
 

  
  لامي ايرانجمهوري اس

  

  وزارت صنايع و معادن
  

 سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني كشور   سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

  

  اكتشاف مواد معدني به روشهاي ژئوفيزيك هوايي، طرح 

  ژئوشيمي و زمين شناسي دريايي
  

  سيستماتيكپروژة  اكتشاف ژئوشيميايي 

  هك در برگه يكصدهزارم چا
  

  ناصر سعدالدين: مجري طرح

   مسعود عليپور: ناظر پروژه

 مهندسين مشاور كوشا معدن
  

   
 

1387  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 

 

 
 

 I

نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

  چكيده
  

 طبق شرح خدمات با جمع آوري نقشه هاي چاهك ،1:100،000پروژه اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه 
 و عكسهاي ماهواره اي آغاز 1:250،000، نقشه ژئوفيزيك هوايي 1:100،000،زمين شناسي  1:25000توپوگرافي 

  .گرديد
  نمونه از دو محيط سنگ هاي 510  فاز اول پس از طراحي محل نمونه هاي رسوبات آبراهه اي اقدام به برداشتدر

 مش -200اين نمونه ها پس از خردايش تا .  مش اقدام  گرديد40رخنمون دار و محيط آبرفتي، با قطر ذرات كمتر از 
كه نتايج آن تحت عنوان داده هاي خام مورد تجزيه و عنصر مورد اندازه گيري قرار گرفت  45 براي آناليز شيميايي

در ابتدا داده هاي سنسورد جانشين شد و جوامع سنگي مختلف مشخص گرديد و سپس . تحليل آماري قرار گرفت
بر اين . سيماي ژئوشيميايي هريك از جوامع مورد بررسي قرار گرفت و پارامترهاي آماري هريك از جوامع محاسبه شد

براي رسم نقشه توزيع داده هاي خام عناصر مختلف از روش .زمينه هر عنصر در هر جامعه مشخص گرديداساس مقدار 
و ) 1براي درجه (تخمين شبكه اي استفاده شد و محل آنومالي داده هاي خام هر عنصر روي نقشه با رنگ قرمز

  .، نشان داده شد)2براي درجه(صورتي
 ،شاخص غني شدگي براي هر عنصر در هر نمونه محاسبه گرديد و نقشه با معلوم بودن تيپ سنگ بالادست هر نمونه

با استفاده از آناليز . آن نيز رسم و محل آنومالي مربوط به آنها روي نقشه با رنگ هاي قرمز و صورتي مشخص شد
محل . فاكتوري اين متغير ها ، اقدام به رسم نقشه هاي فاكتوري گرديد و محل آنومالي هاي آنها نيز مشخص شد

روي يك نقشه به نام نقشه كنترل ) داده هاي خام و شاخص غني شدگي و فاكتوري(نومالي ها در هر سه نوع نقشهآ
  .آنومالي جمع آوري شد تا اين مناطق آنومال در فاز بعدي مورد كنترل و بازديد صحرايي قرار گيرند

تا . ، از زون هاي كاني ساز شده احتمالي برداشت گرديد نمونه مينراليزه20 نمونه كاني سنگين، 40در فاز كنترل آنومالي 
مورد آناليز كاني شناسي، شيميايي و مطالعه مقطع نازك صيقلي قرار گيرد، علاوه بر آن در اين فاز به منظور اطلاع از 

اق آن با نحوه توزيع شكستگي ها در مناطق آنومال دانسيته گسل ها تعيين گرديد و نقشه توزيع آنها رسم شد تا انطب
  .مناطق آنومال مورد ارزيابي قرار گيرد
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

، ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي، كاني سنگين و )سنگ شناسي و ساختماني(در فاز سوم بر اساس كليه داده هاي زمين شناسي 
زي مورد، مدل كاني سا12از بين اين تعداد منطقه آنومال براي .  منطقه آنومال گرديد21 مينراليزه ، اقدام به مدلسازي

پس از معرفي اين . اين مناطق بر اساس رتبه مدلهايشان، اولويت بندي شدند). مناطق اميد بخش(احتمالي به دست آمد
  . مناطق براي بالاترين  اولويت آنها، شرح خدمات مقدماتي ارائه گرديده است
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  1  ............................................................................................................... كليات  -فصل اول

  2    ........................................................................................................................................................مقدمه -1-1
  2   .....................................................................................اي   ناحيه در مقياس  ژئوشيميايي   اكتشافات اهداف -1-2
  3 ....  .................................................................................................................................. اطلاعات  آوري جمع -1-3
  3    ......................................................................................................قه منط يي و هوا  و آب  جغرافيايي موقعيت -1-4
  4  ..............................................................  .........................................................................شناسي منطقهزمين -1-5
  4  ...................................................................................................................................................... شرح واحدهاي سنگي  - 1– 5 – 1
  4  ...............................................................................  ............................................ مافيك-هاي اولترامافيك مجموعه -1- 1– 5 – 1
  5  ...................................................................................................................) ..................تيپ هرمز(مجموعه دياپيري  -2- 1– 5 – 1
  5  .  ...................................................................................................................................مجموعه دگرگوني پالئوزوئيك -3- 1– 5 – 1
  6  .............................................................  ......................................................................................................مزوزوئيك -4- 1– 5 – 1
  7  ...............................................................................................................................  ........................................ترشيري -5- 1– 5 – 1
  7  .....................................................................................................................................................  .......سازند ساچون 5-1- 1– 5 – 1
  7  .................................  .......................................................................) ائوسن پائيني-پاليوسن بالايي (سازند جهرم  5-2- 1– 5 – 1
  Emf - EMfo(........................  .................................................................................  7( ميوسن -فليشهاي ائوسن  5-3- 1– 5 – 1
  8  ...................................................................................  ...........................................)رسوبهاي دوران چهارم(كواترنري -6- 1– 5 – 1
  8  ..............................................................................................................................سازي   كاني- 1-6

  10  ...............................................................  ..................................... برداري نمونه -فصل دوم
  11  ...............................................................................................................................................................................   مقـدمــه -2-1
  11  ............................................................................................................................    برداري  نمونه  مؤثر در طراحي عوامل  -2-2
  12..........................................................................................................................................................    برداري  نمونه عمليات -2-3
  13............  ............................................................................................................. آناليز نمونه هاي ژئوشيميايي-2-4
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  15 ........  ......................................................................................... بستر  سنگ نقش -فصل سوم
  16  ..........................................................................................................................................................   سنگي  جوامع جدايش -3-1
  16   .................................................  هر نمونه بالادست  رخنمون دار در هاي  تعداد سنگ ها براساس  نمونه  بندي رده -3-1-1
  18   ............................................................................................. بالادست يها  سنگ  نوع  براساسها  نمونه  بندي رده -3-1-2
  18    ................................................................................اين برگه رخنموندار در  سنگهاي  مقادير كلارك بررسي -3-2

  23  ........... ................................................................................... ها  داده پردازش -هارمفصل چ
  24 ......................................................................................................................................................................................   مقدمه -4-1
  24    ............................................................................................................................. سنسورد هاي  داده پردازش -4-2
  26 ...................................................................................................................... سنگي مختلف   جوامع  ژئوشيميايي سيماي -4-3
  30 ...............................................................................................................................    سنگي  تك  جوامع هاي  داده پردازش -4-4
  30  ................................................................... ..............................................................  سنگي  دو  جوامع هاي  داده پردازش -4-5
  30 ................................................................................................................................   گي سن  سه  جوامع هاي  داده  پردا زش-4-6
  31  ............................................................  ......................آناليز كلاستر نمونه هايي با جوامع كمتر از پنج نمونه -4-7

  33  ............................................................................................   مقدار زمينه تخمين -فصل پنجم
  37  ..............  ............................................... تخمين شبكه اي و رسم نقشه هاي آنومالي-فصل ششم

  38 ......................................................................................................................................... هاي آنومالي مقدماتي  رسم نقشه-6-1
  38  ........................................................................ ....................................................................................  هاي خام نقشه داده -6-1-1
  51 ........................................................................................................................................   نقشه شاخص هاي غني شدگي-6-1-2
  51  ....................  ........................................................................................................................ نقشه امتيازات فاكتوري-6-1-3

  86  ..........................  ..............................................ايي فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيمي-فصل هفتم
  87 .......................................................................................................................................................................................  مقدمه -7-1
  87 ................................................................................................................   مقدماتي هاي  آنومالي  محدوده  موقعيت شرح -7-2



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 

 

 
 

 V

نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

  مطالبفهرست

 120 ................................................................................................................  محاسبه آنومالي در جامعه نمونه هاي آلوويوم-7-3
 121 .................................................................................................  در محدوده هاي آنومال   سنگين  كاني  هاي برداشت -7-4
 121 ................................................................................................................................................... نمونه برداري و آماده سازي 7-4-1
 122 .............................................................................................................................................  سنگين  كاني هاي  داده پردازش 7-4-2
 129 ......................................................................................................................................................... رسم نقشه كاني سنگين 7-4-3
 130 ..................................................................................................................  برداشت نمونه هاي مينراليزه و تحليل آنها -7-5
 134  ................................................................... و امتداد آنها  اشكستگي ه گسلها و  دانسيته  تغييرپذيري مطالعه -7-6
 134  ..........  .................................................................................................................................................  مطالعه روش -7-6-1
 134    .......................................................................................................................... تحليل داده گسلها و شكستگي ها-7-6-2

 137  .........................................................  انطباق محدوده آنوماليهاي ژئوشيميائي با محدوده زونهاي با شكستگي زياد-7-6-3
 139  ....................................... ...............................  شيميايي  آناليزهاي  خطاي محاسبه -فصل هشتم

 140  ............................................................................................  ........................................................  مقـدمــه -8-1
 140  .................................................................................................................................................................     شيميايي تجزيه -8-2
 140  ...................................................................................................................................    شيميايي  آناليزهاي  خطاي محاسبه -8-3

