مي آيند كه كاني سازي ( هاله هاي اوليه)، در محيطي كه رسوبات از آن منشاء گرفته اند، رخ داده باشد. 

بنابراين در اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي با نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي و كشف هاله هاي ثانوي مي توان پديده هاي كاني سازي را شناسايي نمود. 
2-3- طراحي شبكه نمونه برداري 

يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه برداري است كه بعنوان اساس و پايه كار بايستي بدون خطا و يا با كمترين خطا صورت گيرد. طراحي ياد شده با بررسي و شناخت حوضه هاي آبريزو شبكه آبراهه ها و با هدف نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام مي گيرد. 

 در پروژه حاضر نخست با بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1:50.000منطقه محدوده حوضه هاي آبريز بررسي و سيستم آبراهه ها تكميل شد. سپس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه، با در نظر گرفتن واحدهاي سنگي مستعدكاني سازي، توده هاي نفوذي، همبريهاي مهم، سيستمهاي گسلي، معادن قديمي و فعال و … و همچنين با استفاده از نقشه ژئومغناطيس هوايي و بررسي وضعيت جغرافياي منطقه ، راههاي دسترسي و با توجه به زمان و بودجه پروژه، امر طراحي نمونه ها در ورقه انجام مي شود . براي  طراحي بهينه نمونه ها و انتخاب مناسبترين نقاط علاوه بر زمان و بودجه ، معيارهاي زير بايستي مد نظر قرار گيرد. 
· دستيابي به بيشترين توزيع يكنواخت نمونه ها در كل نقشه. 

· رعايت چگالي نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين بر اساس استانداردهاي جهاني ويژگيهاي هر نقشه. 

· اولويت دادن به رسوبات رودخانه اي كه سنگ بستر را قطع مي كنند. 

· بررسي امكانات جاده اي و در نظر گرفتن شرايط اسكان موقت در مراكز روستايي و نزديكترين محل به منطقه.
· واگذاري اختيار به كارشناسان نمونه بردار درباره حذف يا اضافه كردن نمونه ها در نقاط مورد نظر. 

تعداد نمونه هاي طراحي شده براي ورقه 1:100.000 ورامين با استاندارد جهاني فاصله دارد، اما بنا به رعايت بعضي از موارد و با توجه به مطالب بالا و همچنين با طراحي نمونه هاي كاني سنگين،‌ مرحله طراحي نمونه ها به انجام رسيد. پس از طراحي نمونه ها روي نقشه هاي توپوگرافي مربوطه، اين نقشه به منظور رقومي شدن محل نمونه ها و آبراهه ها ، جاده ها ،‌روستاهاو … اسكن شدند و ليست نمونه ها (ضميمه شماره 1) همراه با مختصات آنها در سيستم UTM (Hayford 1909) تهيه و در اختيار گروههاي صحرايي قرار گرفت. مختصات دقيق هر نمونه همراه با نقشه هاي نمونه برداري و دستگاه GPS كمك شاياني در تسهيل امر نمونه برداري مي كنند. 

2-4- عمليات صحرايي نمونه برداري
بطور كلي مراحل مختلف اكتشافات ژئوشيميايي همچون طراحي نمونه ها ،‌ نمونه برداري ، آناليز نمونه ها ، داده پردازي ،  بررسي و تدوين گزارش همانند دانه هاي زنجير بهم پيوسته مي باشند. لذا دقت در نمونه برداري همچون ديگر مراحل بسيار مهم است و گروههاي مسئول در اين پروژه بر اين واقعيت معترفند كه خطاي نمونه برداري به تقريب جبران ناپذير است و باعث اتلاف دقت و هزينه و در نهايت اخذ نتايج نادرست خواهد شد. 

گروههاي نمونه بردار با استفاده ازنقشه توپوگرافي و مختصات نقاط ثبت شده در دستگاه موقعيت ياب جهاني (GPS)، نمونه ها را برداشت كردند. نمونه ها پس از مرحله آماده سازي صحرايي در كيسه هاي مناسب ريخته وشماره آنها بصورت برچسب بروي نمونه ها ثبت مي شود. ليست نمونه هاي برداشت شده در پايان هر روز در محل كمپ صحرايي كنترل و به نقشه هاي اصلي پيشرفت كار منتقل مي شوند. 

