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موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه 

منطقه مورد بررسي به وسعت تقريبي 40 كيلومترمربع در نقشه توپوگرافي 1:50.000 قيل بند (6562III) از نقشه زمين‌شناسي 1:100.000 قائم شهر واقع در چهارگوش 1:250.000 ساري واقع شده است كه بين طولهاي جغرافيايي   ًً00   40َ   52ْ تا  ً00  َ45   ْ52 و عرضهاي جغرافيايي 00ً   08َ   ْ36 تا  ً40  ََ13  ْ36 محدود مي‌باشد.  

اين منطقه در استان مازندران و جنوب غرب شهرستان قائم‌شهر و در محدوده شهرستان سوادكوه واقع شده است. آباديهاي اصلي واقع در محدوده شامل كالي‌كلا، رئيس كلا، شاه‌كلا، درازكلا، آبندان، فك، سياليم، قوزك روآر و خيرون مي‌باشند. راههاي اصلي دسترسي به منطقه شامل :

1) بابل – دراز‌كلا- لفور- رئيس‌كلا

2) قائم‌شهر – دراز‌كلا – لفور – رئيس‌كلا
3) شيرگاه – دراز‌كلا- لفور – رئيس كلا 
[image: image8.jpg]


مي‌باشند. موقعيت جغرافيائي و راههاي دسترسي به منطقه در شكل ( 1 - 1) نشان داده شده است.


آب و هوا و زمين ريخت‌شناسي منطقه 

متأثر از آب و هواي خزري اين منطقه از آب و هواي معتدل و مرطوب برخوردار است و منطقه‌اي پر باران مي‌باشد. بارش فراوان باران همراه با رودخانه‌هاي پر آب سبب شده است تا همه نمونه‌ها به صورت خيس برداشت شده و پس از خشك كردن توسط الك 80 مش الك شوند. پوشش گياهي به صورت جنگلهاي انبوه در منطقه مي‌باشد. وجود جنگل انبوه امكان دسترسي به رخنمون سنگي را از بين برده و شرايط نمونه‌برداري را نيز با مشكلاتي مواجه كرده است. به لحاظ توپوگرافي منطقه مورد مطالعه منطقه‌اي كوهستاني بوده و از بخشهاي شمالي (با ارتفاع 600 متر) به طرف جنوب بر ميزان ارتفاع كوهها افزوده مي‌شود بطوريكه انتهاي حوضه آبريز مناطق مورد مطالعه در بخشهاي جنوبي به كوههايي با ارتفاع 2800 متر ختم مي‌شود. رودخانه‌هاي پرآب و عموماً با شيب توپوگرافي زياد سبب زهكشي كوههاي منطقه از جنوب به سمت شمال مي‌شود.

زمين‌شناسي منطقه 

در انجام پروژه‌هاي اكتشافي آگاهي از وضعيت زمين‌شناسي و شناخت واحدهاي ليتولوژيكي، فرآيندهاي تكتونيكي، گسلهاي اصلي منطقه و بخصوص شناخت فعاليتهاي ماگمائي و دگرساني از اهميت خاصي برخوردار است. به همين منظور و به جهت استفاده از داده‌ها و اطلاعات موجود به اختصار به بيان ويژگيهاي زمين‌شناسي منطقه پرداخته شده است. 

زمين‌شناسي عمومي منطقه 

منطقه مورد بررسي در ارتفاعات البرز شمالي در زون ساختاري البرز مركزي قرار گرفته است. به تبع از زون ساختاري مذكور قسمت عمده واحدهاي ليتولوژي منطقه از جنس رسوبي مي‌باشد. همچنين واحدهاي تكتونيكي و ساختاري منطقه و گسلهاي اصلي آن روند تقريباً شرقي – غربي دارد. فعاليت آذرين در اين منطقه محدود بوده و بطور فعاليت آتفشاني زيردريائي و همچنين بصورت توده‌هاي نفوذي و نيمه عميق در چند نقطه در داخل محدوده و نواحي اطراف پراكنده است. گسلهاي تراستي با روند تقريباً شرقي – غربي بخشي به سمت جنوب سبب راندگي واحدهاي زمين شناسي قديمتر روي واحدهاي جديدتر شده است.

چينه‌شناسي منطقه مورد مطالعه 

همانطور كه گفته شد بخش اعظم واحدهاي سنگي منطقه رسوبي مي‌باشد و فعاليت آذرين به صورت توده‌هاي نفوذي و نيمه عميق تنها در چند نقطه در آبراهه‌هاي فرعي مشاهده شده است. نقشة زمين‌شناسي 100000/1 همراه با نقشه زمين‌شناسي منطقة مورد مطالعه در صفحه بعد نشان داده شده است.
واحدهاي چينه‌اي رخنمون دار در اين منطقه از قديم به جديد به شرح زير مي‌باشد : 

1- سازند روته (Pr) : اين واحد قديمي‌ترين واحد سنگي رخنمون‌دار با سن پرمين در محدوده مورد مطالعه است كه از آهك و آهك دولوميتي همراه با مقاديري شيل در سنگ آهك 
زيرين مي‌باشد. تنها رخنمون اين واحد در اين منطقه در جنوب خيرون وجود دارد كه با شيبي به سمت جنوب بر روي سازند شمشك رانده شده است. 

2- سازند اليكاTR​e: اين واحد شامل آهك و دولوميت با ميان لايه‌هاي شيل و ماسه سنگ است. تنها رخنمون اين واحد در بخشهاي جنوبي اسپوك قرار دارد كه سبب ايجاد توپوگرافي مرتفع و سخره‌ساز در اين محل شده است. واحد مذكور در اين محل با شيبي به سمت جنوب بر روي سازند شمشك رانده شده است.
3- سازند شمشكTR​3J​s: اين واحد كه قسمت عمده نيمه جنوبي منطقه مورد مطالعه را مي‌پوشاند از شيل، ماسه‌سنگ، سيلتسون و كنگلومرا تشكيل شده است. اين واحد نيز با شيبي به سمت جنوب بر روي واحدهاي كرتاسه رانده شده است. آثار قابل توجهي از زغال‌سنگ در اين محدوده در واحد شمشك شناسائي نشده است. ولي در خارج از محدوده معادن متعددي از زغال‌ در حال استخراج است بخصوص مجموعه معادن زغال‌سنگ زيراب در شرق محدوده و به فاصله نه چندان زياد از اين منطقه قرار دارد.
4- واحد K​2L,m​​ : اين واحد به سن كرتاسه بالائي شامل آهك، آهك مارني، مارن و مارن آهكي است كه در فاصله بين روستاهاي امام كلا و اسپوك به صورت كشيده با روند تقريباً شرقي – غربي رخنمون دارد.
5- واحدK​2m,L: اين واحد به سن كرتاسه بالائي شامل مارن، مارن آهكي، آهك مارني و آهك مي‌باشد كه در بخشهاي شمالي محدوده مورد مطالعه رخنمون دارد.
6- واحدP​em,l,s: اين واحد به سن پالئوسن شامل مارن، آهك ماسه‌اي – مارني، ماسه سنگ آهكي و كنگلومرا مي‌باشد كه در بخشهاي شمالي و شمال شرقي محدوده رخنمون دارد. 
رسوبات عهدحاضر به صورت مخروط افكنه و رسوبات رودخانه‌اي رخنمون دارند.

فعاليتهاي آذرين عمدتاً در بخشهاي جنوبي منطقه به صورت توده‌هاي نفوذي كوچك از جنس بازيك و همچنين معادل نيمه عمق آنها مي‌باشد كه عمدتاً در آبراهه‌هاي فرعي در انتهاي جنوب شرقي منطقه رخنمون دارند.
در جنوب شرق محدوده در محل كنتاكت توده‌هاي نفوذي با واحدهاي آهكي احتمال تشكيل اسكارن در واحدهاي آهكي وجود دارد كه البته رخنموني از آن مشاهده نشده است. همچنين سيليسي شدن همراه با  پيريت‌زايي و اكسيداسيون بعدي آن كه سبب ايجاد آلتراسيونهاي هماتيتي و ليمونيتي شده است در قطعات كف رودخانه ديده مي‌شود. اين مطالب خود بيانگر تأثيرگذاري توده نفوذي بر سنگ دربرگيرنده خود مي‌باشد.

 هيچگونه آثاري از فعاليت معدني در محدوده مورد مطالعه وجود ندارد.