 143  ..................................................................... ...  ژئوشيميايي  آنوماليهاي  سازي مدل -فصل نهم
 144  ................................................................................................................................................................................   كار روش -9-1
 144   ........................................................................... و اولويت بندي آنها ژئوشيميائي هاي  آنومالي  سازي مدل  -9-2
 145.........................................................................................................................................................گيري مدلسازي   نتيجه -9-3
 C21,C18,C4,C2..............................................................................................  145اول شامل  مناطق با اولويت -1 -9-3
 C20,C17,C16,C12,C10.......................................................................  152  :ت دوم شامل مناطق با اولوي-2 -9-3
 C3,C8,C11....................................................................................................... 157:  مناطق با اولويت سوم شامل-9-3-3
 159...............................................................................................................................................................................پيشنهادات   -9-4
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  :A1           نقشه هاي 

  نقشه نمونه برداري: 1نقشه شماره 
  نقشه داده هاي خام سرب: 2نقشه شماره 
   هاي خام روينقشه داده: 3نقشه شماره 
  نقشه داده هاي خام مس: 4نقشه شماره 

  رسنيكنقشه داده هاي خام ا: 5قشه شماره ن
  نقشه داده هاي خام طلا: 6نقشه شماره 
 ,Sum Pyrite,Pyrolusite) (Sum Ore NMنقشه توزيع داده هاي كاني سنگين: 7نقشه شماره 

  (Sum Fe, Sum TiO2,Sum Gar+Epi)نقشه توزيع داده هاي كاني سنگين: 8نقشه شماره 
 

  
  
  
  
  
  



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 

 

Report No: RT 86 – 1114 ١

در برگه نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

  
  
  

  
  
  

: اول فصل  
 

 كليات
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 

 
 

 

Report No: RT 86 – 1114 

 2
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 يكصدهزارم چاهك

 كليات -1

   مقـدمــه   -1 -1

 در  بنائي زير اكتشافي  عمليات  در زمره 1:100،000   در مقياس اي  ناحيه  سنگين  و كاني  ژئوشيميايي اكتشافات
  ، از روشهاي  اهداف  اين  به  نيل براي.   است  معدني ل باپتانسي  نواحي  شناخت  آن  هدف  آيد كه  مي  بحساب هر كشوري

   در مقياس  ژئوشيميايي  برداري نقشه.  برد  بهره توان  مي اي  ماهواره اطلاعات  و ، ژئوشيميايي  ژئوفيزيكي مختلف
حاضر   پروژه.  پذيرد نجام ا اي  رودخانه  از رسوبات  برداري تواند با نمونه مي   كه  روشهاست از اين   نيز يكي اي ناحيه
. پذيرد  مي  انجامچاهك 1:100،000   برگه  در محدوده  باشد كه  مي  سيستماتيك  ژئوشيميايي  اكتشافات  از طرح بخشي
   و تعيين اييي ژئوشيم  آنوماليهاي  نقشه  تا رسم  عمليات اول  بخش.   است  شده  طراحي  در دو بخش  پروژه  اين اجراي
،   سنگين  كاني  مطالعات  از طريق  كه هاست  آنومالي  كنترل  عمليات  شامل  دوم بخش .يابد  مي  ادامه  پتانسيل با مناطق

 خواهد شد  تعقيب) Plumbing system (  پر شده  هاي  و شكستگي  سازي  كاني مناطق نمونه برداري از ، آلتراسيون
  . خواهند شد  معرفي  اميدبخش  و مناطق  شده  سازي از آنها مدل  ها هر يك   آنومالي  از كنترل  پس نهايت و در

  
     اي   ناحيه در مقياس  ژئوشيميايي   اكتشافات اهداف  -2 -1

  اي  آبراهه  رسوبات دارد كه   بر آن  دلالت  گوناگون  و هوايي  و در شرايط آب  مختلف  در كشورهاي  گذشته تجربيات
  بسيار مفيد واقع) 1:250،000 تا1:100،000(ي  ا ناحيه  مقياسك كوچ  واند در اكتشافاتت مي)   مش -80 جزء اًعموم(

   الگوهاي  و شناخت  ژئوشيميايي  ايالات تواند در تحليل  مي  اكتشافي هاي بررسي   نوع  از اين  حاصل نتايج .شود
بسيار مؤثر  باشد،  بيشتر مي  كانساري هاي هشته ن  كشف  در آنها احتمال  كه اي  نواحي  و همچنين اي ناحيه ژئوشيميايي

 در  تواند كاربردهائي  مي اي آبراهه   رسوبات  ژئوشيميايي هاي ، نقشه  ذكر شده  مستقيم  بر كاربردهاي علاوه.  شود واقع
 نظير   با اهدافيها  بررسي  نوع  اين  اكتشافي  اهداف  كه است  بديهي.  باشد  نيز داشته  و محيط زيست  كشاورزي زمينه

  ، از روش  هر منظوري  به  نيل  بايد براي  جهت  و بدين  است  عناصر، متفاوت توزيع   براي اي  ناحيه  الگوهاي تشخيص
  . كرد  استفاده آن  با متناسب

   بين ف اختلا  كه آماري  هاي ، بايد از تكنيك  است  ثانوي هاي  در هاله  آنومالي  كشف  هدف ، كه در مورد اول
   بخشي  شدت  از طريق  و در نتيجه   گرفت بهره  حداكثر مقدار خود برساند  را به اي  ناحيه  و روندهاي مقادير آنومالي
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

، بايد   است اي  ناحيه  روندهاي  به  دستيابي  هدف  چون  دوم در حالت.  پرداخت تر آنها  دقيق  هر چه  شناسائي آنوماليها، به
. كرد  رسانند، استفاده  مقدار خود مي  حداقل  به اي  ناحيه  تأثير آنوماليها را در روندهاي  كه اي ماريآ  هاي از تكنيك

  .شود  مي  كنترل  بودجه سقف   بوسيله  كه  است  چند كيلومتر مربع  براي  نمونه  يك  حالت  در اين  برداري  نمونه چگالي
 

    اطلاعات  آوري جمع  -3 -1

 : قرار گرفت مطالعه  و مورد  زير تهيه  شرح  به  پوشش  تحت  منطقه به  مربوط  اسناد و مدارك ه مرحل در اين
 قوري، )  شرق شمال(چاهك    چهار گوشهاي  شامل  مورد مطالعه  منطقه1:50،000   توپوگرافي هاي نقشه  -1
 .) غرب شمال(دهمورد و )   غرب جنوب (قاسم آباد، )  شرق جنوب(
  . چاهك1:100،000  شناسي  زمين نقشه  -2
  .نيريز   منطقه1:250،000  با مقياس)   هوائي مغناطيس (  هوائي  ژئوفيزيك نقشه  -3
  .  عكس هاي ماهواره اي اخذ شده از گوگل ارث-4

رديد  گ ريزي  پي  برداري نمونه   جهت  صحرائي  عمليات  الذكر، برنامه  فوق  از مدارك  حاصل  اطلاعات  به با توجه
 قرار  مورد بررسي)  برداري  در نمونه بخصوص(   اكتشافي ريزي  مؤثر در برنامه  پارامترهاي و در هر مورد نقش

  .  است  شده  آورده گزارش   بعدي  در بخشهاي  آن  خلاصه  كه گرفت

 

   موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي منطقه -4 -1
طول جغرافيائي  و 30ْ˚ 00΄ تا 29ْ˚  30΄ض جغرافيائي بين عر( چاهك000،1:100منطقه تحت پوشش نقشه 

اي كه در اين محدوده جاي دارد چاهك است، كه از مهمترين دهكده. باشد محدود مي)  54˚  30΄تا 54˚00΄
شود و از سوي شمال قطروئيه مربوط مي -سوي جنوب از راه يك جاده شوسه نسبتاً خوب به ده چاه به جاده نيريز 

هاي كوهستاني و بياباني به مناطق جنوب غربي اين دهكده از راه جاده پيوندد،  شوسه به هرات ميبا يك جاده
ارتباط ) كرسفيد، چشمه انجير، چاه دزدان و قوري(و نواحي جنوب شرقي و شرق ) هاي درياچه بختگانكناره(

گرم و خشك كوهستانهاي هاي شمالي، شمال شرقي، شرقي و مركزي اين منطقه داراي آب و هواي بخش.دارد
باشد، ميزان  درجه مي20 - 15 درجه و در ديگر نقاط ميان 10 - 5) رشته كوههاي نيريز(بخش جنوب غربي 
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 100 ميليمتر و در بخش شمالي و شمال شرقي و شرق اين منطقه به 200بارندگي ساليانه در بخش جنوب غربي 
  . و كشاورزي استمهمترين فعاليت اهالي دامداري . رسدمتر ميميلي

  

   زمين شناسي  -5 -1

   شرح واحد هاي سنگي -1 -5 -1   

  مافيك -هاي اولترامافيك  مجموعه  -1 -1 -5 -1             
. هاي غرب، شمال و شمال شرقي، دهكده چاه گزاستهاي سنگي اين ناحيه، مجموعهترين پيكرهقديمي          

رود، بيشتر از سنگهاي اولترامافيك و مافيك يوليتي ناحيه نيريز بشمار مياين مجموعه كه جزئي از همبودهاي اف
  :در نقشه چاهك اين مجموعه به سه زير مجموعه تقسيم گرديده، كه عبارتند از. پديدار گشته است

زير  - 3تركتوليت  -زير مجموعه پيروكسنيت دونيت و ورليت  - 2هارزبورژيت  -زير مجموعه دونيت  - 1 
-شناختي اين سه مجموعه گواههاي بيشماري در مجموعهوابستگي ساختاري و سنگ يدر باره. گابروييمجموعه 

دهد زير مجموعه ابتدا  قديمي تر از زير مجموعه دوم و گابروهاي رويي هاي افيوليتي نيريز ديده شده، كه نشان مي
ها و هارزبورژيت هاي زيرين، نيت كيلومتري شمال غربي چاه گز دوششدر . جوانترين عضو اين مجموعه است

  . تركتوليت استشوند، كه رديفهايي از دونيت، پيروكسنيت، ورليت و كميبتدريج تبديل به زير مجموعه دوم مي
اي مشخص بر اي با ساختار لايهزير مجموعه دوم در بسياري از جايهاي زون افيوليتي نيريز، بصورت مجموعه

هاي زيرين با ها و هارزبورژيتبدليل تفاوت رفتار مكانيكي دونيت. ي زيرين قرار داردهاها و هارزبورژيتروي دونيت
رسد كه در نزديكي دهكده ولي به نظر مي. دو زير مجموعه ديگر، سطح تماس آنها در اغلب موارد گسليده است