نمونه هاي ژئوشيمي از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زير الك 80 مش برداشت شده است كه خود در واقع نوعي آماده سازي مقدماتي نيز تلقي مي شود. وزن نمونه برداشت شده حدود 150 گرم است. در صورت خيس بودن محيط نمونه برداري ، نمونه ها به صورت الك نشده برداشت شده تا پس از خشك شدن در محل كمپ، آماده سازي شوند. 

رخدادهاي قابل توجه در صحرا از جمله دگرساني ،‌كاني سازي، گسله هاي بزرگ ، معادن قديمي و فعال كه در نقشه هاي زمين شناسي ثبت نشده اند، نيز در نظر گرفته شده و به صورت شرح مختصري يادداشت مي گردد. شماره نمونه ها با رنگ اسپري، در محل ايستگاه نمونه برداري مشخص مي شوند تا در مراحل كنترل آنومالي و بازديدهاي بعدي ، محل نمونه ها مشخص باشد.
2-5- آماده سازي و آناليز نمونه ها و تحليل دقت آناليزهاي  دستگاهي  

در حقيقت بخشي از مرحله آماده سازي نمونه ها با انتخاب قطر بهينه ذرات بوسيله الك 80  مش در صحرا انجام مي گيرد كه با توجه به موارد پر شماري كه در نمونه برداري مورد نظر است يكي از بهترين اندازه ها براي نمونه ژئوشيمي است. مگر در موارد و اهداف خاصي كه از الكهاي با درجات مختلف و به ويژه 40 مش استفاده مي شود. 

نمونه ها پس از كنترل نهايي شماره همراه با ليست مربوطه براي آناليز به آزمايشگاه ارسال مي شود. سير آماده سازي نمونه ها با خردايش آغاز و با پودر كردن نمونه ها تا قطر 200 مش ادامه مي يابد. نمونه ها پس از همگن سازي اوليه در حجمي حدود 25 سانتي متر مكعب تا حدود 200 مش پودر شده و مابقي آنها به صورت بايگاني ذخيره مي شود. 

نوع و تعيين روش آناليز و عناصر مورد درخواست به گسترش واحدهاي سنگي گوناگون، نوع كاني سازي موجود در ناحيه مورد مطالعه و ديگر عوامل بستگي دارد. الگوهاي متداول در تجزيه شيميايي عناصر را امروزه روشهاي اسپكترومتري جذب اتمي، كالوريمتري ، اسپكتروگراف تابشي و فلوئورسانس اشعه X تشكيل مي دهند. 

در طرح اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در ورقه000 ،1:100 ورامين ، نمونه ها توسط آزمايشگاه سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور مورد آناليز قرار گرفت كه روش آناليز و حدود حساسيت به كار گرفته شده توسط آنها در ضميمه 1 آورده شده  است. 

فصل سوم : پردازش داده ها

3-1- مقدمه

يكي از راههاي دسترسي به اهداف اكتشافي، گذر از مسير داده پردازي اطلاعات ژئوشيميايي است و امروزه توسل به روشهاي اكتشافات چكشي و مشاهدات عيني در اكتشافات تقريباً منسوخ شده است. در اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي ، تعداد نمونه ها زياد و تعداد متغيرها نيز فراوان است. بنابراين استفاده از آمار و احتمال در فرايند داده پردازي تقريباً به صورت امري اجتناب ناپذير در آمده است. داده پردازي هنگامي معتبر است كه خطاي آزمايشگاهي ( تجزيه نمونه هاي تكراري) كمتر از ده درصد (10% )  باشد. با در نظر گرفتن روشهاي تكميلي چون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل آنوماليها و تطابق يا عدم تطابق آنوماليهاي ژئوشيميايي و نتايج داده پردازيها با آن روشها، به صحت نتايج آناليزها و داده پردازيها مي توان قطعيت بيشتري دارد. مراحل داده پردازي شامل فايل بندي داده هاي خام  دريافت شده از آزمايشگاه، شناسايي و جايگزيني داده هاي سنسورد، مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره ، شناسايي مقادير خارج از رده و … مي باشد، كه با هدف ارائه نتايج به گونه اي مطلوب و در قالب نمودارها و جداول مختلف انجام مي شود.
3-2- فايل بندي داده هاي خام 
چون بخش عمده داده پردازي در گروه اكتشافات ژئوشيميايي با رايانه انجام مي شود. لذا قبل از شروع پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت (Format) مخصوص نرم افزارهاي آماري را بپذيرد. در نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي  با ساختار مطلوب در محيط صفحه گسترده Excel ذخيره مي شوند كه در ضميمه شماره 1 آورده شده اند.
3-3- داده هاي سنسورد و نحوه جايگزيني آنها 