مطالعات و فعاليتهاي معدني گذشته و اهداف اكتشافي 

در مورد فعاليتهاي معدني انجام شده در اين محدوده اولين نكته حائز اهميت آن است كه هيچگونه آثاري از فعاليتهاي معدني گذشته در اين منطقه ديده نمي‌شود كه ممكن است مربوط به پوشش گياهي انبوه در اين منطقه باشد. بنابراين هيچگونه الگو و شناخت اوليه‌اي از وضعيت كانه‌زائي در اين منطقه در دست نيست. اولين كار اكتشافي سيستماتيك كه در اين منطقه انجام شد در غالب اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 1:100.000 قائم شهر در زون اكتشافي شماره 9 (زون چالوس گرگان) مي‌باشد كه منطقه مورد مطالعه نيز در خلال آن مورد نمونه‌برداري و بررسي‌هاي اكتشافي قرار گرفته است. پس از اتمام فعاليت اكتشافي برگه مذكور اين منطقه بعنوان آنومالي طلا و عناصر هم پاراژنز معرفي گرديد. در اين مرحله تعداد 16 عدد نمونه ژئوشيميايي ( جدول 1- 1) و 10 عدد نمونه كاني سنگين (جدول 1- 2 ) از اين محدوده برداشت گرديد. همچنين تعداد 8 نمونه از قطعات سنگي ( جدول 1- 3 ) برداشت گرديد. در ميان نمونه‌هاي ژئوشيميايي اين محدوده عنصر طلا از مقدار قابل توجهي برخوردار است و به مقدار كمتر عناصر استرانسيوم و روي نيز قابل توجه مي‌باشند. در نمونه‌‌هاي كاني سنگين برداشت شده كانيهاي سينابر، گالن، فلوريت، باريت همراه با طلا مشاهده شده‌اند. با توجه به پوشش گياهي انبوه اطلاعاتي از زونهاي كانه‌دار در اين مرحله بدست نيامد. با جمع‌بندي همه اطلاعات فوق اين منطقه جهت اكتشافات نيمه تفصيلي براي طلا و عناصر هم پاراژنز معرفي گرديد. واحد اندازه‌گيري عناصر بر حسب ppm  ( و طلا بر حسب ‌ppb ) مي‌باشد.
در مورد اهداف اكتشافي در اين منطقه، همانطور كه از توضيحات فوق بر‌مي‌آيد هدف از انجام اين پروژه، پي‌جوئي عنصر طلا در مقياس بزرگتر (در حد مقياس نيمه تفصيلي) در محدوده آنومالي طلا در منطقه رئيس‌كلا مي‌باشد. در اين پروژه سعي گرديد تا با افزايش تراكم نمونه‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين محدوده بطور دقيق‌تر مورد ارزيابي قرار گيرد تا در صورت وجود آنومالي واقعي موقعيت دقيق آن شناسائي گردد و جهت ادامه عمليات اكتشافي معرفي ‌گردد.
	No
	Ag
	As
	Au
	Ba
	Bi
	Co
	Cr
	Cu
	Fe
	Hg
	Mn
	Mo
	Ni
	Pb
	Sb
	Sn
	Sr
	V
	W
	Zn

	8
	0.025
	6.0
	0.64
	288
	0.16
	9.0
	99
	15
	4.4
	0.037
	603
	0.26
	19
	12.8
	0.49
	1.0
	106
	159
	0.8
	60

	9
	0.048
	5.9
	473.2
	348
	0.16
	14.1
	110
	17
	4.6
	0.041
	625
	0.36
	27
	18.7
	0.61
	1.2
	117
	169
	0.8
	74

	12
	0.042
	5.7
	0.36
	260
	0.13
	9.6
	72
	14
	3.2
	0.039
	499
	0.57
	20
	11.4
	0.50
	1.0
	240
	109
	0.5
	79

	13
	0.072
	9.9
	1.14
	482
	0.23
	16.4
	106
	22
	4.7
	0.056
	1088
	0.65
	31
	27.4
	0.79
	1.4
	144
	153
	0.5
	102

	16
	0.046
	3.9
	0.30
	155
	0.10
	6.9
	58
	9
	1.7
	0.040
	297
	0.73
	11
	8.1
	0.38
	1.0
	546
	77
	0.5
	55

	17
	0.037
	5.2
	0.79
	270
	0.12
	9.7
	100
	15
	4.3
	0.044
	603
	0.31
	21
	15.1
	0.48
	1.0
	108
	128
	0.7
	63

	18
	0.045
	5.2
	16.59
	352
	0.14
	13.5
	86
	21
	4.4
	0.049
	671
	0.45
	24
	20.5
	0.48
	1.6
	110
	164
	1.3
	82

	19
	0.022
	6.1
	0.81
	267
	0.13
	8.8
	102
	16
	4.6
	0.045
	610
	0.27
	18
	13.9
	0.49
	1.1
	102
	167
	1.7
	51

	20
	0.034
	6.3
	0.55
	290
	0.14
	11.3
	94
	18
	4.4
	0.041
	604
	0.31
	23
	15.7
	0.51
	1.3
	102
	153
	1.1
	67

	21
	0.044
	6.5
	0.30
	306
	0.15
	12.3
	94
	15
	4.2
	0.043
	625
	0.51
	23
	14.9
	0.59
	1.6
	211
	149
	0.6
	80

	22
	0.034
	4.2
	0.67
	330
	0.10
	13.7
	103
	18
	4.5
	0.043
	577
	0.35
	23
	18.5
	0.40
	2.5
	96
	169
	0.9
	79

	25
	0.056
	5.1
	0.55
	401
	0.14
	14.7
	104
	24
	5.0
	0.052
	944
	0.46
	34
	26.9
	0.55
	1.0
	160
	166
	1.1
	77

	27
	0.048
	4.7
	0.58
	373
	0.20
	14.2
	114
	24
	5.1
	0.049
	958
	0.40
	30
	24.6
	0.57
	1.1
	162
	176
	1.1
	69

	28
	0.026
	5.1
	0.55
	299
	0.16
	9.6
	108
	17
	4.3
	0.045
	656
	0.28
	21
	14.2
	0.46
	1.0
	104
	152
	0.7
	63

	56
	0.053
	4.7
	0.30
	202
	0.15
	10.0
	61
	11
	2.8
	0.035
	516
	0.69
	18
	12.3
	0.39
	1.5
	274
	96
	0.5
	59

	77
	0.042
	5.3
	0.86
	346
	0.11
	13.2
	100
	19
	4.1
	0.050
	702
	0.48
	27
	19.3
	0.49
	1.4
	125
	151
	1.2
	75


جدول 1- 1: داده‌هاي ژئوشيميايي نمونه‌هاي محدوده، در برگة 100000/1 قائم‌شهر

	No
	Barite
	Cinabar
	Flourite
	Galena
	Gold

	8-H
	0.45
	 
	 
	 
	0.006

	9-H
	0.27
	 
	 
	 
	 

	13-H
	0.33
	 
	 
	 
	 

	16-H
	 
	 
	0.04
	 
	 

	18-H
	0.06
	0.10
	 
	0.10
	0.01

	19-H
	168
	 
	 
	105
	 

	20-H
	0.27
	 
	 
	0.18
	 

	27-H
	0.90
	 
	 
	0.60
	 

	28-H
	0.60
	 
	 
	0.40
	 

	18B-H
	0.17
	0.30
	 
	0.28
	 


جدول 1- 2: داده‌هاي كاني‌سنگين نمونه‌هاي محدوده، در برگة 100000/1 قائم‌شهر

	S.No
	Ag
	As
	Au(ppb)
	Ba
	Co
	Cu
	Hg
	Mn
	Mo
	Pb
	Sb
	Sn
	Zn

	QP-18AM1
	0.09
	10.2
	1.80
	2300
	3.4
	46
	0.076
	130
	4.26
	160.0
	0.8
	2.3
	42.0

	QP-13M1
	0.07
	5.7
	1.20
	100
	5.8
	32
	0.050
	130
	5.87
	46.0
	0.7
	2.0
	64.0

	QP-13M2
	0.11
	12.3
	0.84
	120
	9
	37
	0.088
	442
	3.93
	198.0
	2.6
	2.0
	93.5

	QP-9-1-M
	7.00
	8.0
	0.90
	680
	100
	10
	0.200
	390
	4.00
	21.0
	32.0
	25.0
	800.0

	QP-9-2-M
	4.00
	19.0
	0.80
	545
	64
	7
	0.100
	260
	2.00
	45.0
	79.0
	17.0
	285.0

	QP-9-3-M
	3.00
	8.0
	0.72
	358
	55
	7
	0.100
	390
	2.00
	67.0
	39.0
	12.0
	215.0

	QP-18-1-M
	5.00
	16.0
	1.20
	540
	74
	12
	0.100
	130
	4.00
	31.0
	11.0
	24.0
	365.0

	QP-18-2-M
	1.00
	4.8
	0.84
	178
	26
	5
	0.100
	260
	2.00
	36.0
	58.0
	10.0
	44.0


جدول 1- 3: داده‌هاي سنگي نمونه‌هاي محدوده، در برگة 100000/1 قائم‌شهر

طراحي شبكه نمونه‌برداري 

جهت انجام نمونه‌برداري ژئوشيميايي و كاني‌سنگين ابتدا شبكه نمونه‌برداري بر روي نقشه توپوگرافي طراحي گرديد. در طراحي شبكه نمونه‌برداري عوامل متعددي دخيل بودند كه مهمترين آنها عبارتند از وضعيت آنومالي‌هاي بدست آمده در اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 100000/1 ، واحدهاي ليتولوژي، وضعيت و عملكرد گسلها، وضعيت حوضه آبريز و توجه به هزينه طرح. البته مواردي همچون توجه به آلتراسيونهاي موجود در منطقه و در نظر گرفتن معادن متروكه و كانه‌زايي‌هاي قابل مشاهده نيز از فاكتورهاي مهم در طراحي شبكه نمونه‌برداري مي‌باشند كه در اين منطقه چندان مفيد واقع نشدند.
عمليات نمونه‌برداري ژئوشيميايي همزمان با نمونه‌برداري كانی سنگين و نمونه‌برداري از زون مينراليزه و واحدهاي سنگي صورت گرفت. به اين ترتيب تعداد 67 عدد نمونه ژئوشيميايي ، 21 عدد نمونه كاني سنگين و 5 نمونه از واحدهاي سنگي و زونهاي كانه‌دار در اين محدوده برداشت گرديد.
البته به علت پوشش گياهي انبوه و عدم دسترسي به رخنمون سنگي امكان برداشت نمونه‌هاي مينراليزه مهيا نبوده و به برداشت نمونه‌هاي سنگي از قطعات كف آبراهه اكتفا گرديد.