ر مجموعه ميانجي به  هاربورژيتي از راه يك زيگز اين سطح تماس نسبتاً عادي است و زير مجموعه دونيتچاه
در همه زون افيوليتي نيريز هنوز بدرستي گواهي براي سن دقيق اين . شوداي بالايي تبديل ميگابروهاي لايه

         شود كه سن اين مجموعه از دايكهاياما بخوبي ديده مي. اولترابازيك بدست نيامده است -مجموعه بازيك 
زيرا دايكها مجموعه مورد بحث را گسسته و كناره سرد شده دايكها بخوبي تر است، بازي كرتاسه بالايي قديميديا

ميزباني براي ماگماي مهاجم دايكها بوده ) مافيك -اولترامافيك (مويد آن است، كه سنگهاي قديمي سخت شده 
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ين سيرجان ، كه اين مجموعه آذر -تجارب زمين شناختي بدست آمده در زون خرد شده زاگرس و زون سنندج .است
  . همانند مناطق اسفندقه و قديميوج با پالئوزوئيك پاييني و پركامبرين بالايي وابسته است

  )تيپ هرمز( مجموعه دياپيري  - 2 - 1 - 5 - 1

از مجموعه هرمز تنها .  كيلومتري شمال غربي چاه گز ديده شده است15يك برونزدگي از اين مجموعه در 
هاي مزبور بشدت چين خورده آهك. قرمز آن در اين برونزد آشكار استهاي آهكهاي كامبرين مياني و كمي از شيل

 نامرتب و بي روش است و محور آن در همه سو جاي  چين خوردگي بسيار در هم،. باشندبوده و عموماً تيره رنگ مي
  .هاي روي نمك در سريهاي هرمز در ديگر جايهاي زاگرس استدارد و بخوبي در خور سنجيدن با بهم ريختگي

   مجموعه دگرگوني پالئوزوئيك -3 -1 -5 -1

، PC2 ،PC1 هايهاي دگرگوني اين ناحيه در كه در نقشه چاهك به ترتيب از قديمي به جديد با نشانهمجموعه

Dm،Dca و SDa و SDgr شود كه عبارتند ازنمايانده شده است، به دو صورت اصلي ديده مي :  

- قل كه بهترين برونزدگي آن در شمال و شرق دهكده قوري ديده ميهاي مستهاي برجا يا پيكرهسرزمين - 1

ژوراسيك جاي  -اس بالايي يهاي ترها و فليشريشه يا اوليستوليت كه در درون توربيديتهاي بيپيكره - 2. شود
م با هاي گونه دومجموعه. شودهاي دگرگوني از نوع دوم در سه قلاتون ده چاه ديده ميمهمترين مجموعه. دارند

كه در اثر ذوب بخشي  هايي است، عمدتاً از گرانيت تا كوارتز ديوريت SDgr واحد. اندنشانه مثلث مشخص گشته
ها داراي بافت گزينومورفيك و بيشتر آنها لوكوكراتيك بوده و اين توده. اندها پديد آمدهها و آمفيبوليتگنايس

عمدتاً از  SDa واحد. باشندبسيار كمي بيوتيت وزيركن و آپاتيت مي كمي پرتيت و مقدار ،متشكل از كوارتز، اليگوكلاز
  . هاي اولترامافيك دگرگون شده بوجود آمده استآمفيبوليت  و گارنت آمفيبوليت  و گدازه

-هاي سبز پيدايش يافتهها و شيستهر دو يكسان بوده و از رديفهاي مرمرها، ميكاشيست DCa و Dds واحدهاي

درجه دگرگوني در اين . برعكس آن DCa ي سبز بوده و در واحدميكاشيست ها فراوانتر از شيست ها Dds در واحد.اند
 PC2 و PC1 درجه دگرگوني در واحدهاي. باشدواحد اوايل رخساره آمفيبوليت و اواخر رخساره شيست سبز مي

اشته است ، آن سان كه بوده ولي درجه دگرگوني تدريجي خود را نگه د Dm و Dds و Dca تر از واحدهايخفيف
به اوايل رخساره  اند، هاي دگرگوني تشكيل شدهكه كه عمدتاً از اسليت PC2 وPC1 درجه دگرگوني در واحد هاي

  .رسدشيست سبز مي
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   مزوزوئيك  -4 -1 -5 -1

  .اندهاي سنگي مزوزوئيك در سه زون مختلف به شرح زير تشكيل شدهپيكره
مزوزوئيك زون افيوليتي، كه  - 3مزوزوئيك زون خرد شده زاگرس  - 2ان سيرج -مزوزوئيك زون سنندج  - 1

در . باشدهركدام از اين زونها مزوزوئيك ويژگي خود را دارا مي. باشددر حقيقت جزئي از زون خرد شده زاگرس مي
 واحد. شودزون سنندج سيرجان بخشي از مزوزوئيك كه منحصر به ژوراسيك بالايي و كرتاسه زيرين است، ديده مي

JKt اي توربيديت است، از رديفهاي كنگلومرا، ماسه سنگ و شيل و ماسه سنگ آهكي و آهكهاي ميكريتي كه گونه
سيرجان در چهار  -اين واحد كه با واحدهاي مشابه آن در زون سنندج . فشاني درست شده استو سنگهاي آتش

فشاني و با رديفهايي از سنگهاي آتش نجيدن است، آباد و چهارگوش داراب و چهارگوش نيريز درخور سگوش حاجي
باشند عموماً كم كه نوعي آهك ميكريتي مي JKt آهكهاي واحد. گرددآهك و ماسه سنگ و كنگلومرا مشخص مي

اي اين آهكها همگي باز بلورين شده و تا اندازه. توان به ژوراسيك بالايي منتسب نمودفسيل بوده است وآنرا مي
 آهكهاي واحد. شودهاي بازيك نوارهاي چرت سياه رنگ ديده ميدر اين آهكها، در نزديكي گدازه. انددولوميتي شده

Jkt هاي بازالتي دگرگون شده فشاني اين واحد از نوع گدازهسنگهاي آتش. باشندبندي متقاطع ميعموماً داراي تيغه
 اين سنگها هنوز قابل ديدن است وبيشتر فضاهاي ساختارهاي بالشي.اي سنگ سبز ناميدتوان آنرا گونهاست، كه مي
آيدكه سن كرتاسه و بطور هم شيب آهك مي JKt بر روي واحد. اندهاي گفته شده پر كردهها را آهكميان بالش

نمايانده شده و  Ko شناسي با نشانهرخساره همه اين آهكها، كه در نقشه زمين.اندها نسبت دادهزيرين را بدان
مزوزوئيك زون خرد شده .باشداند، بيواسپاريت تا بيوميكريت مييار مهمي را در منطقه پديدار ساختهبلنديهاي بس

- قوري جدا مي- بخش تشكيل شده و از مزوزوئيك زون سنندج سيرجان، بوسيله گسل چاهك ششزاگرس از 

ندي به كنگلومراها و ماسه  ، كنگلومرا و ماسه سنگهاي قرمز رنگي رسوب نموده، كه همانJkبر روي آهكهاي .گردد
 همانند(در حقيقت يك اوليستوستروم  TRo لازم به يادآوري است كه واحد . داردKoسنگهاي قاعده كرتاسه پاييني 

TRJo( هاي نورين ها بوده و زمينه را مارنكه در اين اوليستوستروم واحدهاي بيگانه بيشتر از افيوليت. باشد مي- 
  .اندتشكيل داده) Norian- Rhetian(رتين 
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   ترشيري  -5 -1 -5 -1

  ساچون  سازند - 1 - 5 - 1 - 5 - 1

، كه در )PEs واحد(دار قرمز رنگ تشكيل گرديده هاي گچها و مارناين سازند عمدتاً از كنگلومراها،ماسه سنگ
PEsواحد (گردد هاي قرمز و شيل تبديل ميبرخي از موارد به طور جانبي به مارن

ms (هرم كه عمدتاً آهكي و سازند ج
PEs و يا بر روي PEs است، مستقيماً يا بر روي

ms سن اين سازند را به پالئوسن زيرين نسبت . تشكيل شده است
  .اندداده

  )ائوسن پائيني -پاليوسن بالايي ( سازند جهرم  - 2 - 5 - 1 - 5 - 1

ر جنوب غربي اين زون  چاهك به صورت برجا و د -در اين برگه سازند جهرم در شمال شرقي گسل قوري 
اين . باشدميوسن پراكنده مي -هاي ائوسن هاي بزرگ و كوچك درون فليشگسلي تماماً به صورت اوليستوليت

- اي سيليسي و دولوميتي شدهاي از موارد تا اندازه تشكيل شده كه در برخي از از موارد تا اندازهسازند عمدتاً از آهك

 كه عمدتاً رخساره بيواينتراسپاريت تا بيوميكريت دارد و بيشترين گسترش آن در از بخش پائيني سازند جهرم. اند
  .چاهك است  -شمال شرقي گسل قوري 

  )Emf - EMfo(ميوسن  -  فليشهاي ائوسن  - 3 - 5 - 1 - 5 - 1
  -اي بسيار عظيم و گسترده و عمدتاً در جنوب غربي گسل چاهكميوسن بصورت مجموعه -فليشهاي ائوسن 

هاي هاي بسيار زياد با اندازهها وجود اوليستوليتهاي بسيار جالب اين فليشاز ويژگي. دار گشته استقوري پدي
هاي سنگي افيوليتي دگرگوني اين مجموعه همه پيكره. در آنهاست) از يك سانتيمتر تا چندين ده كيلومتر(مختلف 

ها وقتي تنها افيوليتي و باندازه بسيار ماهيت اين بلوك. گيردرسوبي، از پاليوزوئيك زيرين تا ائوسن زيرين را در بر مي
كند، از آميزي گوناگوني ميدهد، كه به آميزه رنگين شباهت بسيار زيادي پيدا مياست، به فليش مذكور چنان رنگ

هاي بيگانه بررسي ماتريكس تكه. اينرو زمين شناسان بيشماري را پيش از اين بررسيها به اشتباه انداخته است
هاي بزرگ افيوليتي مانند راديو فيوليتي در اين برگه و نواحي همسايه نشان داد، كه همانا بدرستي فرو غلتيدن پيكرها