داده هاي سنسورد (Censord) به داده هايي گفته مي شود كه مقدار آنها بزرگتر از حد بالاي حساسيت دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد. در مواردي كه سنجش هاي نسبي صورت مي گيرد مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي سنسورد موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود. 
در ورقة 100000/1 ورامين با توجه به اينكه بخش قابل ملاحظه‌اي از اين محدوده شامل شهرستانهاي ورامين قرچك و جواد‌آباد است و با توجه به اينكه هر كدام از شهرستانهاي ذكر شده داراي محدوده‌هاي وسيعي از ديگر حوضه‌هاي شهري و روستائي است شامل باغات – زمينهاي كشاورزي – مزارع و محدوده‌هاي نظامي طراحي نمونه‌برداري به گونه‌اي است كه تنها بخشهاي رخنمون شدة سنگي را تحت پوشش قرار مي‌دهد. در اين ورقه تنها در سه محدوده مي‌توان رخنمونهاي سنگي را مشاهده كرد.

1- شمال شرق ورقه يعني بالاي جادة اصلي تهران به مشهد شامل حوضه‌هاي آبريزي كه عموماً به موازات يكديگرند و اغلب از ميان رسوبات و تشكيلات ماسه‌سنگي عبور مي‌كنند.

2- مركز و شرق ورقه واقع در شرق شهرستان پيشوا كه عمدتاً توسط رسوبات مياني و تبخيري سازند قم به سن اليگوسن بالائي و همچنين سازند قرمز پائيني كه خود شامل رسوبات مارني و كنگلومرائي اليگوسن بالائي و همچنين سازند قرمز پائيني كه خود شامل رسوبات مارني و كنگلومرائي اليگوسن پاييني است پوشيده شده.
مسير دسترسي به محدودة فوق‌الذكر از طريق جادة آسفالتة ورامين به پيشوا و پس از آن از طريق جادة خاكي كنار خط راه‌آهن مي‌باشد.

3- رخنمونهائي از سازندهاي ائوسن واقع در جنوب ورقه كه عمدتاً شامل سنگهاي آتش‌نشاني – توفها- ژيپس – مارن است كه تشكيل ارتفاعاتي را به نام كوه سياه داده‌اند. لازم به ذكر است كه محدودة فوق تحت پوشش سازمان محيط زيست مي‌باشد و علي‌رغم طراحي نمونه‌برداري و هماهنگيهاي صورت گرفته با محيط بانها و محيط زيست منطقه پس از چند مرتبه حضور اجازة ورود به منطقه داده نشد .

مابقي محدوده شامل شهرستانها – دهات و شوره‌زارهاي واقع در برگه‌هاي 2 (قلعه‌بندر) و3 (جواد‌آباد) مي‌باشد.

طراحي نهائي شامل بيش از 120 نمونة ژئوشيمي و كاني سنگين بود كه عملاً 87 نمونة ژئوشيمي و 14 نمونة كاني سنگين برداشت گرديد.

نمونه‌ها پس از آماده‌سازي به آزمايشگاه فرستاده شد – نمونه‌ها در آزمايشگاه سازمان زمين‌شناسي براي 33 عنصر تجزيه گرديد.

1-3- داده‌هاي سنسورد


از ميان 87 نمونة آناليز شده برخي نمونه‌ها داراي مقاديري هستند كه خارج از حد تشخيص دستگاهي مي‌باشند جدول 1-2 نشاندهندة اسامي 33 عنصر تجزيه شده و تعداد داده‌هاي سنسورد شده مي‌باشد.
	
	
	VARAMIN SENSORED DATA

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	Cr
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Ga
	Sr
	Y
	Zr
	Nb

	NO.OF SENSORED
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	82

	
	
	Mo
	Sb
	Cs
	Ba
	La
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb
	Hf

	NO.OF SENSORED
	84
	85
	82
	0
	5
	84
	46
	83
	3
	0
	2

	
	
	Tl
	Pb
	U
	P
	Ti
	Mn
	S
	As
	Ce
	Au
	W

	NO.OF SENSORED
	3
	0
	85
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	80
	67

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	 NO.OF SENSORED DATA PER PERCENT

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	Cr
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Ga
	Sr
	Y
	Zr
	Nb

	% OF SENSORED
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	96.5

	
	