موقعيت نمونه‌های برداشت شده در صفحه بعد آورده شده است.
نقشه نمونه‌برداري

آناليز نمونه‌ها

نمونه‌هاي ژئوشيميايي پس از برداشت در آزمايشگاه نمونه‌كوبي طرح تلفيق لايه‌هاي اكتشافي تا حد 200- مش پودر گرديدند و سپس جهت آناليز به آزمايشگاه ارسال گرديد. اين نمونه‌ها جهت اندازه‌گيري عناصر Au, B, Cu, Pb, Zn, Ag, Sn, Mo, W, Ni, Co, Ti, Cr, Ba, Be, Mn, Hg, As, Sb, Bi    مورد آناليز قرار گرفتند. در اين ميان عناصر Mo, W با پلاروگرافي و ساير عناصر با روش اسپکتروگرافي آناليز شدند. نتيجه كامل آناليز در ضميمه فصل دوم آورده شده است. حد حساسيت دستگاهها جهت آناليزعناصر درجدول 2-1 آورده شده است. 
	Element
	Analyse Method
	Unite
	Detection Limit

	Ag
	Spectrography
	ppm
	0.03

	As
	Spectrography
	ppm
	1

	Au
	Spectrography
	ppm
	0.0003

	B
	Spectrography
	ppm
	2

	Ba
	Spectrography
	ppm
	100

	Be
	Spectrography
	ppm
	0.5

	Bi
	Spectrography
	ppm
	0.1

	Co
	Spectrography
	ppm
	2

	Cr
	Spectrography
	ppm
	10

	Cu
	Spectrography
	ppm
	2

	Hg
	Spectrography
	ppm
	0.05

	Mn
	Spectrography
	ppm
	100

	Mo
	Polarography
	ppm
	0.5

	Ni
	Spectrography
	ppm
	5

	Pb
	Spectrography
	ppm
	2

	Sb
	Spectrography
	ppm
	0.5

	Sn
	Spectrography
	ppm
	0.5

	Ti
	Spectrography
	ppm
	500

	W
	Polarography
	ppm
	0.5

	Zn
	Spectrography
	ppm
	2


(جدول2-1): حد حساسيت دستگاهها براي عناصرمختلف.
در بين عناصر آناليز شده، مقدار عناصر Bi, Sb, Hg, Be, W, Mo, Sn  در برخي نمونه‌ها كمتر از مقدار حد حساسيت بوده و به صورت مقادير كمتر از حد حساسيت گزارش شده است.

كنترل دقت آناليز 

در اكتشافات ژئوشيميايي به روش آبراهه‌اي چون جداكردن آنومالي با مقايسه نمونه‌ها نسبت به همديگر صورت مي‌گيرد، بررسي دقت آناليز يعني قابليت تكرارپذيري اندازه‌گيريها حائز اهميت مي‌باشد. براي اين منظور از تكرار اندازه‌گيري چند نمونه استفاده شد. با توجه به اينكه در اكتشافات ژئوشيميايي صحت آناليز اهميت كمتري دارد هيچ اقدامي جهت بررسي آن صورت نگرفت.

براي بررسي عملكرد آزمايشگاه به لحاظ دقت آناليز تعداد 20 عدد نمونه تكراري از نمونه‌هاي ژئوشيميايي جدا گرديد. با در نظرگرفتن نتايج نمونه‌هاي تكراري و بررسي تطبيقي آن با نتايج نمونه‌هاي اصلي ( به روش ترسيمي ) آناليز دستگاهي مورد ارزيابي قرار گرفت.
براي اين منظور از يك نمودار كنترلي به نام نمودار تامسون كه توسط تامسون و هوارت (1976) طراحي گرديد، استفاده شد. اين نمودار يك نمودار تمام لگاريتمي است كه محور افقي آن مقدار ميانگين دوسري اندازه‌گيري و محور قائم آن اختلاف دوسري اندازه‌گيري مي‌باشد. اين نمودار دوخط اوريب 10% و 1%  خطا دارد كه معيار اندازه‌گيري دقت آناليز مي‌باشد. اگر 90% داده‌ها زير خط 10% و 99% داده‌ها زير خط 1% باشد نتايج آناليز به لحاظ بررسي دقت، مورد تأييد مي‌باشد. اشكال (2-1) تا (2-7 ) نمودار تامسون مربوط به نمونه‌هاي تكراري اين محدوده را نشان مي‌دهد. همانطور كه مشاهده مي‌شود در همه نمودارها نقاط در زير خط 10% قرار گرفتند به اين ترتيب خطاي آناليز در حدقابل قبول مي‌باشد.
مقدمه 

نمونه‌هاي ژئوشيميايي داراي ارزش كاملاً جهت‌دار و متأثر از سنگ بالادست خروجي مي‌باشند. چون سنگهاي مختلف داراي ماهيت ژئوشيميايي متفاوتي هستند و نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز از سنگهاي متفاوتي سرچشمه مي‌گيرند، نمونه‌هاي ژئوشيميايي نيز ماهيت يکساني ندارند. بنابراين به نحوي بايد اثر سنگ بالادست خنثي شود. اين كار با جداكردن جوامع سنگي مختلف و محاسبه شاخص غني شدگي آنها انجام شد. 
جدايش جوامع سنگي 
داده‌هاي ژئوشيميايي براي تحليل‌هاي آماري بايد به صورت يك جامعه همگن باشند. در غير اين صورت داده‌ها ارزش تجزيه و تحليل آماري ندارد و در نهايت به تجزيه و تحليل‌هاي غلطي منجر مي‌شود. يكي از متغيرهاي محيطي كه مي‌تواند سبب ايجاد ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي شود جنس سنگ بالادست مي‌باشد چرا كه نمونه‌هاي ژئوشيميايي از واحدهاي سنگي بالادست خود تغذيه مي‌شود و واحدهاي سنگي متفاوت ماهيتهاي ژئوشيميايي متفاوت دارند. بنابراين تفاوت در واحدهاي سنگي بالادست يكي از عوامل مهم ناهمگني در نمونه‌هاي ژئوشيميايي گرديد.
براي خنثي كردن اثر فوق و همگن كردن نمونه‌هاي ژئوشيميايي اقدام به جدايش جوامع سنگي و تقسيم نمونه‌ها بر اساس نوع سنگ بالادست آن مي‌باشد.
براي تقسيم‌بندي نمونه‌ها بر اساس نوع سنگ بالادست از نقشه زمين‌شناسي 1:100000 قائمشهر استفاده شده است، به اين ترتيب كه نقشه شبكه نمونه‌برداري با مقياس مشابه بر روي نقشه زمين‌شناسي محدوده قرار گرفته و واحدهاي سنگي مربوط به بالادست هر نمونه مشخص گرديد. تنوع واحدهاي سنگي همراه با علائم اختصاري گروههاي مربوطه درجدول (3-1) آورده شده است. در اين جدول علامت اختصاري Li, Mr بيانگر واحدهاي آهكي و مارني و S, Sh بيانگر واحدهاي شيلي و ماسه‌سنگي مي‌باشد.

	Li, Mr
	Pr : آهك و دولوميت

	
	TRe : آهك و دولوميت

	
	K2l,m : آهك، آهك مارني، مارن آهكي و مارن

	
	K2m,l : مارن، مارن آهكي،آهك و آهك مارني

	
	Pem,l,s : مارن، آهك ماسه‌اي – مارني و ماسه‌سنگ آهكي

	S, Sh
	TR3 Js : شيل، ماسه‌سنگ و كنگلومرا


جدول(3-1): تنوع واحدهاي سنگي موجود در اين محدوده با علائم اختصاري گروههاي مربوطه 
پس از تعيين واحدهاي سنگي بالادست هر نمونه، نمونه‌هايي كه واحدهاي سنگي با خواص ژئوشيميايي تقريباً مشابه در بالادست آنها وجود دارد در قالب يك گروه، تحت عنوان يك جامعه سنگي جدا مي‌گردد.

با توجه به وسعت محدود منطقة مورد مطالعه و يكنواخت بودن نسبي واحدهاي سنگي موجود، همانطوركه در جدول فوق مشاهده مي‌شود، دو تيپ سنگي، شامل واحد آهكي – مارني (Li, Mr) و واحدهاي شيلي – ماسه‌سنگي (S, Sh) نمونه‌هاي ژئوشيميايي اين منطقه را تحت تأثير قرار مي‌دهد، كه خود سبب ايجاد تعداد محدودي جوامع سنگي شده است. 
 در اين جدايش زير جامعه‌هاي جوامع سنگي به صورت زير شناسائي شدند. 