ها و به ويژه رويدادهاي تكتونيكي هاي سرپانتينيتي به درون فليشها آهكهاي پلاژيك كرتاسه بالايي و تودهلاريت
هاي افيوليتي را با واحد سنگي سرشار از بلوكها و تكه. ورده استاي را به وجود آپس از آن، چنين وضعيت پيچيده

 -اين زون از سوي شمال شرقي به زون سنندج . ايمهاي جدا نمودهاز ديگر بخشهاي اين فليش EMfo نشانه
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-دو سوي اين محدوده با گسل. باشدراديو لاريتي و زون زاگرس محدود مي -سيرجان و از جنوب به زون افيوليتي 

هاي بزرگي را ها، پيكرهكه تجديد فعاليت اين گسل هاي بسيار تند محصور بوده،اي بسيار ژرف و فعال با دامنهه
  . غلتانيده استهاي فرو ميبصورت اوليستوليت در درون فليش

  )رسوبهاي دوران چهارم( كواترنري -6 -1 -5 -1

 بصورت افقي گستره پهناوري را  ليوستوسن، كه تقريباًدار پهاي گچهاي با درفتي و مارنها و سيلتمارنها ولس
- هاي دوران چهارم را تشكيل ميترين نهشتهپوشانند، پس از بخشهاي بالايي كنگلومراي بختياري، قديممي

كنگلومراهاي سخت نشده با درجه جورشدگي بسيار ضعيف است، كه گسترش نسبتاً زيادي را نيز دارند ) Qpl(.دهند

بخش بالايي اين . شودتبديل مي Qpl را تشكيل داده و از جوانب به Qpl د كه بخش درشت دانهرسو بنظر مي
نشان داده شده، از كنگلومراهاي  Qplc و در نقشه با. پوشاندرا مي Qpl كنگلومرا كه به صورت يك پهنه ممتد

آنرا از كنگلومراي بختياري  Qpl بختياري جوانتر بوده و افقي بودن و همچنين داشتن وابستگي زمين شناسي با
ها و دشتهاي كه توسط مخروط افكنه Qt1  كوهستانهاهاي كنارههاي آبرفتي و مخروط افكنهدشت.نمايدمتمايز مي

در . باشندهاي كواترنر مي ديگر مجموعه ها،اند و نيز رسوبهاي بستر رودخانهفرسايش يافته) Qt2(آبرفتي جوانتر 

اي از رس و ماسه و شود كه آميختههاي دانه ريز ديده مياي از رسوبهاي نسبتاً گستردههجنوب غربي اين برگه پهن
  و Qsc، Qcf ،Qcs اين رسوبهاي ريز دانه با نشانه. باشندسيلت بوده و در بسياري از موارد آغشته به كلرور سديم مي

Qscsاند و در حقيقت برابرهاي دانه ريز  متمايز گرديدهQt2 و Qalخلاصه اي از سن واحد هاي اين منطقه  .باشند مي
  .    آورده شده است)  1 -1(در جدول 

  
  سازي كاني -6 -1

توانند بعنوان سنگ گز كه ميدربرگه چاهك بجز چند برونزد از مرمرهاي سفيد پالئوزوئيك و گابروهاي چاه
  .ساختماني مورد استفاده قرار گيرند، مواد معدني ديگري ديده نشده است
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   برگهاين رخنمونهاي سنگي درسن): 1 -1(جدول 

  
  

  تيپ سنگها  واحد  سن
 آبرفت هاي سست عهد حاضر رسوبي هولوسن
 كنگلومرا، مارن ، سنگ گچ رسوبي پليستوسن

  كنگلومرا، مارن گچ دار  رسوبي  پليوسن
  كنگلومرا،آهك دولوميتي  رسوبي  اليگوسن

  ، شيل ، مارن ، آهك مارني، سنگ آهك ،كنگلومرا، ماسه سنگ  رسوبي  پالئوسن_ائوسن
  دولوميت

كنگلومرا، ماسه سنگ ، شيل ، مارن ، سنگ آهك، ماسه سنگ آهكي،   رسوبي  كرتاسه
  آهك پيزوليتي

كنگلومرا، ماسه سنگ ،  ماسه سنگ آهكي،سنگ آهك اووليتي، آهك    رسوبي
  ژوراسيك  پيزوليتي،شيل

  مورف شدهشيل وماسه سنگ و كنگلومراي  متا  دگرگوني
  سنگ آهك  رسوبي

  شيل وماسه سنگ و كنگلومراي  متامورف شده  دگرگوني  ترياس
  ماسه سنگ ، شيل ، سنگ آهك،  رسوبي
   پرمين_كربنيفر   بازالت پيلولاوا  آذرين

   ، آهك كريستالين  دگرگوني

زيت ، ، ميكا شيست ، گرين شيست، كوارتكلسيتي و دولوميتي مرمر   دگرگوني  دونين
  روليت شيست، آمفيبوليت ،  گارنت، گرانيت آناتاكسياست

   ، گنبد نمكيسنگ آهك  رسوبي  كامبرين
آذرين 

  لترامافيكوا
  دونيت ، هارزبورژيت ، پيروكسنيت

  پركامبرين
  گابرو دگرگون شده  دگرگوني
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  :فصل دوم
 

 نمونه برداري
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 نمونه برداري -2

 مقـدمــه -2-1      

   لازم اي يهدر هر ناح ،  از ساير انواعكاني سازي مرتبط با  ز انواعي و تم  واقعي  آنوماليهاي يص منظور تشخ به
  مورد آزمايش)   مش-20جزء  (  سنگين كاني و يا)   مش-80جزء  مثال براي(  اي آبراهه  رسوبات از   تا جزء ثابتي است

  در مواردي. باشد  مي  سازي  از منشاء كاني  و فاصله ، توپوگرافي يي وهوا  شرايط آب  تابع  جزء ثابت قطر اين. قرار گيرد
   موجب  است  ممكن اييه  هاله  از چنين  نمونه اند برداشت  يافته  و منگنز توسعه  آهن اكسيدهاي   ثانوي هاي  هاله كه

   صورت  آمده  بدست ر اطلاعاتتفسي   جهت  لازم هاي  بايد احتياط  صورت  در اين شود كه ها  هاله  به  بخشي شدت
 با يكديگر  شامل رسوبات آبراهه اي ، كاني سنگين و مينراليزه  بررسي  نوع  ازسه  حاصل  حاضر نتايج در پروژه. پذيرد

   سيستم  يك  تشكيل  فوق  از روشهاي هر يك  از  آمده  بدست  نتايج كليه.  اند  شده  سازي  مدل  و سپس كيبتر
   خواص  و ناسازگاري  سازگاري  براساس دهد كه  را مي  اميدبخش مناطق  مكرر  و انتخاب  حذف امكانات با  اطلاعاتي
  .  كمتر است  ناهنجار در آن  بروز خطاهاي  رو امكان پذيرد و از اين  مي انجام   در مدل  شده مشاهده

   

     برداري  نمونه  مؤثر در طراحي عوامل -2-2

   برگه  اين  نمونه510 از اين رو همه ي در اين برگه بر مبناي روش مركز ثقل بوده استالگوريتم نمونه بردار
   و خروجي  نفوذي هاي  توده  در اطراف  برداري نمونه  چگاليدر اين برگه  .دارند   مركز ثقل  را با روش سازگاري حداكثر
   و مناطقي  بعد از ماگمايي  شده  دگرسان  آنها، زونهاي  گسلها و تقاطع اطراف  ، نواحي)ها كنتاكت( مجاور آنها  و نواحي

   مشخص  هوايي  ژئوفيزيك  نقشه ها از روي  توده اين( قرار دارند   عميق  نيمه  نفوذي هاي توده  فوقاني  در بخش كه
   كه هايي آبراههست  در پائين دمعمولاً. است برخوردار   بالاتر، از مقدار بالاتري  معدني  پتانسيل  علت به) شوند مي

 در مواردي. صورت مي گيرد  برداري نمونه  شوند،  مي  قطع  هوايي  ژئوفيزيك  روش  به  شده  مشخصي گسلها بوسيله
   ارتفاع  كم موجود در نواحي   يا خروجي  نفوذي  سنگهاي  در اطراف ، بخصوصديده شود شديد   آلتراسيونهاي كه 

ها   آبراهه  دانسيته ، تابع اي  آبراهه  از رسوبات  برداري  نمونه چگالي .يابدمي    افزايش محلي طور   بهچگالي نمونه برداري
 هر   براي  نمونه تواند يك مقدار مي   حاضر اين  پروژه  پوشش  تحت  مانند منطقه ي مناطق براي.  آبريز است  در حوضه
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ه تعداد نمونه برداشته شده مساحت تحت پوشش يك نمونه به با توجه ب.  شود  در نظر گرفته  تا چند كيلومتر مربعيك
   تا توزيع  است  شده  سعي  از هر نمونه  حاصل هاي  ازداده  بهينه  استفاده براي.  كيلومتر مربع مي باشد5/2طور متوسط 

   پليگون  اينكه  البته. آبريز باشد هاي  حوضه  مركز ثقل  روشمنطبق بر  الامكان حتي رخنمون دار   ها در نواحي نمونه
  بوده ها موثر  نمونه  محل  باشد نيز در انتخاب  داشته اي  شبكه  تخمين  براي  مناسبي  وضعيت  هرنمونه  پوشش تحت
    . است

  

     برداري  نمونه عمليات -2-3

با    اكيپ يك عمليات ين ا در خلال.گردد  مي  اشاره  پروژه  در اين  صحرايي  عمليات  تشريح  تنها به  بخش در اين
   وسيله  داراياً عموم  هر اكيپ عمليات  در اين. اند  داشته  شركت  كمپ در يك  روزهفتمدت  به كارشناس نفر 12

   موقعيت دستگاه و   شده  تعيين  از پيش هاي  نمونه  با محل1:50،000  توپوگرافي هاي  خود، نقشه  به  مخصوص نقليه
   رسوبات  مش-40جزء    گرم300 تا 250 از حدود  متشكل  ژئوشيميايي  هر نمونه.  است بوده )GPS(    جغرافيايي ياب