	Mo
	Sb
	Cs
	Ba
	La
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb
	Hf

	% OF SENSORED
	98.8
	100.0
	96.5
	0.0
	5.9
	98.8
	54.1
	97.6
	3.5
	0.0
	2.4

	
	
	Tl
	Pb
	U
	P
	Ti
	Mn
	S
	As
	Ce
	Au
	W

	% OF SENSORED
	3.5
	0.0
	100.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	94.1
	78.8



همانگونه كه در اين جدول ديده مي‌شود برخي عناصر همانند Nb – Mo – Sb – Nd – Sm – En – U – Au – W با بيش از 50 تا 100 درصد مقادير سنسورد و عملاً از دايرة داده‌پردازي حذف شده‌اند.


برخي ديگر از عناصر با توجه به عدم ارتباط منطقي بين آنها و تشكيلات سنگي موجود در منطقه برروي آنها پردازش صورت نگرفت از اين ميان مي‌توان به عناصر Ga- Ni- Co- Cr- La اشاره كرد.


در اين ميان برخي عناصر اساساً داراي آن چنان مقاديري هستند كه فرض آنومال بودن در آنها مصداق ندارد همانند Y- Cu- Ce- Yb- Tl در نهايت و پس از نگاهي دقيق به مقادير داده‌ها و هيستوگرام آنها چند عنصر زير از دايرة داده‌پردازي حذف گرديد اين عناصر شامل :

Ga- Y- Nb- Mo- Sb- Cs- La- Nd

Sm- En- Tb- Yb- Tl- U- Au- W


مقادير اين عناصر در جدول 2-2 آورده شده است.
	table 2-2  excluded data from data manipulation 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)

	FIELD NO
	S.N
	Ga
	Y
	Nb
	Mo
	Sb
	Cs
	La
	Nd

	29
	1
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	11
	<10

	30
	2
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	20
	<10

	31
	3
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	32
	4
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	27
	<10

	33
	5
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	27
	<10

	34
	6
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	35
	7
	12
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	22
	<10

	36
	8
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	32
	<10

	37
	9
	12
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	28
	10

	41
	10
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	10
	<10

	42
	11
	12
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	13
	<10

	44
	12
	11
	15
	<10
	<10
	<10
	<10
	17
	<10

	46
	13
	10
	15
	<10
	<10
	<10
	<10
	10
	<10

	47
	14
	9
	12
	<10
	10
	<10
	11
	<10
	<10

	48
	15
	11
	13
	<10
	<10
	<10
	<10
	10
	<10

	49
	16
	12
	16
	<10
	<10
	<10
	10
	20
	<10

	50
	17
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	15
	<10

	52
	18
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	28
	<10

	53
	19
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	11
	<10

	54
	20
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	22
	<10

	55
	21
	15
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	57
	23
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	25
	<10

	60
	24
	14
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	38
	<10

	61
	25
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	36
	<10

	62
	26
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	20
	<10

	63
	27
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	46
	<10

	64
	28
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	36
	<10

	65
	29
	12
	16
	<10
	<10
	<10
	10
	<10
	<10

	66
	30
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	18
	<10

	67
	31
	12
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	15
	<10

	68
	32
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	18
	<10

	69
	33
	13
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	16
	<10

	70
	34
	15
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	31
	<10

	71
	35
	14
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	23
	<10

	73
	36
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	22
	<10

	74
	37
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	15
	<10

	75
	38
	13
	16
	<10
	<10
	<10
	<10
	26
	<10

	76
	39
	14
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	78
	41
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	13
	<10

	79
	42
	11
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	80
	43
	12
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10

	81
	44
	14
	16
	<10
	<10
	<10
	<10
	33
	<10

	82
	45
	13
	16
	<10
	<10
	<10
	<10
	20
	<10

	83
	46
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	32
	<10

	84
	47
	14
	16
	<10
	<10
	<10
	<10
	21
	<10

	85
	48
	11
	15
	<10
	<10
	<10
	<10
	16
	<10

	94
	49
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10

	95
	50
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	11
	<10

	96
	51
	14
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	97
	52
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	28
	<10