1- زيرجامعه تك سنگي: 56 نمونه (در2  تيپ سنگي متفاوت)

2- زيرجامعه دو سنگي: 11 نمونه 
اشكال (3-1) تا (3-2) نمودارهاي مربوط به جدايش جوامع سنگي را نشان مي‌دهد. 
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شكل ( 3-1 ): هيستوگرام مربوط به جوامع سنگي منطقه رئيس‌كلا
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شكل ( 3-2 ): نمودار دايره‌اي مربوط به جوامع سنگي منطقه رئيس‌كلا

بررسي ماهيت ژئوشيميايي دو تيپ سنگي متفاوت در منطقه

در جدول (3-2) ميانگين عناصر در دو تيپ اصلي سنگهاي موجود در منطقه Li, Mr (آهك و مارن) و   S, Sh (شيل و ماسه‌سنگ) آورده شده است.
مقايسه داده‌هاي اين جدول نشان مي‌دهد كه مقادير عناصر فوق‌الذكر به لحاظ زمينه محلي تحت تأثير كدام واحد سنگي در اين منطقه مي‌باشند. همانطوركه مشاهده مي‌شود، اكثر عناصر در واحدهاي شيل - ماسه‌سنگي از مقادير بالاتري برخوردار مي‌باشند. اين مسئله به جذب كاتيوني بالاي شيل و تمركز نسبي عناصر در آن مربوط است، كه در بعضي مواقع سبب ايجاد آنومالي كاذب مي‌كند. جدايش جوامع سنگي سبب حذف اثر فوق‌الذكر شده و از ايجاد آنومالي كاذب به اين شكل جلوگيري مي‌كند. در اين ميان تنها عنصر Ba به مقدار قابل توجهي در واحدهاي آهكي – مارني متمركز مي‌باشد و همچنين عناصر Au, Ag, Hg, Mo, As, Cr  به مقدار ضعيف در اين واحد غني‌شده هستند.

	 
	Li,Mr
	Sh,S

	Au
	0.0018
	0.0017

	B
	40.2
	62.2

	Cu
	18.9
	26.0

	Pb
	41.3
	78.6

	Zn
	105
	116

	Ag
	0.15
	0.14

	Sn
	2.67
	3.09

	Mo
	0.69
	0.63

	W
	0.73
	1.17

	Ni
	40.3
	55.9

	Co
	16.1
	20.7

	Ti
	7353
	7663

	Cr
	94.9
	90.4

	Ba
	304
	232

	Be
	0.91
	1.41

	Mn
	381
	644

	Hg
	0.09
	0.06

	As
	8.3
	6.3

	Sb
	0.54
	0.67

	Bi
	0.17
	0.25


جدول (3-2): ميانگين عناصر در دو تيپ اصلي سنگهاي موجود در منطقه
مطالبي كه بيان شد نشان دهنده اثر سنگ بالادست و مؤلفة سين ژنتيك در ناهمگني نمونه‌هاي ژئوشيميايي مي‌باشد. اين اثر با محاسبه شاخص غني‌شدگي كه در بخش بعدي توضيح داده مي‌شود، خنثي مي‌گردد.
محاسبه شاخص غني‌شدگي در جوامع مختلف و همگن سازي داده‌ها 

شاخص‌ غني‌شدگي نشان دهنده نسبت غني‌شدگي يا تهي‌شدگي يك عنصر در هر نمونه است. بديهي است عنصري كه شاخص غني‌شدگي آنها بيشتر از واحد است غني شده و آنهائي كه كمتر از واحد است تهي شده تلقي مي‌گردند. به منظور محاسبه شاخص غني‌شدگي، پس از دسته‌بندي جوامع مختلف زمينه محلي عناصر را در هر جامعه محاسبه كرده و سپس با تقسيم كردن مقادير عناصر به زمينه محلي در هر جامعه نسبت غني شدگي آن را بدست مي‌آوريم. 

براي بدست آوردن زمينه محلي از مقدار ميانه عناصر در جوامع مختلف استفاده شده است چرا كه اين مقدار مستقل از مقادير حدي مي‌باشد. اين مطلب بخصوص براي نمونه‌هاي معدني كه معمولاً داراي چولگي بالائي هستند حائز اهميت است. 

ملاك قراردادن هرگروه سنگي جداشده بعنوان يك جامعه تعداد حداقل 5 نمونه در آن گروه مي‌باشد. گروههائي كه شامل كمتر از 5 نمونه باشد، بعنوان يك جامعه در نظر گرفته نمي‌شوند. البته چنين گروههايي در داده‌هاي اين منطقه وجود ندارد.
پس از محاسبه شاخص غني‌شدگي عناصر در جوامع سنگي مختلف همه آنها در يك گروه جمع‌آوري مي‌گردند كه تحت عنوان جامعه كلي شاخص غني شدگي مي‌باشد. اين جامعه، يك جامعه همگن ژئوشيميايي است كه از آنها جهت پردازش داده‌ها و معرفي آنومالي‌ها استفاده مي‌شود.

مقدمه

پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين آماري گوناگون به شكل قابل تفسير در مي‌آيند. از جمله عملياتي كه در اين مرحله صورت مي‌گيرد، مي‌توان به طبقه بندي داده‌ها، ورود داده‌ها در بانكهاي اطلاعاتي، رسم نمودارها و تنظيم جداول، بررسي ماهيت توابع توزيع داده‌ها و در نهايت محاسبات آماري تك متغيره و چند متغيره اشاره كرد. در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود.

 جايگزيني داده‌هاي سنسورد 
داده‌هاي‌ ژئوشيميايي معمولاً داراي مقادير سنسورد هستند. يك مقدار سنسورد، داده‌‌اي است كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك عدد معين گزارش مي شود. براي داده‌هاي ژئوشيميايي، مقدار سنسورد بطور تيپيك خارج از حد قابل ثبت دستگاه آناليز شيميايي قرار دارد. اين داده‌ها زماني ايجاد مي‌شوند كه يا تكنيكهاي آناليز شيميايي براي ثبت مقادير كوچك يك عنصر به اندازه كافي حساس نيستند و يا تكنيك‌ها بسيار حساس بوده و قابليت ثبت تمركزهاي بالاي عناصر را در نمونه‌ها نداردكه به ترتيب به صورت مقادير كوچكتر يا بزرگتر گزارش مي‌شوند. داده‌هاي سنسورد در كار آناليزهاي آماري اختلال ايجاد مي‌نمايند، چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعة كامل از داده‌هاي غيرسنسورد مي باشند. به همين دليل اين مقادير بايد توسط مقادير عددي جايگزين شوند. اين جايگزيني مي‌تواند هم از نوع ساده و هم از نوع محاسباتي باشد. براي داده‌هاي اين محدوده از روش جايگزيني ساده جهت عددي نمودن دادههاي سنسورد استفاده شده است. جدول آماري داده‌هاي سنسورد منطقه رئيس‌كلا در جدول ( 4-1 ) آمده است.

	عنصر
	مقدار سنسورد
	تعداد سنسورد
	مقدار جايگزيني

	Sn
	0.5
	4
	0.375

	Mo
	0.5
	6
	0.375

	W
	0.5
	10
	0.375

	Be
	0.5
	4
	0.375

	Hg
	0.05
	13
	0.0375

	Bi
	0.1
	12
	0.075


جدول ( 4-1 ): آمار داده‌هاي سنسورد منطقه رئيس‌كلا

علاوه بر مقادير سنسورد فوق‌الذكر براي عنصر تيتان در يك نمونه مقدار بيشتر از حد حساسيت (>10000) گزارش شده است كه جهت جايگزيني 3/4 آن انتخاب گرديد.

محاسبه پارامترهاي آماري داده‌هاي خام
در پردازشهاي آماري داده‌هاي مورد نياز همان نتايج آناليز مي‌باشد كه از آزمايشگاه تحويل گرفته مي‌شود. براي اينكه اين داده‌ها با استفاده از روشهاي آماري مورد آناليز و پردازش قرار گيرند، شناخت ماهيت تابع توزيع آنها حائز اهميت است. بنابراين گام اول قبل از پردازش داده‌ها محاسبه پارامتريهاي آماري داده‌ خام و شناخت ماهيت تابع توزيع مربوط به تك تك عناصر مي‌باشد. به اين منظور پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه هيستوگرام مربوط به آنها در اشكال(4-1) تا (4-5) نشان داده شده است. بر اين اساس ماهيت تابع توزيع عناصر مختلف به شرح زير مي‌باشد:

Au : تابع توزيع داده‌هاي طلا با چولگي 15/3 و كشيدگي 8/14 با توجه به شكل هيستوگرام آن از يك تابع نرمال فاصله دارد.

W : تنگستن با چولگي 9/3 و كشيدگي 24 داراي تابع غيرنرمال است.
Mo : عنصر موليبدن با چولگي 8/0 و كشيدگي 34/0- از يك تابع نرمال فاصله زيادي ندارد.
Cr : عنصركروم داراي چولگي 24/1 و كشيدگي 6/1 مي‌باشد كه بيانگر يك تابع توزيع غيرنرمال است.

Co : عنصر كبالت با چولگي 77/0 و كشيدگي 37/0 داراي تابع توزيع تا حدودي غير نرمال مي‌باشد.

Ni : عنصر نيكل با چولگي 8/0 و كشيدگي 1 و باتوجه به شكل تابع توزيع از يك تابع نرمال فاصلة چنداني ندارد.

Cu : عنصر مس با چولگي 1/1 و كشيدگي 2 و باتوجه به شكل تابع توزيع از يك تابع نرمال فاصلة چنداني ندارد.

Zn : عنصر روي داراي چولگي 94/0 و كشيدگي 2/1 است كه بيانگر يك تابع تا حدودي غير نرمال است.

As :  عنصر آرسنيك با چولگي 5/3  و كشيدگي 6/7 داراي تابع توزيع غيرنرمال است.

Ag : نقره با چولگي 6/1 و كشيدگي 2/4 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Sn : با چولگي 7/0 و كشيدگي 4/1 به عنوان يك تابع تقريباً نرمال در نظر گرفته مي‌شود.