   و شماره  شده  نو ريخته  پلاستيكي هاي  كيسه ، درون  در محل خشك  رسوب  كردن  از الك  پس باشد كه  مي اي آبراهه
 با  كمپ  و در  انتخاب  مسلسلي ، شماره  شده  برداشت ايه  نمونه  براي  برداري  نمونه هر اكيپ.   است  گرديده گذاري

 منفرد   سريال واحد با شماره   گذاري  شماره  سيستم  يك  خود را به هاي  نمونه  ديگر شماره هاي  با اكيپ هماهنگي
 شماره يك نقشه .  است  گرديده مشخص )1:100،000 (  برداري نمونهپيشرفت    نقشه  روي اند كه نموده  مي تبديل

  در كمپ)  آنها  و شماره محل (  شده  برداشت هاي  نمونه.ئوشيميايي را نشان مي دهدضميمه، محل نمونه هاي ژ
.   است شده    انجام، بود  گرديده  قبلا تهيه  كه هايي  با ليست  كردن  مقايسه  از طريق  عمل اينكه   شده    كنترل دوباره
   گرديده  انجام عمليات   و بار ديگر در خاتمه شده    انجام  و بطور روزانه  كمپ ها به  نمونه مل از ح  پس  مرتبه كار يك اين
   كد پنج ها از يك  نمونه  گذاري در شماره.   است  شده برداشت   برگه  در اين نمونه 510   كه  است  توضيح  به لازم.  است
   چپ  از سمت  حرف اولين.   است  رقمي  عدد حداكثر سه  و يك  دو حرف از كد متشكل اين.   است  گرديده  استفاده رقمي

   نمايانگر حرف حرف  ، دومين) چاهكبراي C  حرف(باشد   مي  مربوطه1:100،000   از برگه  حرف  اولين معرف هر كد

 از   عمليات  در اين  كه  است1:50،000  چهار برگه   شامل1:100،000  هر برگه. باشد  مربوطه مي1:50،000   برگه اول

، )CG(ريقو،(CC)چاهك:چاهك 1:100،000 برگه.   است  شده استفاده  آنها  كردن  مشخص  زير براي حروف
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 هر   رقمي پنج  كد  در اول  فوق  دو حرفي  از تركيبات1:100،000   برگه در اين.  )CD(و دهمورد ) CQ(قاسم آباد 
. باشند  مي  سنگين  كاني هاي نمونه  شوند، معرف  مي  ختمH   حرف  به  كه اييه نمونه.   است  شده  استفاده نمونه
ها در   آنومالي  كنترل  در مرحله باشند كه  مي مينراليزه  هاي  نمونه  شوند معرف مي ختم M   حرف  به  كه هايي نمونه
  .)1-2(كلش اند شده   برداشت  آنومال  مناطق محل

  )CC( چاهك

I  

  
  )CD( دهمورد

IV 

  
  )CG( قوري

II  

  
  )CQ( قاسم آباد

III 

  
   محدوده برگه1:50،000راهنماي نقشه هاي توپوگرافي : 1-2شكل 

  
  آناليز نمونه هاي ژئوشيميايي-2-4

براي آناليزبه )  مش-200خردايش آنها تا (كليه نمونه هاي ژئوشيميايي پس از آماده سازي برداشت شده 
 عنصر مورد آناليز قرار 45كليه نمونه ها براي ). نمونه هابه عهده كارفرمابوده استآناليز (آزمايشگاه فرستاده شدند 

 Fire(طلا به روش غال گذاري.  بوده است ICPOESروش اندازه گيري براي همه عناصر بجز طلا روش . گرفتند

assay(رگه به شرح مندرج حد حساسيت هاي قابل قبول براي  عناصر آناليز شده در اين ب.  اندازه گيري شده است
  . است1-2در جدول 

  
  
  
  
  
  

 چاهك
۶٨۴٩
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 اين برگهاندازه گيري در مورد صر اعن   براي  قبول  قابل هاي حد حساسيت) : 1-2 ( جدول

  حدحساسيت
) ppm(  حدحساسيت  عنصر  

) ppm(  حدحساسيت  عنصر  
) ppm(  عنصر 

0.1 Sb 100 Fe 0.01 Ag 

1 Sc 10 K 10 Al 

0.2 Sn 10 La 0.5 As 

0.1 Sr 0.5 Li 0.001 Au 

0.2 Te 0.1 Se 0.2 Ba 

0.2 Th 10 Mg 0.2 Be 

10 Ti 5 Mn 0.1 Bi 

0.1 Tl 0.1 Mo 10 Ca 

0.1 U 10 Na 0.5 Ce 

2 V 0.5 Nb 0.1 Cd 

0.1 W 0.5 Ni 0.5 Co 

0.2 Y 0.01 P 2 Cr 

0.1 Yb 0.5 Pb 0.1 Cs 

2 Zn 0.1 Rb 0.5 Cu 

5 Zr 50 S 0.1 Hf 
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  :فصل سوم 
 

 نقش سنگ بستر
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 نقش سنگ بستر-3

     سنگي  جوامع جدايش-3-1

   بودن ، همگن ژئوشيميائي  در جوامعتغييرات مقدار عناصر    تحليل  براي  لازم  فرضهاي ترين  از اساسي يكي
 در  رافاتي انح  موجب  و بيش تواند كم فرضي مي   چنين  در صحت  انحراف  و هرگونه آنهاستجامعه آماري مربوط به 

  تواند موجب  مي  كه  سطحي  محيطهاي  از متغيرهاي يكي.  منجر شود ناصحيحي   نتايج  بهاًها گردد و نهايت  داده تحليل
 آبراهه اي و   رسوبات  منشأ را براي  نقش  كه دار است  بستر رخنمون  سنگ  گردد، نوع  ژئوشيميايي  درجامعه ناهمگني

  اي آبراهه  منشأ رسوبات  در ناحيه  ليتولوژي   تغييرات از آنجا كه.  كند مي ي شده ايفاهمچنين عناصر اندازه گير
 تغيير كند،   است  برابر ممكن چندين  سنگها تا  در اين  عناصر مورد بررسي  مقادير زمينه تواند زياد باشد و از طرفي مي

 در  يمگنه  ايجاد نا  عوامل  از مهمترين رسد يكي ، بنظر مي رسوبات  در ناحيه منشأ  ليتولوژي  فاكتور تغييرات بنابراين
  مختلف   جوامع ها براي  داده  تا پردازش  شده  سعي  گزارش  لحاظ در اين بدين. باشد  ژئوشيميايي  هاي  نمونه جامعه
شود،   مي  مشتق دست بالا   فقط ازسنگهاي اي  آبراهه  هر رسوب از آنجا كه.  پذيرد ، صورت  ژئوشيميائي هاي نمونه
  هر نمونه    بالا دست دار موجود در بخش  رخنمون بسترهاي   سنگ  يا انواع  نوع  براساس  جوامع  اين  بندي تقسيم
  هاي نمونه   جامعه ، كل  هر نمونه  و موقعيت  مورد بررسي  منطقه  شناسي  زمين  نقشه  به باتوجه.   است  پذيرفته صورت

  :   است شده   زير تقسيم ير جوامع ز  به مورد بحث

  
    هر نمونه بالادسترخنمون دار در   هاي  تعداد سنگ ها براساس  نمونه  بندي رده-3-1-1

 : است  شده  آورده  بالا دست  تعداد سنگ  بر حسب  ها  نمونه  بندي  رده،در زير

  نمونه 54 :  دو سنگي  ـ زير جامعه ب ،) تك سنگيجامعه شش شامل ( نمونه 198 :  سنگي  تك  ـ زير جامعه الف
دـ زير ،  ) سنگي  سه مجموعه  دول شام ( نمونه 183 :  سنگي  سه  ـ زير جامعه ج،  ) دو سنگي مجموعه  هفت شامل(

:   آبرفتي  هاي  نمونه هـ ـ زير جامعه، )  سنگي  از سه  بيش  مجموعه دو  شامل ( نمونه  26 :  سنگي  از سه  بيش جامعه
 .استبوده  نمونه  49ين جامعه شامل ا
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   نمونه  برداشت محل   در بالا دست  كه است  ژئوشيميايي  هاي  از نمونه  دسته  آن  شامل  سنگي  تك زير جامعه
  اي  آبراهه  رسوبات  ديگر منشأ اين بعبارت .  است  داشته  بستر رخنمون  سنگ  نوع ، فقط يك  آبريز مربوطه در حوضه
   در بالادست  كه  است  يافته تشكيل  ژئوشيميايي  هاي  نمونه مجموع  از  دو سنگي زير جامعه.   است  سنگ  نوع فقط يك

   آبرفتي هاي نمونه  زير جامعه.   است  داشته  رخنمون  آبريز مربوطه  بستر در حوضه سنگ   نوعدو آنها   برداشت محل
   عمق  كم  نمونه  برداشت  در محل  كه هايي آبراهه ها يا از  از آبرفت  كه  است  ژئوشيميايي هاي  از نمونه  دسته  آن شامل
   ژئوشيميايي هاي  نمونه  فراواني  توزيع هيستوگرام )1-3 ( شكل .اند شده   برداشتنمي كنند   بستر را قطع  و سنگ بوده

درصد از  48 شود حدود  مي  ملاحظه  چنانچه.دهد  مي  نشان  برگه اين   آنها براي  بالادست  تعداد سنگ را براساس
 در   يعني  است  سنگيهم سهها  نمونه درصد 36  حدود.  است  بالادست  سنگ  نوع  يك داراي   شده  برداشت هاي نمونه

 دست بالا   سنگ  نوعسه از  بيشدو و   ها داراي  نمونه بقيه   دارد و بالاخره  رخنمون  مختلف  سنگسه   نمونه بالادست
  .باشند مي
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  بالا دست آنهاحوضه توزيع تعداد نمونه ها بر حسب تعداد سنگ هاي رخنمون دار در :1-3شكل
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     بالادست هاي  سنگ  نوع ها براساس  نمونه  بندي رده-3-1-2

ها از   داده  آبريز در پردازش هاي  درحوضه  هر نمونه  بالادست  سنگ  نوع  براساس  شده  برداشت هاي  نمونه  بندي تقسيم
   هر محيط مشابه  براي اي  و حد آستانه  مقدار زمينه ه محاسب هنگام دهد تا در  مي  ما اجازه  به  دارد كه  اهميت  جهت آن