	98
	53
	14
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	39
	<10

	99
	54
	14
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	39
	<10

	100
	55
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	25
	<10

	104
	56
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	21
	<10

	105
	57
	12
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	22
	<10

	106
	58
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	29
	<10

	107
	59
	15
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	25
	<10

	108
	60
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	32
	<10

	109
	61
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	28
	<10

	110
	62
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	21
	<10

	111
	63
	14
	19
	10
	<10
	<10
	<10
	16
	<10

	112
	64
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	18
	<10

	113
	65
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	10
	<10

	114
	66
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	15
	<10

	115
	67
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	14
	<10

	116
	68
	15
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	12
	<10

	117
	69
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	33
	<10

	118
	70
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	26
	<10

	119
	71
	14
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	30
	<10

	120
	72
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	30
	<10

	121
	73
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	18
	<10

	122
	74
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10

	123
	75
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	17
	<10

	124
	76
	14
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	26
	<10

	125
	77
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	27
	<10

	126
	78
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	26
	<10

	127
	79
	12
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	25
	<10

	128
	80
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	22
	<10

	129
	81
	15
	19
	10
	<10
	<10
	<10
	17
	<10

	130
	82
	14
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	10
	<10

	131
	83
	13
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	25
	<10

	132
	84
	14
	18
	10
	<10
	<10
	<10
	24
	<10

	133
	85
	14
	19
	<10
	<10
	<10
	<10
	18
	<10

	134
	86
	13
	18
	<10
	<10
	<10
	<10
	22
	<10

	159
	87
	13
	17
	<10
	<10
	<10
	<10
	31
	<10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppb)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)

	FIELD NO
	S.N
	Tb
	Yb
	Tl
	U
	Au
	W
	Sm
	Eu

	29
	1
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	6
	<2

	30
	2
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	31
	3
	1
	3
	<1
	<2
	<1
	1
	5
	<2

	32
	4
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	8
	<2

	33
	5
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	6
	<2

	34
	6
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	35
	7
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	36
	8
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	37
	9
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	41
	10
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	42
	11
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	44
	12
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	46
	13
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	47
	14
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	48
	15
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	49
	16
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	50
	17
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	52
	18
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	53
	19
	1
	2
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	54
	20
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	55
	21
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	57
	23
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	60
	24
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	61
	25
	1
	3
	1
	<2
	1
	<.5
	<5
	<2

	62
	26
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	6
	<2

	63
	27
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	64
	28
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	8
	<2

	65
	29
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	66
	30
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	67
	31
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	68
	32
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	6
	<2

	69
	33
	1
	3
	<1
	<2
	1
	1
	<5
	<2

	70
	34
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	71
	35
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	73
	36
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	74
	37
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	75
	38
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	5
	<2

	76
	39
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	6
	<2

	78
	41
	1
	3
	0
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	79
	42
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	80
	43
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	81
	44
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	82
	45
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	83
	46
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	84
	47
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	85
	48
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	94
	49
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	95
	50
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	96
	51
	1
	2
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	2

	97
	52
	1
	3
	1
	<2
	1
	<.5
	<5
	<2

	98
	53
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	99
	54
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	100
	55
	1
	4
	<1
	<2
	<1
	<.5
	5
	2

	104
	56
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	9
	<2

	105
	57
	1
	4
	1
	<2
	<1
	1
	5
	<2

	106
	58
	1
	2
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	107
	59
	1
	3
	1
	<2
	1
	<.5
	7
	<2

	108
	60
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	109
	61
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	6
	<2

	110
	62
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	6
	<2

	111
	63
	1
	4
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	112
	64
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	113
	65
	1
	2
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	114
	66
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	115
	67
	1
	4
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	116
	68
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	117
	69
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	118
	70
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	119
	71
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	7
	<2

	120
	72
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	121
	73
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	122
	74
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	123
	75
	1
	4
	1
	<2
	2
	<.5
	<5
	<2

	124
	76
	1
	4
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	125
	77
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	126
	78
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	127
	79
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	128
	80
	1
	2
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2

	129
	81
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	130
	82
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	7
	<2

	131
	83
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	132
	84
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	133
	85
	1
	3
	1
	<2
	<1
	1
	<5
	<2