Sb : آنتيموان نيز با چولگي 9/2 و كشيدگي 2/10 داراي تابع توزيع غير نرمال مي‌باشد.

Ba : باريم نيز با چولگي 9/1 و كشيدگي 6/6 داراي تابع توزيع غير متقارن مي‌باشد.

Pb : عنصر سرب با چولگي 5/4 و كشيدگي 5/25 از يك تابع نرمال فاصلة زيادي دارد.

Bi : عنصر بيسموت با چولگي 2 و كشيدگي 5/5 داراي تابع توزيع غيرنرمال است.

Hg : جيوه با چولگي 6/0 و كشيدگي 17/0 داراي تابع توزيعي شبيه به نرمال مي‌باشد.

B : بور با چولگي 6/0 و كشيدگي 56/0 داراي تابع توزيع تقريباً نرمال مي‌باشد.

Be : بريليوم با چولگي 6/0 و كشيدگي 58/0 داراي تابع توزيع تقريباً نرمال مي‌باشد.

Ti : تيتان نيز با چولگي 8/0 و كشيدگي 3/0- داراي تابع توزيعي شبيه به نرمال مي‌باشد.

Mn : عنصر منگنز با چولگي 6/0 و كشيدگي 6/0 و با توجه به شكل هيستوگرام تقريباً نرمال است.
بررسي مقادير خارج از رديف
هنگام بررسي داده‌ها به مقاديري برمي‌‌‌خوريم كه در كرانه‌هاي بالا و پائين جامعه داده‌ها قرار دارند و از جامعه اصلي جدا افتاده‌اند.

مقادير خارج از رديف به سه حالت مختلف ممكن است بوجود آيند:

حالت اول: ممكن است از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه برداري، آماده سازي و تجزيه شيميايي نمونه‌ها ناشي شده باشد كه بايد از مرحله پردازش داده‌ها حذف يا اصلاح شود.

حالت دوم: مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق العاده، نموند پيدا مي‌كند كه بايد پس از بررسي اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آن بايد تصميم گرفت.

حالت سوم: مشاهدات فوق العاده‌اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و كارشناس اگر احساس كند كه آنها بعنوان گوشه‌اي از جامعه مورد بررسي هستند مي‌تواند آنها را حفظ كند.

وجود مقادير خارج از رديف در جامعه نمونه‌ها در برخي مواقع سبب اخلال در كار پردازش داده‌ها مي‌شود، از آنجمله سبب افزايش واريانس جامعه و چولگي آنها و همچنين تغيير در همبستگي آنها مي‌شود. براي كاهش اين اثر در هر موقعيت خاص بايد بهترين تدبير و راه حل ممكن را براي كاهش خطا انتخاب نمود ( بخصوص استفاده از روشهاي ناپارامتري).

جدول(4-2) نمونه‌هاي خارج از رده را نشان مي‌دهد. جهت بدست آوردن اين نمونه‌ها اقدام به ترسيم نمودار جعبه‌اي عناصر گرديد. اين نمودار‌ها در اشكال(4-6) تا(4-7) نشان داده شده است.
	ٍElement
	Sample.No

	Au
	1

	Cu
	77

	Pb
	46,32,65,48,35,24,80

	Ag
	50

	W
	50

	Ba
	65

	As
	17

	Sb
	80,48

	Bi
	59


جدول(4-2): نمونه‌هاي داده‌اي خارج از رده
نرمال سازي داده‌هاي شاخص غني شدگي
استفاده از برخي از روشهاي آماري منوط به نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه بسياري از داده‌ها داراي توابع توزيع غير نرمال مي‌باشند. در اين پروژه از جمله مواردي كه نياز به نرمال بودن تابع توزيع دارد محاسبه ضريب همبستگي پيرسون مي‌باشد.

تابع توزيع داده‌هاي شاخص غني شدگي عناصر Cr, Ni, As, Ag, Sn, Sb, Pb, Bi, Hg يا نرمال است يا تابعي نزديك به يك تابع نرمال دارد به همين دليل نيازي به نرمال كردن آنها وجود نداشت. بقيه عناصر به روشهاي لگاريتمي ساده و لگاريتمي سه پارامتري نرمال شدند. پس از نرمال كردن داده‌هاي شاخص غني شدگي، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگي و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديكتر شدند.
بررسي ضريب همبستگي عناصر
براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني‌داري بين متغيرهاي عناصر مختلف وجود دارد اقدام به محاسبه ضرايب همبستگي بين آنها شده است. براي اين منظور ضرايب همبستگي پيرسون و اسپيرمن محاسبه گرديد و در جداول(4-3) و (4-4) آورده شده است.

نكته قابل توجه در محاسبه ضرايب همبستگي اين است كه براي محاسبه ضرايب پيرسون، داده‌ها حتماً بايد نرمال باشند چرا كه تأثيرپذير ي شديدي از كرانه‌هاي بالا و پائين در محاسبه اين پارامتر وجود دارد به همين دليل قبل از محاسبه اين پارامتر، داده‌هاي شاخص غني شدگي غير نرمال تبديل به داده‌هاي نرمال گرديد و سپس عمليات آماري روي آنها صورت گرفت.

ضرايب همبستگي اسپيرمن به شرح زير مي‌باشد:

Au : با عناصر Be(42/0) و W (4/0) بيشترين همبستگي را دارد.

B : با عناصر Be(37/0) و W (35/0) بيشترين همبستگي را دارد.

Cu : با عناصر Zn, W, Mn  ضريب همبستگي بالاي 5/0 دارد. علاوه بر اين با عناصر Pb, Sn, Mo نيز  ضريب همبستگي قابل توجهي دارد.

Pb : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Ag(6/0)، Zn (51/0) و Cu (46/0) دارد.

Zn : با عناصر Cu, Pb, Ag, Mo ضريب همبستگي بالاي 5/0 دارد.
Ag : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Pb (604/0) و Zn (524/0) دارد.

Sn : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Mo (49/0) و Cu (39/0) دارد.
Mo : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Cu (48/0)، Zn (52/0) و Sn (48/0) دارد.
W : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Mn (723/0)، Be (568/0) و Cu (495/0) دارد.
Ni : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Co (68/0)، As (5/0) و Mn (49/0) دارد.
Co : با عناصر  Ni, As, Cuبه ترتيب ضرايب همبستگي 682/0، 568/0 و 463/0 دارد.

Ti : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Ni (351/0) و Cr (335/0) دارد.

Cr : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Ni (378/0) و Ti (335/0)  دارد.

Ba : بالاترين همبستگي را با عناصر As (463/0) و Sb (457/0) دارد.

Be : با عناصر  Mn, W, Au, Bبه ترتيب ضرايب همبستگي 586/0، 568/0، 416/0 و 368/0 دارد.

Mn : با عناصر W, Be, Cu, As به ترتيب ضرايب همبستگي 723/0، 586/0، 53/0و 515/0 دارد.

Hg : بالاترين همبستگي را با عنصر Ag (271/0) دارد. اين مطلب بيانگر رفتار مستقل جيوه و عدم ارتباط ژنتيكي آن با ساير عناصر است.

As : با عناصر  Co, Mn, Ni, Ba, Cuبه ترتيب ضرايب همبستگي 568/0، 515/0، 501/0، 463/0 و 457/0 دارد.
Sb : بالاترين همبستگي را با عناصر Ba (457/0) و Ag (363/0) دارد.

Bi : بالاترين همبستگي را با عناصر Mn (308/0) و Pb (289/0) دارد.

ضرايب همبستگي پيرسون عناصر نيز به شرح زير مي‌باشد:

Au : با عناصر Be(399/0) و W (395/0) بيشترين همبستگي را دارد.

B : با عناصر Be(468/0) و Mo (322/0) بيشترين همبستگي را دارد.

Cu : با عناصر Zn, Pb, Mn  ضريب همبستگي بالاي 5/0 دارد. علاوه بر اين با عناصر W, Sn, Mo نيز  ضريب همبستگي قابل توجهي دارد.

Pb : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Ag(57/0)، Zn (55/0) و Cu (51/0) دارد.

Zn : با عناصر Cu, Pb, Ag, Mo ضريب همبستگي بالاي 5/0 دارد.
Ag : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Pb (575/0) و Zn (51/0) دارد.

Sn : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Mo (506/0) و Cu (453/0) دارد.
Mo : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Cu (442/0)، Zn (491/0) و Sn (506/0) دارد.
W : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Mn (668/0)، Be (518/0) و Cu (452/0) دارد.
Ni : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Co (688/0)، As (445/0) و Mn (521/0) دارد.
Co : با عناصر  Ni, As, Cuبه ترتيب ضرايب همبستگي 688/0، 502/0 و 435/0 دارد.

Ti : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Ni (395/0) و Cr (31/0) دارد.

Cr : بالاترين ميزان همبستگي را با عناصر Ni (36/0) و Co (349/0)  دارد.

Ba : بالاترين همبستگي را با عناصر As (36/0) و Sb (375/0) دارد.

Be : با عناصر  Mn, W, Co, Bبه ترتيب ضرايب همبستگي 584/0، 518/0، 436/0 و 468/0 دارد.

Mn : با عناصر W, Be, Cu, As به ترتيب ضرايب همبستگي 668/0، 584/0، 515/0و 519/0 دارد.

Hg : بالاترين همبستگي را با عنصر Ag (248/0) دارد. اين مطلب بيانگر رفتار مستقل جيوه و عدم ارتباط ژنتيكي آن با ساير عناصر است.