   طريق  و از اين  كرده  عمل  طور جداگانه  دارد به  عهده  منشأ آنها را به  نقش  كه هر نمونه   بالا دست  نظر سنگ از نقطه
   براساس  سنگهر تيپ  راي ب  شده  كار برده  به اختصاري   علائم . كنيم  كمك  مورد بررسي  جامعه همگني   درجه به

  .   است  شده آورده) 1-3 (  آنها، در جدول  و معادل  بوده  شناسي  زمين نقشه
   برگه  اين  آنها براي  بالادست  سنگ  نوع  را با نمايش  سنگي  تك هاي  نمونه فراواني   توزيع هيستوگرام) 2-3 ( شكل
شامل كنگلومرا و ماسه ( CGS  ليتولوژيكي واحد  سنگي  تك  جوامع گردد در بين  مي  ملاحظه چنانچه. دهد مي  نشان
  واحد ليتولوژيكي دهد بعد از آن  مي  از آنها را تشكيل درصد30حدود  دارد و  بيشتري  از ساير واحدها گسترش) سنگ

CAR )احد كمترين گسترش را و. قرار دارد) شامل سنگ آهك،آهك دولوميتي، آهك مارني، سنگ آهك اووليتي
   فراواني  توزيع هيستوگرام) 3-3 ( شكل  .دارا مي باشد) شامل دونيت ، هارزبورژيت ، پيروكسنيت( UMR ليتولوژيكي

 .دهد  مي  نشان  برگه  اين براي)  آنها  بالادست  سنگ  نوع با نمايش( را   دو سنگي محيط هاي  به  وابسته  هاي نمونه
 حدودهر كدام  (  گسترش بيشترين CAR+UMRو  CAR+CGS گي دو سنجوامعشود   مي  ملاحظه چنانچه

گوني كه سنگ هاي دگر IMET ( FGS+IMET   دو سنگي هجامع. دنباش مي را دارا)   دو سنگي از جامعه درصد28

شامل  واحد سنگي FGS  وزيت ، استروليت شيستر ، ميكا شيست ، گرين شيست، كوارتشامل مرممتوسط است 
  . باشد  را دارا مي  گسترش ينكمتر)  شيل و مارن 

  اين برگه دار در   رخنمون  سنگهاي  مقادير كلارك بررسي-3-2

   پوشش  تحت موجود در منطقهبه منظور تعيين مقادير كلارك سنگ هاي رخنمون دار اين برگه واحد هاي سنگي 
  بالادست  اگر سنگ  كه  معني بدين. شد با  مؤثر نمي  زماني  عامل  اول در مرحله. شده اند   سازيشبيه  در دو مرحله

  باشد، اثري   كرتاسهچه متعلق به و   پالئوزوئيك  متعلق به  آهك اينچه ،   است  آهك  از جنس اي دار در آبراهه رخنمون 
   دوم مرحله. گيرند مي  قرار  مورد بررسي  بالادست  سنگ  جامعه  يك هر دو بعنوان  ونخواهد داشت   بندي در طبقه
   حتي  كه  است  و يا رسوبي ، دگرگوني آذرين   از سنگهاي  معيني رده  به  فوق  از كلاسهاي  هر يك  دادن  نسبت شامل

   . باشد  مي  ودر دسترس  قرارگرفته  آنها مورد مطالعه  جهاني هاي  داده الامكان



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 

 
 

 

Report No: RT 86 – 1114 

 19

نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

  رسوبات از   شده  برداشت ژئوشيميايي  هاي  نمونه  بالادست هاي  سنگ  نوع  اول  مرحله  سازي  و خلاصه  اختصاري علائم) : 1-3 ( جدول  

    برگهاين در بر اساس تركيب عمومي ژئو شيميايي آنها   اي آبراهه

 علائم در نقشه توصيف واحدهاي سنگي علامت انتخاب شده

UMR دونيت ، هارزبورژيت ، پيروكسنيت(اولترامافيك( Py.Pyd,dhz,EMfo

IMET 
مرمر ، ميكا شيست ، گرين شيست، كواترزيت ، ( سط دگرگوني متو

  )استروليت شيست
Dm,Dca,Dds,TRJo

HMET  گابرو دگرگوني،آمفيبوليت ، گارنت(دگرگوني زياد (  SDa,gb

CGS  كنگلومرا، ماسه سنگ(درشترسوبات دانه (  PLQC,OLc,QPLC,Ksc

FGS  شيل و مارن(رسوبات دانه ريز( PEs
ms

CAR 
 ,Ej,PEj)، آهك مارني، سنگ آهك اواوليتي آهك،آهك دولوميتيسنگ(كربناتها

Pє-єh,Kt
L,KO,JKO,TRm, 

TRo

CGS+CAR+FGS 
و   ماسه سنگو  كنگلومرا ،كنگلومرا، ماسه سنگ،مارن گچ دار، شيل

  ماسه سنگ  آهك كريستالين،،شيل متامورف شده
PES,EMf,TRJ,JKt,Pc2, 
Pc1

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  بالا دست آنهاحوضه دري تك سنگي بر حسب تيپ سنگ هاي رخنمون دار توزيع تعداد نمونه ها  : 2-3شكل 
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

تيپ از  يك  هر را در  عناصر مورد بررسي مقدار فراواني) 3-3 ( جدول . دهد  مي  كار را نشان  اين نتايج) 2-3 ( جدول
 هر عنصر   براي  جدول  آخر اين ستون.دهد  مي  نشان هاي سنگي وابسته به نمونه هاي برداشت شده در اين برگه را

   سنگ  به  نظر، اكثر عناصر نسبت  نقطه از اين. دهد  مي  رانشان  مقادير كلارك  حداقل  مقدار حداكثر به  نسبت معين
  و سپس) 1000(  با ضريبTe  از آن  حساسيت بيشترين. دهند  مي  نشان حساسيت  آبريز،  دار در حوضه بستر رخنمون

Th 3000( با ضريب ( وCo با ضريب )1500  (صراا عن ر  تغييرپذيري مينيمم. باشد مي Bi با ضريب )نشان )1/1 
اين ارقام نشان مي دهند كه مقدار يك عنصر در حوضه آبريز، تا آنجايي كه به ليتولوژي حوضه آبريز . مي دهد

مربوط مي شود، بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي بالادست در 
ك جامعه همگن كه بتوان براساس آن مقادير زمينه، حد آستانه اي و آنومالي را در حوضه آبريز، امكان دستيابي به ي
  .آنها مشخص نمود، وجود ندارد

  

  بالا دست آنهاحوضه دري دو سنگي بر حسب مجموعه سنگ هاي رخنمون دار توزيع تعداد نمونه ها  : 3-3كل ش
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

 براي محاسبه  برگه  اينمحدودهدر  نمونه هاي برداشت شده آبريز  هاي  دار در حوضه  رخنمون هاي  سنگتيپ هاي عمومي) : 2-3 ( جدول
  مقادير كلارك

  
 نوع سنگ سنگ عمومي هاتيپ 

  مقادير كلارك در دسترس نيست  شيميايي تبخيري
مارن ، آهك مارني ، سنگ آهك،آهك   سنگ آهك

  ااوليتي ، توربيديت ،
  شيل  شيل

  رسوبيهايسنگ
  شيميايي كربناته

  كنگلومرا، ماسه سنگ،  ماسه سنگ
   آذرينهايسنگ  بازالت پيلولاوا  بازيك

  پيروكسنيت،دونيت ، هارزبورژيت ،   لترابازيكوا

 شيست  دگرگونيهايسنگ
گابرو دگرگوني ، ميكا شيست ، گرين شيست، كواترزيت ، 

 استروليت شيست، آمفيبوليت، گارنت، آهك كريستالين،
 كنگلومرا و ماسه سنگ و شيل  متامورف شده
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

 دار اين برگه خنمون ي رمقادير كلارك در سنگها Max/Minمقادير كلارك و نسبت ): 3-3(جدول 

Max/min Ultra Basic Basic Sandstone Shale Limestone 
Dolomite Variable 

1.8 0.006 0.011 0.00n 0.007 0.00n Ag 
9 2400 8500 2900 8650 960 Al 

13 0.2 0.2 0.1 1.3 0.1 As 
1.7 0.0006 0.00036 - - - Au 
20 0.5 0.5 3.5 10 2 B 

1450 0.04 33 - 58 1 Ba 
150 0.02 0.04 0.0n 3 0.0n Be 
1.1 0.0007 0.0008 - - - Bi 
3.7 3400 7300 2670 2000 3250 Ca 
30 0.1 2.2 0.n 3 0.4 Cd 
7.7 n 4.8 9.2 5.9 1.2 Ce 

1500 15 4.8 0.03 1.9 0.01 Co 
145.5 160 17 3.5 9 1.1 Cr 

4.5 n 0.11 0.0n 0.5 n Cs 
87 1 8.7 0.1 4.5 0.4 Cu 
80 0.0n 0.21 0.4 0.25 0.005 Er 
8 n 0.08 0.16 0.1 0.02 Eu 

10.5 8700 8400 2800 4800 830 Fe 
17.7 0.05 0.022 0.39 0.28 0.03 Hf 

1156.3 0.0064 0.0065 7.4 6.6 4.5 Hg 
56 50 700 1320 2700 2800 K 
6.1 n 1.5 3 9.2 0.n La 
6 n 0.06 0.12 0.07 0.02 Lu 

28.1 20500 4500 730 1500 4600 Mg 
30 1000 1200 40 80 40 Mn 
13 0.03 0.15 0.02 0.26 0.04 Mo 

10.6 180 1900 920 980 250 Na 
63.3 1.6 1.9 n 1.1 0.03 Nb 
2.4 n 2 3.7 2.4 4.7 Nd 

1000 200 13 0.2 0.68 0.2 Ni 
3.8 50 150 40 70 50 P 
20 0.1 0.6 0.7 2 0.9 Pb 

46.7 0.5 5 6 14 0.3 Rb 
24 10 30 20 240 120 S 
100 1 2 0.00n 0.15 0.02 Sb 
30 1.5 3 0.1 1.3 0.1 Sc 
10 0.5 1.3 0.5 5 0.8 Se 
12 0.05 0.15 0.0n 0.6 0.0n Sn 
610 0.1 47 2 30 61 Sr 