	134
	86
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	5
	<2

	159
	87
	1
	3
	1
	<2
	<1
	<.5
	<5
	<2



توجه به پتانسيل معدني منطقه و زمين‌شناسي منطقه نشان مي‌دهد كه در چنين سازندهاي تبخيري و ماسه‌سنگي آنچه كه از كانسارسازي منطقه انتظار مي‌رود حضور كانسارهاي تبخيري همانند ژيپس و سلستيت و باريت است. با توجه به اينكه در كل مسير گرمسار به تهران كانسارسازي سلستيت ديده مي‌شود وجود اين عنصر در چنين سازندهاي تبخيري واقع در ورقة ورامين نيز منطقي به نظر مي‌رسد. با دقت به داده‌ها مي‌توان ديد كه نوعي غني‌شدگي مشخص در اين عنصر ديده مي‌شود به گونه‌اي كه حداقل مقدار عنصر استرانسيم در نمونه‌ها ppm359 و حداكثر آن ppm6821 است عنصر انتخابي ديگر گوگرد است. با اينكه اين عنصر معمولاً در كارهاي اكتشاف ژئوشيميايي از اهميت كمتري در برخي مناطق برخوردار است ولي به علت تخريبي و تبخيري بودن سازندهاي منطقه و همراهي اين عنصر با عنصري همچون استرانسيم نقشة گوگرد نيز ترسيم گرديد.


عنصر ديگري كه از خود آنومالي نشان مي‌دهد زيركونيوم است كه نقشة اين عنصر نيز ترسيم گرديد بنابراين داده‌پردازي و تهية نقشه‌هاي آنومالي تنها برروي 3 عنصر گوگرد – استرانسيم و زيركونيوم صورت گرفته است.در عين حال مقادير آماري 17 عنصر در جدول 2-3 آورده شده است.
	table 3-2 statistical values for selected elements in varamin

	Statistics
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	V
	CR
	CO
	NI
	CU
	ZN
	SR
	ZR
	BA

	N
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0

	Mean
	84.4
	77.5
	10.7
	67.8
	32.6
	58.0
	883.4
	225.8
	728.3

	Std. Error of Mean
	1.8
	1.9
	0.3
	0.7
	0.5
	0.9
	107.1
	8.5
	18.8

	Median
	82.9
	75.5
	10.7
	68.3
	32.7
	57.8
	580.0
	207.4
	702.8

	Mode
	85.1
	62.7
	8.2
	67.8
	32.7
	50.1
	642.0
	173.1
	663.8

	Std. Deviation
	16.4
	17.3
	3.0
	6.3
	4.8
	8.2
	987.0
	78.1
	173.1

	Variance
	268.2
	298.1
	8.9
	39.8
	22.6
	67.7
	974093.7
	6098.3
	29956.4

	Skewness
	1.6
	1.3
	0.4
	-0.4
	0.2
	0.3
	4.2
	4.8
	1.1

	Std. Error of Skewness
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	Kurtosis
	7.5
	3.6
	-0.2
	2.8
	0.9
	-0.1
	21.0
	27.7
	2.8

	Std. Error of Kurtosis
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Minimum
	46.1
	43.7
	4.9
	46.7
	20.3
	38.6
	287.3
	160.6
	396.5

	Maximum
	168.0
	151.0
	18.0
	88.1
	47.2
	79.8
	6821.0
	743.0
	1449.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Statistics
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	HF
	PB
	P
	TI
	MN
	S
	AS
	CE
	

	N
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	85.0
	

	Mean
	8.4
	11.2
	650.4
	3401.1
	761.6
	1659.1
	9.4
	91.4
	

	Std. Error of Mean
	0.3
	0.5
	7.0
	63.6
	13.0
	355.4
	0.1
	1.5
	

	Median
	8.2
	11.0
	650.9
	3409.7
	781.1
	942.0
	9.3
	90.1
	

	Mode
	5.1
	13.0
	650.9
	1933.7
	721.5
	128.7
	8.7
	80.4
	

	Std. Deviation
	2.7
	4.5
	64.6
	586.7
	119.6
	3276.6
	1.4
	13.9
	

	Variance
	7.5
	20.1
	4178.3
	344240.8
	14301.2
	10735914.1
	1.9
	192.0
	

	Skewness
	0.9
	2.3
	-0.1
	1.3
	0.0
	6.2
	2.2
	0.7
	

	Std. Error of Skewness
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	

	Kurtosis
	1.8
	9.1
	0.2
	7.6
	1.7
	46.8
	8.5
	2.8
	

	Std. Error of Kurtosis
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	

	Minimum
	4.0
	4.1
	478.6
	1933.7
	416.2
	128.7
	6.9
	57.9
	

	Maximum
	19.3
	32.9
	812.2
	6380.5
	1142.1
	27483.0
	15.9
	148.0
	



به علت فقدان نتايج نمونه‌هاي تكراري از بحث دربارة خطاگيري نمونه‌هاي ورامين در اين گزارش صرف‌نظر به عمل آمده است.
33-4- مطالعات آماري تك متغيره