As : با عناصر  Co, Mn, Ni, Sb, Cuبه ترتيب ضرايب همبستگي 502/0، 519/0، 445/0، 358/0 و 36/0 دارد.
Sb : بالاترين همبستگي را با عناصر Ba (375/0) و As (358/0) دارد.

Bi : بالاترين همبستگي را با عناصر Mn (321/0) و Pb (313/0) دارد.

بررسي آماري چند متغيره
به تجربه و تحليل‌هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسي‌هاي چند متغيره مي‌گويند. اين بررسي‌ها در واقع بسط و توسعه بررسي‌هايي تك متغيره و دو متغيره مي‌باشد. تجربه نشان داده است چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله‌هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده پردازي و كاستن از حجم داده‌ها و تفسير راحت تر آنها مي‌باشد. با اين روش امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج،آسانتر مي‌باشد. در اين پروژه از روش‌هاي آناليز خوشه‌اي و آناليز فاكتوري استفاده گرديد.

آناليز خوشه‌اي و تفسيرآن
چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي كم و بيش، به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً  در ناحيه وجود دارد بكار رود روي هم رفته شناخت همبستگي هاي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي در اختيار مي‌گذارد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغير پذيري آنها در قالب دسته‌ها يا گروههائي طبقه بندي مي‌كند. به اين ترتيب آناليز خوشه‌اي در پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي‌كند و از تراكم داده‌ها مي‌كاهد. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي مربوط به عناصر اين پروژه در شكل(4-8) نشان داده شده است.
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شكل(4-8): نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي
با توجه به شكل(4-8) شش گروه اصلي براي عناصر مي‌توان جدا كرد.

گروه اول: شامل عناصر Ni, Co همراه با  As
گروه دوم: شامل عناصر Sn, Mo همراه با B 

گروه سوم: شامل عناصر Cr, Ti
گروه چهارم: اين گروه شامل عناصر W, Mn, Beهمراه با Au, Bi  مي‌باشد.
گروه پنجم: اين گروه شامل عناصر  Pb, Ag همراه با Cu, Zn مي‌باشد.

گروه ششم: اين گروه شامل عناصر  Sb, Baهمراه با Hg  مي‌باشد.

با توجه به اينكه در بيشتر معادن سرب و روي در البرز شاهد حضور عناصر Pb, Zn, Ag هستيم و علاوه بر آن در بسياري از آنها Cu نيز در حد قابل توجهي ديده مي‌شود، همراهي و پاراژنز اين عناصر در اين منطقه بيانگر يك رابطه معني‌دار ( در گروه پنجم ) و بر اساس يك منطق كانه‌زايي مي‌باشد. البته اين مطلب الزاماً نمي‌تواند بيانگر حضور يك كانه‌زايي قوي در منطقه باشد.
تجزيه عاملي
تجزيه عاملي روشي ديگر جهت كاهش تعداد متغيرها و گروهبندي آنها مي‌باشد. به اين ترتيب كه براساس يك مدل خاص ارتباط پيچيده بين متغيرها را تعيين مي‌كند. تجزيه عامل شامل محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهائي كه به نظر مي‌رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند(با استخراج عاملها) ، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي‌باشد. مهمترين مسئله در تجزيه عاملي اصل بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است.

هدف از آناليز فاكتوري شامل تعيين و تشخيص فاكتورها و همچنين تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر می باشد.

قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيم. براي اين منظور از آزمونهاي Bartlet Kmo بهره مي‌گيريم هر چه مقدار Kmo به يك نزديك تر باشد دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد. اين مقدار با توجه به جدول(4-5) براي داده‌هاي اين پروژه 648/0 مي‌باشد كه در حد متعادلي مي‌باشد و انجام اعتبار آناليز فاكتوري را تأييد مي‌كند.
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جدول(4-5): محاسبه مقدار KMO
در جدولي تحت عنوان Total variance Explained مقادير ويژه درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه شده و سپس مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده‌اند. بر اساس جدول (4-6) بيشترين مقادير ويژه مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب  25 و 3/14 مي‌باشد.
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جدول (4-6):  Total variance Explained
شكل(4-9) نمودار صخره‌اي(Scree plot) مربوط به داده‌هاي اين پروژه را نشان مي‌دهد اين نمودار جهت تعيين تعداد عاملها بكار مي‌رود. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار تا فاكتور چهارم شيب تندي دارد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي‌رسد. بر اين اساس چهار فاكتور براي متغير‌‌هاي اين پروژه در نظر گرفته شد.

[image: image6.wmf]Scree Plot

Component Number

19

17

15

13

11

9

7

5

3

1

Eigenvalue

6

5

4

3

2

1

0


شكل(4-9): نمودار صخره‌اي(Scree plot) مربوط به داده‌هاي اين پروژه
از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي‌كند روشهائي به وجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازد. اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به صورت عمود و مايل صورت مي‌گيرد. دوران عمود استقلال بين عاملها را حفظ مي‌كند در صورتيكه دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي‌كند. در اين فصل با استفاده از روش Varimax كه دوران متعامد است بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق جدول(4-7) چهار فاكتور معرفي گرديد كه به صورت زير مي‌باشد.

فاكتور اول: شامل عناصر ‍Cu, Zn, Pb, Ag, Sn, Mo

فاکتور دوم: شامل عناصر W, Mn, Be, Au, B
فاكتور سوم: شامل عناصر Ni, Cr, Ti, Co

فاكتور چهارم : شامل عناصر Sb, Hg, Ba
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Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 6 iterations.

a. 


جدول(4-7) : جدول استخراج فاكتورها پس از دوران
معرفی آنومالی های ژئو شيميايي
پس از محاسبه شاخص غنی شدگی داده ها و بدست آمدن جامعه شاخص غنی شدگی، با استفاده از روشهای آماری (X+ nS و درصد تجمعی داده ها) نمونه های آنومال جدا شدند که در ذيل معرفی گرديدند. در اين جدايش فراوانی بيشتر از 5/97%  به عنوان آنومالی معرفی شدند که در نقشه به رنگ قرمز نشان داده شده است.نقشه آنومالي 20 عنصر Au, B, Cu, Pb, Zn, Ag, Sn, Mo, W, Ni, Co, Ti, Cr, Ba, Be, Mn, Hg, As, Sb, Bi, Zn در صفحات بعد نشان داده شده است. 

آنومالي‌هاي معرفي شده در اين منطقه به شرح زير مي‌باشد.

آنومالي‌هاي نقره
1- جنوب شاه‌كلا و غرب كوه استارون در بالادست نمونه‌هاي 59, 50

2- جنوب شرق شاه‌كلا و حدواسط كوههاي استارون و آبندان در بالادست نمونه‌هاي 46، 48، 49 در اين محل عناصر Sb, Bi, Cu, Hg, Sn, Zn, Pb  نيز آنومال مي‌باشند.
3- غرب روستاي شاه‌كلا و بالادست نمونه 35
4- جنوب شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 10
5- شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 22
آنومالي‌هاي آرسنيك

1- جنوب مزرعه خيرون و بالادست نمونه 80
جنوب كلس و بالادست نمونه 39
2- شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 22
3- شرق درزي‌كلا و بالادست نمونه‌هاي 16، 17
آنومالي‌هاي طلا 
آنومالي‌هاي طلا عمدتاً در شمال شرق محدوده ثبت شده‌اند، بطوريكه نمونه‌هاي 1 و 2 و 3 و 4و 16 در حاشيه شمال شرق محدوده در شرق و جنوب شرق روستاي درزي‌كلا آنومال مي‌باشند. آنومالي طلا در اين محدوده‌ها و آبراهه‌هاي اطراف ( آبراهه‌هاي منشعب شده از  ارتفاعات آنومال، واقع در جنوب شرق درزي‌كلا ) با آنومالي‌هاي آرسنيك، نقره، تنگستن، بريليوم، بور، بيسموت، موليبدن، منگنز، جيوه، مس، روي، سرب، آنتموان و باريوم همراه است. 

علاوه بر نمونه‌هاي فوق نمونه 59 نيز براي طلا آنومال مي‌باشد.

آنومالي‌هاي بور 

1- جنوب رئيس‌كلا و بالادست نمونه 29

2- شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 22
3- شرق درزي‌كلا و بالادست نمونه 16
4- جنوب شرق درزي‌كلا و بالادست نمونه 3
آنومالي‌هاي باريوم 

1- جنوب درزي‌كلا و بالادست نمونه 20

2- ارتفاعات حدواسط كوههاي استارون و آبندان در بالادست نمونه 47
3- شمال شرق روستاي فك و بالادست نمونه 65
آنومالي‌هاي بريليوم 

1- شمال شرق درزي‌كلا و بالادست نمونه‌هاي 16 و 17

2- جنوب غرب درزي‌كلا و بالادست نمونه 22
3- جنوب شرق شاه‌كلا و بالادست نمونه 39
4- جنوب فك و بالادست نمونه 70
آنومالي‌هاي بيسموت 

1- شمال شرق روستاي درزي‌كلا و بالادست نمونه 17

2- ارتفاعات حدواسط كوههاي استارون و آبندان و بالادست نمونه 47
3- غرب كوه استارون و بالادست نمونه 59
4- غرب شاه‌كلا و بالادست نمونه 35
5- محدوده روستاي فك و بالادست نمونه‌هاي 65 و 67
آنومالي‌هاي كبالت 

در بالادست نمونه‌هاي 4 و 39 و 45

آنومالي‌هاي كروم 

در بالادست نمونه‌هاي 6 و 11 و 50 و 65

آنومالي‌هاي مس 

1-  بالادست نمونه 46 در ارتفاعات مابين كوههاي استارون و آبندان. در اين محل علاوه بر مس عناصر سرب، روي، قلع، جيوه، نقره و بيسموت نيز آنومال مي‌باشند.