4 0.2 0.05 0.0n 0.08 0.0n Ta 
8 n 0.08 0.16 0.1 0.02 Tb 

10000 0.0000n 0.0001 - 1 - Te 
3000 0.0004 0.4 0.17 1.2 0.17 Th 
6.7 350 800 300 380 120 Ti 
7.0 0.n 0.02 0.08 0.14 0.n Tl 

 NA  NA  - - - U 
12.5 4 25 2 13 2 V 
18 0.01 0.07 0.16 0.18 0.06 W 
1.9 n 2.1 4 2.6 3 Y 
8 n 0.21 0.4 0.26 0.05 Yb 

6.6 5 10.5 1.6 9.5 2 Zn 
20 4.5 1.1 22 16 2 Zr 
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  :فصل چهارم 
 

 پردازش داده ها
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

  

  پردازش داده ها-4

   مقدمه -4-1

   رسوبات آناليز شيميائي  از  حاصل هاي ابتدا داده:   است  زير بوده  ترتيب  به  پروژه ها در اين  داده  پردازش نحوه
   ليتولوژي ، اطلاعات  نمونه ، شماره ژئوشيميايي  هاي  بر داده علاوه.  وارد گرديد  اطلاعاتي  بانك  در يك اي آبراهه

   ضميمه1  جدول مذكور در  خام  هاي داده.   است  شده  ذخيره  بانك  نيز در همان  هر نمونه  بالادست  سنگهاي مربوط به
   .  است  شده آورده) CD  بر روي(

 و   محاسبه ادير جانشينيمق  بود  شده  سنسورد گزارش  صورت  به ها، كه  از داده  بخشي  براي  مرحله بعد از اين
   از جوامع  هر كدام براي   بعدي در مرحله.  و نقشه توزيع آنها رسم شد)1-4 جدول( مقادير سنسورد گرديد  جايگزين
 از   كه اند، و نيز جوامعي  بوده  نمونه5 از   بيش  داراي  كه  برگه  اين  شناسي  زمين  نقشه  بر اساس  شده  تعيين سنگي
شاخص   از  جامعهيك    گرديد و در نهايت  محاسبه  شدگي غني  شاخص هاياند    شده ليز كلاستر تفكيك آنا طريق
ها   نقشه  و رسم  آماري  عمليات  انجام  براي  كلي  جامعه  شد و اين تشكيل)مذكور    از اختلاط جوامع(  شدگي  غني هاي 

  .  قرار گرفت  مورد استفاده
  

   سنسورد  هاي  داده پردازش-4-2

 كوچكتر و   بصورت  كه  است اي داده  مقدار سنسورد، يك.  مقادير سنسورد هستند  معمولا داراي  ژئوشيميايي هاي داده
   در حد قابل ، مقدار سنسورد بطور تيپيك  ژئوشيميايي هاي داده براي.  شود  مي  گزارش  مقدار معين يا بزرگتر از يك

   استفاده  ميانگين  اين  تخمين  جهت كوهن  درستنمائي  بيشترين  روش  پروژه  در اين.اردارد قر  شيميايي  آناليزهاي ثبت
 Sb ,S ,Rb ,Nb ,La , Hf ,Ce ,Cd ,Bi ,Be ,As , Ag  Yb ,W ,U ,Th عناصر برايروش فوق .  است  شده

,Te ,Sn ,Se , 5/0(نظير  سنسوردبا مقادير (As ،)1/0(Bi ، )1/0(Cd ،)5/0(Ce ،)1/0(Ag، )2/0(, Be)10(La ،
)1/0(Hf ، )5/0 (Nb، ) 1/0( Rb ،)50(S ،)1/0(Sb ،)1/0( Se ،)2/0( Sn ،)2/0(Te ،)2/0(Th ، )1/0 (U ، )1/0( 

W ،)1/0( Ybهر  براي   و مقدار جانشيني  آمده مقادير بدست.  آمد ها بدست  آن  براي  گرديد و مقدار جانشيني انجام 
  تعداد  nc،  )  ثبت حد قابل( مقدار سنسورد Xº    جدول در اين. باشد مي) 1-4 (  جدول شرح   عناصر به  از اين يك
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

  هاي  معيار داده انحراف Slog،    غيرسنسورد جامعه  بخش ميانگين muها،    نمونه تعداد كل nt سنسورد،  هاي داده
 mt،   كمكي  تخميني  تابعλگردند،   مي  محاسبه  فرمول  طبق كه λ  آوردن   بدست اي بر  مقادير لازمh و γ،  لگاريتمي
  .مي باشد  جانشيني مقدار Xr سنسورد و   بخش ميانگين mc،   كل ميانگين

  

    مختلف   سنگيجوامع سيماي ژئوشيميايي-4-3

   سنگ  آبريز براساس هاي  ازحوضه  شده  برداشت هاي  نمونه  مختلف سنگي  جوامع  ژئوشيميايي  سيماي  تعيين براي
 : است  گرديده  زير عمل  آنها بصورت بالادست

  .شد  ، محاسبه)  سنگي تك (  بالادست  از سنگهاي  هر عنصر در هر كلاس مقدار ميانگين:  الف
 آنها   فراواني مقدار  كاهش بر اساسبراي هر يك از انواع تك سنگي    متوالي  سري  عناصر در يك  بنديرتبه:  ب

  . گرفت  صورت
 عنصر   همان قرارگيري   مكان  به  نسبت  معين  بالا دست  با سنگ  سري  هر عنصر در يك  قرارگيري  مكان مقايسه:  ج

  . گرفت  انجام  نمونه510   مربوط به  كلي در سري
 عنصر كادميم به دليل سنسورد  ,بجز( را براي كليه عناصر   مختلف سنگي  جوامع  ژئوشيميايي سيماي) 2-4(جدول 

   شده  برداشت هاي  نمونه  جامعه  كل  براي  فوق  عمليات نتايجدر اين جدول . نشان مي دهد) بودن همه داده هاي آن
  تيپهفت   براي  با مقادير مشابه ، همراه  است  شده  ديگر بكار برده  جوامع  براي  مقايسه  ملاك  عنوان  به كه  از برگه

 نمونه هاي  جامعهشامل (ALU  :اين جوامع عبارتند از .داده شده است  نشان)   سنگي تك (  بستر بالادست گسن
شامل كنگلومرا و  (CGSو ) شامل سنگ آهك،آهك دولوميتي، آهك مارني، سنگ آهك اووليتي (CAR، )آلوويوم

ين شيست، كواترزيت ، استروليت شامل مرمر ، ميكا شيست ، گر (IMET، )شامل شيل و مارن (FGS،)ماسه سنگ
 .)شامل دونيت ، هارزبورژيت ، پيروكسنيت(UMR  ،)، اسليتمتامورف شده بالاسنگ هاي  (HMET،)شيست
  :  مشخص است)2-4(جدول از داده هاي  كه همانطور
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 نسبت به ميانگين La, Ce, Te, Cr, Cu, Bi, Fe, Hf, Se, Na, Agر   ميزان ميانگين عناصALUدر جامعه 
 ,Ni, Co, Zr, Sc, Th, Rb, Cs, Li, K, Pb, Y, Al, Wعناصر نشان مي دهد و ميزان ميانگين  كل كاهش

Be, Tl, S در جامعه . داشته است  به ميانگين جامعه كلي افزايشنسبتCAR عناصر ميزان ميانگين Cr, Ce,   
Au, Be, Ag, S ,La, Cs, Y, Nb, Sn, Be, Ag نسبت به جامعه كل كاهش و ميزان ميانگين عناصر Ni, Zr, 

Cu, Ca, Sb, Yb, K, Tl, Sدرجامعه .دهد جامعه كل افزايش نشان ميميانگين   نسبت بهCGS ميزان ميانگين 
و  جامعه كل كاهش ن ميانگينسبت به  Ni, V, U, Sc, Th, Cu, Co, Te, Mo, Sb, Hf, Mg, Se, Be  عناصر

 نسبت به ميزان ميانگين اين Ce, Rb, La, Li, Pb, Nb, Bi, Sn, Yb, Au, K, Na   عناصرميزان ميانگين
 ,Cr, V, Zn, Zr, Th, Cu  ميزان ميانگين عناصر FGSهدر جامع .عناصر در جامعه كلي افزايش نشان مي دهد

Co, Cs, Y, Bi, Hf, Mg, Se  مقدارميانگين عناصر ميزان  و كاهشل  جامعه ك ميانگيننسبت بهNi, U,  Sc, 

Rb, Li, Te, Pb, Ca, Al, Sn,   درجامعه .نسبت به جامعه كلي افزايش نشان مي دهد UMRميانگين  ميزان
ميانگين نسبت به  Sr,Ba,V,Ce,Zn,Zr,Sc,La,Rb,Cu,Li,Y,Ca,Mo,As,Nb,W,Al,Sn,Se,Be,Naعناصر

به جامعه    نسبتNi,Cr,U,Th,Co,Te,Sb,Mg,Hf,Au,Tl,Ag,S  صرو ميزان ميانگين عناكاهش جامعه كل 
 Sr,Sc,La,Li,Te,Cs,As,Mo,Bi,Sn,Au,Na,P  ميزان ميانگين عناصرIMETدر جامعه  .مي يابد كلي افزايش

 Ba,Th,Pb,Y,Sb,Nb,Al,W,Fe,Mg,Se,Be,Tl,Ti  و ميزان ميانگين عناصركاهش نسبت به جامعه كلي 
 ,Sr, Ba, Ce, Zn, Zr, La, Pb ر ميزان ميانگين عناصHMETدرجامعه  .زايش مي يابدافنسبت به ميانگين كلي 

Li, Rb, Cs, Y, As, Bi, W, Nb, Sn, Yb, Na, K, Be و ميزان ميانگين كاهش جامعه كل ميانگين  نسبت به
امعه  نسبت به جCr, Ni, V, Th, Cu, Co, Te, Sb, Mg, Hf, Al, Fe, Au, Se, Ag, Tl, S, P, Caعناصر 