در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن انجام مي شود، متغير گفته مي شود. در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گرفتن بقيه متغيرها صورت  مي گيرد. اين مطالعات در اين ورقه به دليل تعداد عناصر كم انتخابي( به دليل پايين بودن مقادير داده ها كه ناهنجاري ژئوشيميايي محسوب نمي شوند ) (Zn , Ba , Sr )به صورت كاملا ساده و بر اساس حدود ميانگين(X) و جذر انحراف(Stdev) از معيار داده ها انجام گرفته است. در نهايت جدايش حدود ناهنجاري بر اساس X+S, X+2S, X+3S صورت گرفته اقدام به ترسيم نقشه ها شده است.  
به جهت درك بهتري از وضعيت داده هاي منطقه هيستوگرامهاي داده هاي خام و نرمال برخي از عناصر ترسيم شده است ، همانگونه كه مشاهده ميشود بسياري از عناصر به صورت طبيعي داراي هيستوگرامهاي نرمالي هستند و معني آماري اين جمله اين است كه اين عناصر داراي آنومالي شاخصي در منطقه نمي باشند جدول شماره (   ).

جهت برخي ديكر از عناصر پس از نرمال سازي هيستوگرامهايي ترسيم شده است كه در جدول (     ) قابل مشاهده مي باشد

-6- شرح نقشه ناهنجاريهاي ژئوشيميايي

در توضيح نقشه ناهنجاريها تلاش شده است تا شرح نسبتاً مختصر و كاملي از عيار هر عنصر، نشاني دقيق آنوماليها، شماره و موقعيت نمونه هاي آنومال ، شدت و درجه نسبي آنوماليها و انطباق آنوماليهاي ژئوشيميايي بر زونهاي شكسته و گسله،‌ واحدهاي سنگ شناسي و ساختارهاي زمين شناسي منطقه ارائه گردد. 

در بررسي صحت و درستي نواحي ناهنجار معرفي شده براي هر عنصر (يا مجموعه اي از عناصر) مرحله كنترل آنوماليها نقش انكار ناپذيري را ايفا مي كند. در اين مرحله از عمليات صحرايي، مشاهدات اكتشاف گران در همسويي با پديده هاي زمين شناسي، زمين ساختي، كانه زائي، دگرساني و….  در تعبير و تفسير نواحي ناهنجار، روشنگر بسياري از رفتارهاي غير عادي ژئوشيميايي خواهد بود. برداشت نمونه هاي كاني سنگين از آبرفتهاي موجود در محدوده آنوماليها و نيز برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از نواحي دگرسان شده و كاني ساز نقش بسيار راهگشا در تحليل نواحي پيشنهادي ايفا مي كند. 

درجه و شدت آنوماليها با توجه به تعداد نمونه هاي آنومال در محدوده ناهنجاري و قرارگيري عيار نمونه در حدود سه گانه ناهنجاري تعيين شده است. آنچه بيش از همه حايز اهميت است اين است كه داده ها بطور كلي براي سه عنصر ياد شده پايين بوده و مخصوصا عنصر روي بجز دو نمونه، بقيه نتايج حايز اهميت نميباشند. 
شرح ناهنجاري ژئوشيميايي عناصر ياد شده با توجه به نقشه هاي مربوطه به صورت جدولي، به ترتيب  زير مي باشد:
شكل (  )   هيستوگرام داده هاي خامبرخي عناصر در ورقه 100،000: 1 ورامين
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شكل (  ) هيستوگرام داده هاي نرمال شده تعدادي از عناصر ناهنجار در ورقه ورامين
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فصل چهارم - اكتشافات كاني سنگين

4-1- مقدمه

مطالعات كاني سنگين شامل مجموعه مراحلي است كه از ميان آنها مي توان به نمونه برداري از آبرفتهاي با جور شدگي پايين، شستشو، تغليظ، جدايش با محلولهاي سنگين، جدايش مغناطيسي و در نهايت مطالعه ميكروسكوپي  اجزاء باقي مانده اشاره كرد. آبرفتهاي منشاء گرفته از توده هاي سنگي بالا دست در مواردي كه خود تشكيل ذخيره پلاسري يك يا چند نوع كاني را نداده باشند مي توانند به عنوان يك ابزار كليدي اكتشافي همزمان و يا غير همزمان با اكتشافات ژئوشيميايي به كار روند. 