2- جنوب كلس و بالادست نمونه 39. در اين محل عناصر قلع، آنتيموان و آرسنيك نيز آنومال مي‌باشند.

3- جنوب شرق رئيس كلا و بالادست نمونه 24. در اين محل علاوه بر عنصر مس، عناصر سرب، روي و جيوه نيز آنومال مي‌باشند.

4- شمال شرق روستاي فك و بالادست نمونه 65

5- جنوب مزرعه خيرون و بالادست نمونه 77

آنومالي‌هاي جيوه 

نكته جالب توجه در مورد آنوماليهاي جيوه اين است كه عمدتاً در 4/1 جنوب شرق برگه متمركز شدند و با آنوماليهاي مس، سرب، روي و نقره همپوشاني خوبي دارد. اين آنوماليها عبارتند از : 

1- دامنه غربي كوه استارون و حوضه بالادست نمونه 60

2- غرب كوه استارون و حوضه بالادست نمونه 59
3- ارتفاعات مابين كوههاي استارون و آبندان و حوضه بالادست نمونه‌هاي 46 و 48
4- جنوب شرق رئيس كلا و حوضه بالادست نمونه 24
آنومالي‌هاي منگنز
1- انتهاي شرقي محدوده و حوضه بالادست نمونه 2

2- شرق رئيس كلا و بالادست نمونه 21
3- شمال شرق روستاي فك و بالادست نمونه 65
4- جنوب روستاي فك و بالادست نمونه 68
آنومالي‌هاي موليبدن 

1- جنوب درزي كلا و بالادست نمونه 18

2- شرق رئيس كلا و بالادست نمونه 21
3- جنوب شرق رئيس كلا و بالادست نمونه 26
4- جنوب رئيس كلا و بالادست نمونه 29
5- جنوب شرق شاه‌كلا و بالادست نمونه 44
6- غرب كوه استارون و بالادست نمونه 59
آنومالي‌هاي نيكل 

بالادست نمونه‌هاي 63 و 60 و 39 و 69

آنومالي‌هاي سرب 

1- جنوب روستاي كلس و بالادست نمونه 40. همراهي اين آنومالي با آنومالي عناصر Sb, Bi, Hg, Cu, Zn, Ag, Sn همراه با حضور كانيهاي سرب در نمونه كاني سنگين بر اعتبار اين آنومالي مي‌افزايد.

2- جنوب شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 24
3- شمال شرق روستاي فك و بالادست نمونه 65
4- شمال روستاي شاه‌كلا و بالادست نمونه 32
5- غرب روستاي شاه‌كلا و بالادست نمونه 35
6- جنوب مزرعه خيرون و بالادست نمونه 80
آنومالي‌هاي آنتيموان 

1- شرق درزي‌كلا و بالادست نمونه 17

2- شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 21
3- جنوب روستاي كلس و بالادست نمونه 39
4- ارتفاعات مابين كوههاي استارون و آبندان و بالادست نمونه 48
5- جنوب مزرعه خيرون و بالادست نمونه 80
آنومالي‌هاي قلع 

1- جنوب روستاي كلس و بالادست نمونه 39

2- جنوب روستاي كلس و بالادست نمونه 46
آنومالي‌هاي تيتان 

1- محدوده روستاي سياليم و بالادست نمونه 70

آنومالي‌هاي تنگستن 

1- انتهاي شرقي محدوده و بالادست نمونه 3

2- شرق درزي‌كلا و بالادست نمونه 16
3- شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 21
4- شمال شرق روستاي سياليم و بالادست نمونه 82
5- جنوب غرب محدوده و بالادست نمونه 50
آنومالي‌هاي روي 

1- جنوب كلس و بالادست نمونه 46. در مورد اعتبار اين آنومالي در صفحات قبل مطالبي بيان شد.

2- جنوب شرق رئيس‌كلا و بالادست نمونه 24
3- شمال شاه‌كلا و بالادست نمونه 32

برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين
همزمان با برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي اقدام به برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين از محل‌هاي مناسب گرديد دو هدف عمده از برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين دنبال مي‌شود. 

1- كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

2- شناخت فاز تشكيل كانيهاي مختلف

با مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين و مشاهده كانيهاي كانساري، آنومالي ژئوشيميايي ثبت شده مورد كنترل و ارزيابي قرار مي‌گيرند. همچنين در اين مطالعه فاز تمركزعناصر در كانيها تعيين مي‌گردد چرا كه در مطالعات ژئوشميايي فقط يك آنومالي از يك عنصر ثبتت مي‌گردد و اينكه عنصر آنومال در چه فازي تمركز پيدا كرده است معلوم نيست.

پر واضح است كه اگر اين تمركز در يك فاز كانساري و اپي‌ژنتيك باشد مي‌تواند حائز اهميت باشد. در غير اينصورت تمركزعناصر كانساري در كانيهاي سنگ‌ساز و سن ژنتيك به لحاظ اكتشافي فاقد اعتبار و ارزش مي‌باشد. به اين منظور تشخيص اين مسئله كه تمرکز عناصر دركانيهاي كانساري است يا كانيهاي سنگ‌ساز،  بسيار مهم است. برداشت نمونه كاني سنگين در كنار مطالعات صحرايي و زمين شناسي ابراز قدرتمندي در زمينه اين شناخت مي‌باشد.

ذرات كاني سنگين نسبت به عناصر از تحرك بسيار كمتري برخوردار هستند لذا اولاً هاله‌هاي كوچكتري توليد مي‌كنند وثانياً ثبت هاله‌هاي آنها نيز دشوارتر مي‌باشد. به اين دليل مكان برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين در كيفيت انجام اين كار نقش اول را بازي مي‌كند و براي ثبت هاله‌هاي كاني‌سازي بايد نمونه را از مكانهاي مناسب كه امكان نهشت ذرات كاني سنگين وجود دارد(از جمله قوس داخلي پيچ آبراهه، پشت تخته سنگهاي بزرگ، محل آبشارها و…..) برداشت كرد.

در اين پروژه، تعداد 21 عدد نمونه كاني سنگين برداشت گرديد.
نمونه‌هاي كاني سنگين پس از شستشو و آماده‌سازي در آزمايشگاه مطالعه نمونه كاني سنگين در طرح تلفيق لايه‌ها در ساختمان صادقيه مطالعه گرديد.
در اين منطقه به علت پوشش گياهي انبوه و عدم مشاهده رخنمون سنگي امكان بررسي زونهاي مينراليزه احتمالي و نمونه‌برداري از آنها ميسر نگرديد. و نتيجه‌گيري نهايي تنها با استفاده از داده‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين انجام گرديد.

در اين قسمت شرح مختصري از نتايج مطالعه نمونه كاني سنگين بيان مي‌شود.

بطوركلي در ميان عناصر كانساري تنها تعداد محدودي از كاني‌ها در حد قابل توجه مشاهده شده‌اند كه مهمترين آنها عبارتند از طلا، كالكوپيريت، اسفالريت، سروزيت، گالن، پيريت، پيريت‌اكسيد، ليمونيت و باريت. جدول كامل كاني‌هاي مطالعه شده در ضميمه فصل ششم آورده شده است.
طلا:

در 8 نمونه كاني‌سنگين ذره طلا مشاهده شده است. در تمامي اين نمونه‌ها تنها يك ذره طلا مشاهده شده است و نكته قابل توجه اين است كه نمونه‌ها از تمركز خاصي در يك منطقه برخوردار نبوده و بطور تقريباً پراكنده در كل منطقه وجود دارند علاوه بر اين، ارتباط آن با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي، بجز در يك مورد، در اكثر موارد چندان قوي نبوده و از ارزش اكتشافي آنها كم مي‌كند. نمونه‌هاي طلادار عبارتند از :5، 25، 41، 58، 60، 61، 71 و 81 . در بين اين نمونه‌ها، نمونه‌هاي 5 و 25 از ارتفاعاتي زهكش مي‌شوند كه در اطراف آن آنومالي ژئوشيميايي طلا در 4 نمونه ثبت گرديده و تنها در اين نقطه است كه همپوشاني داده‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين براي طلا  حايز اهميت بوده و بر ارزش اكتشافي آن مي‌افزايد. 

همانطور كه گفته شد با توجه به پوشش گياهي انبوه امكان بررسي رخنمون‌هاي سنگي و زونهاي مينراليزه احتمالي دراين منطقه وجود ندارد. بنابراين اطلاعات حاصله به همين حد محدود مي‌شود.

نمونه هاي 58، 60، و 61 بطور پراكنده در اطراف يك آنومالي ژئوشبيميايي طلا در محدوده نمونه 59 قرار دارند و ارتباط نزديكي با اين آنومالي‌ها ندارند. ساير نمونه‌هاي طلادار نيز از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي فاصله زيادي دارند.
كانيهاي سرب:

كاني‌هاي سرب مشاهده شده در نمونه‌هاي اين منطقه شامل گالن و سروزيت است. اين كاني‌ها در اغلب نمونه‌هاي مطالعه شده ديده مي‌شود. بالاترين مقادير سرب در نمونه‌هاي 60، 46، 5 و 45 گزارش شده است. اين نمونه‌ها حاوي كاني‌هاي كالكوپيريت و طلا نيز مي‌باشد. در اين نمونه‌ها ارتباط معني‌داري بين كاني‌هاي مشاهده شده در نمونه‌هاي كاني‌سنگين و آنومالي‌هاي سرب و عناصر هم‌پاراژنز وجود دارد.
كانيهاي روي:
تنها كاني روي مشاهده شده در اين منطقه اسفالريت است كه تنها در دو نمونه 46 و58  و در حد خيلي ناچيز گزارش شده است.

گارنت در نمونه 60  مقدار قابل توجهي دارد. حضور گارنت در اين آبراهه كه به نظر مي‌رسد در مرز كنتاكت توده‌هاي دروني بازيك با سنگهاي رسوبي و آهك قرار دارد بيانگر تشكيل يك زون اسكارني در اين محل است كه مي‌تواند توجيه كننده حضور كاني‌هاي سرب، مس و روي در نمونه‌هاي اين منطقه و كانه‌زايي آنها باشد.

جدول (  6- 1 ) كاني‌هاي مهم مشاهده شده در نمونه‌هاي كاني‌سنگين محدوده ريئس‌كلا را نشان مي‌دهد.
برداشت نمونه‌هاي مينراليزه

همانطور كه در بخشهاي قبلي نيز اشاره شد، به علت وجود پوشش گياهي انبوه، بررسي محيط سنگي، مطالعات زمين‌شناسي اقتصادي و برداشت نمونه از زونهاي مينراليزه امكان‌پذير نبوده و از اين حيث اطلاعات زيادي در اين مورد بدست نيامده است. بنابراين بيشترين منابع اطلاعاتي در اين زمينه رسوبات رودخانه‌اي ( از روشهاي ژئوشيميايي و مطالعات كاني‌سنگين مورد بررسي قرار گرفت) و قطعات وافع در كف آبراهه است. براي بررسي‌هاي ماكروسكوپي و صحرايي بيشتر به بررسي اين قطعات پرداخته شد. البته در برخي نقاط نيز رخنمونهاي سنگي محدودي وجود دارد كه شواهد قابل ذكري در آنها ديده نشده است. 
در مجموع تعداد 5 نمونه سنگي از سه آبراهه فرعي به شماره‌هاي 40، 42 و 60 برداشت شد كه از بالادست نمونه 40 يك نمونه سنگي به همين شماره و از بالادست دو نمونه ديگر نيز دو نمونه با شماره‌هاي مشابه برداشت شد. نمونه‌هاي 40 و 42  از قطعات آهكي هماتيتي و ليمونيتي شده و نمونه‌هاي 60 از قطعات سيليسي هماتيتي و ليمونيتي شده برداشت شده است. در آبراهه 60 قطعاتي از توده نفوذي بازيك ديده مي‌شود. همچنين پيريت‌زايي در قطعات اين حوضه مشهود است. با توجه به حضور توده نفوذي در واحدهاي رسوبي، مشاهده مقادير قابل توجه گارنت در نمونه كاني‌سنگين 60 ، تشكيل رگه‌هاي سيليسي و پيريت‌زايي و ايجاد آلتراسيونهاي اكسيد آهني، احتمال تشكيل زون اسكارن در بالادست حوضه آبريز نمونه 60 بسيار زياد مي‌باشد كه مي‌تواند توجيه‌كننده آنومالي‌هاي اين منطقه و حضور طلا در نمونه كاني‌سنگين 60 باشد. البته هيچ رخنموني از اين اسكارن احتمالي قابل رويت نيست.
در نمونه‌هاي سنگي برداشت شده مقادير خاصي از عناصر كانساري مشاهده نشده است و تنها در نمونه 60 ، حدود 51ppb طلا وجود دارد. آناليز اين نمونه‌ها در جدول ذيل و ضميمه فصل ششم آورده شده است. 
	نتيجة آناليز نمونه‌هاي سنگي منطقة رئيس‌كلا

	Sample No.
	Au
	B
	Cu
	Pb
	Zn
	Ag
	Sn
	Mo
	W
	Ni

	GR-42M1
	0.0015
	20
	23
	10
	130
	0.03
	< 2
	0.50
	<.050
	5

	GR-42M2
	0.0041
	<10
	22
	13
	73
	0.04
	< 2
	<0.50
	<0.50
	44

	GR-60M1
	0.002
	< 10
	11
	4
	56
	0.04
	< 2
	0.69
	<0.50
	6

	GR-60M2
	0.051
	< 10
	105
	600
	620
	2.40
	3.00
	3.72
	<0.50
	41

	GR-40M
	0.025
	10
	25
	22
	40
	0.07
	2.00
	0.55
	0.53
	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sample No.
	Co
	Ti
	Cr
	Be
	Ba
	Mn
	Hg
	As
	Sb
	Bi

	GR-42M1
	6.00
	< 1000
	51.0
	< 0.5
	290
	400
	<0.05
	4.1
	1.6
	<0.1

	GR-42M2
	10.0
	< 1000
	24.0
	0.9
	154
	650
	<0.05
	7
	1.8
	<0.1

	GR-60M1
	8.00
	1000
	65.0
	< 0.5
	248
	2.00%
	<0.05
	5.1
	2.5
	<0.1

	GR-60M2
	68.0
	1100
	49.0
	1.1
	125
	1700
	0.45
	107
	63
	1.1

	GR-40M
	7.00
	2000
	70.0
	1.1
	180
	520
	<0.05
	7.9
	1.7
	0.1


نتيجه‌گيري و پيشنهادات

اين منطقه در شمال ارتفاعات البرز مركزي و جنگلهاي جنوب بابل واقع شده است.

منطقه، منطقه‌اي پرباران بوده و اكثر رودخانه‌ها و آبراهه‌هاي آن آبدار مي‌باشند.

ايده اوليه جهت انجام مطالعات اكتشافي از گزارش ژئوشيميايي 100000/1 قائمشهر اقتباس شده است.

جهت انجام پروژه تعداد نمونه ژئوشيميايي، نمونه كاني‌سنگين و 5 نمونه سنگي برداشت شد.

داده‌هاي ژئوشيميايي پس از آناليز مورد پردازش‌هاي آماري قرار گرفته و آنومالي‌هاي عناصر مختلف در اين منطقه شناسايي شدند.

همچنين نمونه‌هاي كاني‌سنگين پس از آماده‌سازي، توسط ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه قرار گرفت.

بعلت پوشش گياهي انبوه امكان بررسي مستقيم محيط سنگي بسيار ضعيف بوده و بيشتر به داده‌هاي آبراهه‌اي تكيه شده است.

پس از تلفيق داده‌هاي ژئوشيميايي و كاني‌سنگين دو محدوده آنومالي در اين منطقه معرفي شده است، كه به شرح زير مي‌باشد. اين آنومالي‌ها در صفحه بعد نشان داده شده است.
الف) محدوده شماره يك : اين محدوده در شمال شرق منطقه مورد مطالعه و در شرق روستاي رئيس‌كلا واقع شده است. وسعت اين محدوده حدود 7 كيلومتر مربع و مختصات مركز آن    655940 , 4008140 است. واحدهاي سنگي كه در اين حوضه رخنمون دارند شامل مارن، آهك، آهك مارني و كنگلومرا مي‌باشد. آثار آلتراسيون اكسيد آهني در اين محدوده به صورت ضعيف مشهود است. 17 نمونه ژئوشيميايي و 4 نمونه كاني‌سنگين از اين محدوده برداشت شد. آنومالي‌هاي Hg, Cu, Au, Zn, Pb, As, Ag, Be, Sb, B, Mn, Mo, W, Ba, Bi  در اين محدوده ثبت شده است. مهمترين كانيهاي مشاهده شده در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين اين محدوده شامل طلا (به تعداد يك ذره در نمونه‌هاي 5 و 22 )، گالن و ليمونيت مي‌باشد.
ب) محدوده شماره 2 : اين محدوده در جنوب شرق منطقه مورد مطالعه و در غرب ارتفاعات كوه استارون قرار دارد. مساحت اين آنومالي حدود 4 كيلومتر مربع و مختصات مركز آن             654670 , 4002900 مي‌باشد. واحدهاي سنگي اين محدوده شامل آهك، شيل و ماسه‌سنگ است. توده‌هاي نفوذي در ابعاد كوچك، واحدهاي رسوبي را تحت تاًثير قرار داده است. سيليسي‌شدن،‌ پيريت‌زايي و آلتراسيونهاي اكسيد آهني در اين حوضه مشهود است. شواهد غير مستقيم ( كه در متن گزارش به آن اشاره شد.) بيانگر تشكيل اسكارن در اين محدوده است. آنومالي‌هاي Pb, Ag, Zn, Cu, Hg, Ba, Sb, Bi, Sn, Ni در اين محدوده ثبت شده است. . مهمترين كانيهاي مشاهده شده در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين اين محدوده شامل گارنت، گالن، سروزيت، اسفالريت، كالكوپيريت و پيريت مي‌باشد.
در پايان ذكر اين نكته ضروري است كه آنومالي‌هاي ياد شده، از توجيه قابل توجهي جهت ادامه عمليات اكتشافي برخوردار نيستند. بنابراين هيچ محدوده‌اي براي ادامه كار در اين منطقه پيشنهاد نمي‌شود.
محدوده مورد مطالعه