با استفاده از اين منطق اكتشافي در ورقه 1:100000 ورامين علاوه بر نمونه هاي ژئوشيمي طراحي شده در منطقه در مجموع 14 ايستگاه نمونه برداري كاني سنگين انتخاب و پس از نمونه برداري و طي مراحل آماده سازي به آزمايشگاه مطالعات كاني سنگين ارسال شد. 

نتايج بدست امده از مطالعات كاني سنگين ورقه ورامين را ميتوان در جدول 1-4 مشاهده كرد .
	table 4-1: raw data of heavy mineral study on varamin

	
	
	
	
	
	
	
	

	LAB.NO
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	29
	37
	52
	94
	98
	104
	107

	
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	
	35
	25
	27
	27
	30
	30
	30

	
	17
	12
	13
	27
	15
	30
	30

	
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.2
	0.2

	
	1.6
	3
	0
	0
	4
	2.7
	0.35

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0
	0.35
	0
	0
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	 
	0.01
	0.01
	0.01
	0.25
	1.5
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1.7
	16.2
	2.2
	0.025
	3.2
	9
	3.5

	
	0
	0.02
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	0.12
	0.01
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	
	0
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0
	0.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	LAB.NO
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	29
	37
	52
	94
	98
	104
	107

	
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	
	35
	25
	27
	27
	30
	30
	30

	
	17
	12
	13
	27
	15
	30
	30

	
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.2
	0.2

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0
	0.01
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	30.6
	20.2
	13.7
	0.01
	12
	13.7
	26.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3.2
	0.01
	0.01
	0
	0.01
	0.01
	24.7

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0.01
	0
	0
	0
	0

	
	3.2
	6
	2.7
	3.5
	3
	0
	14

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	0.025
	0.025
	0.025
	0.025
	0.025
	0.025

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	 
	0.01
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0
	0.01
	0
	0.01
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0.01
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	LAB.NO
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	29
	37
	52
	94
	98
	104
	107

	
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	
	35
	25
	27
	27
	30
	30
	30

	
	17
	12
	13
	27
	15
	30
	30

	
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.2
	0.2

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0.01
	0
	0

	
	0
	0.01
	0
	0.01
	0.02
	0.01
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	22.7
	18
	19.2
	63
	42
	33
	3.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	0.01
	0.01
	0.01
	0
	0.01
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0
	0.01
	0.01
	0
	0.01
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0.01
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1.5
	0.025
	1
	0.025
	0.025
	0.01
	2.5

	
	
	
	
	
	
	
	

	LAB.NO
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	108
	116
	114
	128
	129
	130
	159

	
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	
	30
	31
	30
	30
	32
	35
	21

	
	30
	31
	30
	30
	25
	25
	21

	
	0.5
	0.4
	7
	0.1
	0.1
	0.5
	0.6

	
	0.025
	0
	0
	4
	2.7
	5
	4.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.5
	0.01
	0
	0
	0
	0.01
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0.25
	0
	0.01
	0.025
	0.01
	0.05

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	1.5
	2.5
	0.025
	0.025
	0.025
	7

	
	0.01
	0.01
	0.01
	0
	0.01
	0.02
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0.02
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0.01
	0.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.5
	0.025
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.5
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	LAB.NO
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	108
	116
	114
	128
	129
	130
	159

	
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	
	30
	31
	30
	30
	32
	35
	21

	
	30
	31
	30
	30
	25
	25
	21

	
	0.5
	0.4
	7
	0.1
	0.1
	0.5
	0.6

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0.4
	0.01
	0.27
	0.01
	0.01

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0.01
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	 
	33.7
	33
	42
	33.7
	34.5
	23

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0.37
	0
	0.01
	0.01
	0.01
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0.01
	0
	0.01

	
	5
	11.2
	8
	4
	2.7
	14
	2.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	0.025
	0.025
	0.025
	0.025
	100
	0.025

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0.01
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0.01
	0.01
	0
	0.01

	
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	LAB.NO
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	108
	116
	114
	128
	129
	130
	159

	
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	
	30
	31
	30
	30
	32
	35
	21

	
	30
	31
	30
	30
	25
	25
	21

	
	0.5
	0.4
	7
	0.1
	0.1
	0.5
	0.6

	
	0
	0
	0.01
	0
	0
	0.01
	0

	
	10
	0
	0.01
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0
	0.01
	0.02
	0.01
	0
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	80
	22.5
	32
	24
	22
	24.5
	29.5

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0.025
	0.25
	1.5
	0.025
	0.025
	0.01
	0.01
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