 عنصر 28 عنصر اندازه گيري شده فقط 45با استفاده از اين جدول مي توان در يافت كه از  . مي يابدافزايشكلي 
هستند داراي مقاديري بالاتر از مقدار زمينه مي باشند و بقيه عناصر فراواني در حد مقدار زمينه داشته و آنومال نمي 

   .باشند
 عنصر 28ي كه فقط كاربرد اكتشافي دارد ضروري است كه براي اين بنابراين براي محاسبه شاخص غني شدگ

  . محاسبه گردد هاشاخص
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     سنگي  تك  جوامع هاي  داده پردازش-4-4

 در   دهد كه  مي  تشكيل  را آنهايي نمونه 198 تعداد  اي  آبراهه  رسوب  نمونه510  از مجموع  برگه اين هدر محدود
  سنگهاي   تيپ  اين  دارد، در بين  رخنمون) مختلف سنگ  تيپ ششدر ( بستر   سنگ  نوع  آنها فقط يك بالادست
  كم  زياد به  از فراواني  ترتيب  به باشند و بعد از آن مي  را دارا  اول  مقام از نظر فراواني CGS  تيپ سنگهاي ، بالادست

  .)اجعه شود مر1-3به جدول .(مي باشدCAR,FGS,IMET,HMET,UMR   تيپ  سنگهاي شامل
 

    سنگي  دو  جوامع هاي  داده پردازش -5- 4

در .   است  داشته آبريز رخنمون  در حوضه)   دوسنگي  مجموعه تيپ هفت  شامل (  نمونه54  تعداد  برگه  اين در محدوده
وي درصد مسا با (CAR+CGS),(CAR+UTM)   تيپ  سنگهاي  جامعه ، فراواني  بالادست  سنگهاي  تيپ  اين بين

  : از  آنها عبارتند  نزولي  فراواني  ترتيب  ديگر به جوامع.  ديگر است هاي بيشتر از گروه
CGS+IMET,CAR+FGS,CGS+FGS,HMET+UTM,FGS+IMET. 

   آماري ، پارامترهاي  است بودهمورد 5 موجود در آنها بيشتر از  هاي  تعداد نمونه  كه  فوق  از جوامع  هر يك براي
   غني شاخص،   آن  مقدار ميانه  به  جامعه  در آن  مقادير هر عنصر خاص تقسيم   از طريق  تا بتوان  گرديده محاسبه
   . نمود  را محاسبه مربوطه  عنصر شدگي

 

     سنگي  از سه  و بيش  سنگي  سه  جوامع هاي  داده  پردا زش-4-6

  دودر(لادست آنها سه نوع سنگ بستر نمونه برداشت گرديده است كه در با183در محدوده اين برگه تعداد 
تنها تيپ سنگ بالادست، دو در بين اين . در حوضه آبريز بالادست رخنمون داشته است) سنگيسه تيپ مجموعه 

همچنين در محدوده اين . مي باشدCAR+CGS+FGS مورد مي رسد 5 ها به بيش از كه تعداد نمونهجامعه اي 
ست كه در بالادست آنها بيش از سه نوع سنگ بستر درحوضه آبريز بالادست  نمونه برداشت گرديده ا26برگه تعداد 

 ,CAR+CGS+FGS+IMET: از  عبارتند، نمونه داشته اند5وامعي كه بيش از ج. رخنمون داشته است

CAR+CGS+FGS+UTM . جهت محاسبات ) نمونه5(بقيه جوامع سه سنگي نمونه ها در آنها به حد نصاب ،
   فوق  از جوامع  هر يك براي . جامعه اي كه بايستي مورد آناليز كلاستر قرار گيرد، وارد شده اندآماري نرسيده است به
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 مقدار ميانه تعيين شده و با توجه به آن، شاخص غني  مورد است 5 موجود در آنها بيشتر از  هاي  تعداد نمونه كه
  . شدگي محاسبه گرديده است

  

  وامع كمتر از پنج نمونهآناليز كلاستر نمونه هايي با ج -4-7

 كمتر   بالادست هاي سنگ   آماري ها در جامعه  تعداد نمونه  كه  ذكر شد در مواردي ششم در بند   كه همانطوري
   چنين  حالت در اين.  قرار گيرد  آماري مورد محاسبه  توانست  تعداد اعضاء نمي  كمي  علت  به  جامعه  بود، آن  نمونه5 از

 تعداد   آناليز كلاستر به  از طريق  جامعه  اين  در آيد و سپس  مركب  جامعه يك   صورت  تا به  مخلوط شده ابتدا جوامعي
.  شود مي  باشد تقسيم  وجود داشته  آماري  تحليل  براي  كافي ها نمونه  از آن  در هر يك تر كه همگن   جوامع محدودي

 از   نمونه نه  در مجموع.  است  شده  از آنها محاسبه  هر يك شدگي   غني شاخص،   مشابه  محاسبات  از طريق آنگاه
 مربوط   ميانه  هر گروه  براي  قرار گرفتند، كه  تايي9  گروهيك ها در   نمونه اين. اند  شده  بندي رده آناليز كلاستر  طريق

، مقادير ميانه ) 3 -4 (جدول.   است  گرديده  آنها محاسبه  به  نسبت  شدگي غني  شاخص هاي و   هر عنصر تعيين به
رسيده و چه آنهايي كه از آناليز كلاستر )  نمونه5(جوامع مختلف سنگي چه آنهايي كه تعداد نمونه آنها به حدنصاب

  .حاصل شده است را نشان مي دهد 
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  :فصل پنجم
 

  تخمين مقدار زمينه
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   مقدار زمينه تخمين-5

   نوع  براساس اي آبراهه   از رسوبات  شده  برداشت  ژئوشيميايي هاي  نمونه  مختلف  جوامع  سازي  از همگن پس
 مقدار   چون  خصوص در اين.   است شده   هر يك  براي  مقدار زمينه  محاسبه  به  اقدام  بالادست  يا سنگهاي سنگ

   مثبت  چولگياً اكثر  ژئوشيميايي هاي  داده ، و از طرفي  است احتمال   چگالي  در تابع  مقادير حدي ، خود تابع ميانگين
  از  مستقل  كه گذارند، لذا از مقدار ميانه  اثر مي  مقدار ميانگين  آنها، روي  احتمال  چگالي  و مقادير حد بالا درتابع داشته

 مقدار   و سپس  است گرديده  انتخاب  زمينه  بعنوان  مقدار ميانه  خصوص در اين.   است  شده ه، استفاد  است  فوق تغييرات
 عنصر   آن  شدگي  يا تهي  شدگي  غني تا نسبت ،  شده  تقسيم  آن  مقادير ميانه  به  جامعه  از يك هر عنصر در هر نمونه

 و آنها   شده  در آنها بيشتر از واحد باشد غني  فوق ر نسبت مقدا كه  عناصري  است بديهي.  گردد  محاسبه در هر نمونه
   مراحل در كليه از آنها    شدگي  غني شاخصپس از محاسبه مقادير.  شوند  مي  تلقي شده   كمتر از واحد باشد تهي كه

   .استفاده شده است    چند متغيره  و تحليل تجزيه
، مقدار   جدول  در اين  بر مقدار ميانه علاوه.  ميدهد را نشانهاي خام  دهدا   مربوط به  آماري پارامترهاي) 1-5 ( جدول

   توزيع نقشه   كه هاست  داده  اين براساس.   است  شده  داده  نيز نشان  و كشيدگي  معيار، مقدار چولگي انحراف ، ميانگين
 آنها بايد از هر   و تحليل  اميدبخش  مناطق درانتخاب.   است  گرديده رسم)  متغير  يك  عنوان به( هر عنصر مقدار خام 

   مناطق  نيز در تعيين  ديگري  ديگر و پارامترهاي  عوامل البته.  كرد استفاده  آنها  شدگي  و غني دو معيار مقدار مطلق
  . بعد ذكر خواهد شد  در فصول شود كه  مي  در نظرگرفته اميدبخش
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  :فصل ششم

 
   تخمين شبكه اي و رسم نقشه هاي آنومالي 
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   و رسم نقشه هاي آنومالي  تخمين شبكه اي-6

ند داده هاي اين روش براي تحليل داده هاي ژئوشيميايي در شرايطي كه پيوستگي در تمام جهات وجود ندارد، مان
حاصل از برداشت رسوبات آبراهه اي بسيار مفيد واقع مي گردد، زيرا قادر است بين آنها يك پيوستگي همه جانبه 

در اين برگه براي رسم نقشه هاي داده هاي خام، شاخص غني شدگي و داده هاي كاني سنگين از اين . ايجاد كند
ان اكتشافي آن را به عنوان يك روش استاندارد براي رسوبات به علاوه انجمن ژئوشيميست. روش استفاده شده است

  .) به جلد دوم هند بوك ژئوشيميايي اكتشافي مراجعه شود( .آبراهه اي معرفي كرده است

  
  هاي آنومالي مقدماتي  رسم نقشه-6-1

   تا به  گرديده سم آنها ر اهميت   به با توجهعناصر      شدگي  غني شاخصداده خام و    توزيع  متغيره  تك نقشه
ها   داده  از پردازش ها پس  آنومالي  كنترل  مرحله شروع در.  كار رود ها به  آنومالي  در كنترل  چند متغيره هاي  نقشه همراه

   انتخاب ها اساس  نقشه اين (  موارد زير است  شامل  كه  است  شده  نقشه تيپچهار    رسم  به  اقدام و آناليز چند متغيره
  ):دهند  مي  را تشكيل مقدماتي   اميدبخش ناطقم

 هاي خام  درصد فراواني بالاي دادهنقشه يك )  الف

     شدگي  غني شاخص درصد فراواني بالاي يك  نقشه)  ب
  نقشه امتيازات فاكتوري ) ج

  
  )1-6شكل (هاي خام   نقشه داده-6-1-1

-6( اشكال. ديده استر رسم گGEDAده از نرم افزار نقشه توزيع داده هاي خام به روش تخمين شبكه اي با استفا
  ضميمه، توزيع عناصر سرب،روي،مس،ارسنيك و طلا6 تا 2نقشه هاي .، اين نقشه ها را نشان مي دهد)12-6 تا 2

 مناطق اميدبخش مقدماتي معرفي بعنوانمي تواند هاي خام   درصد بالاي دادهيكمقادير نظير . را نشان مي دهد
 هاي خام رسم گرديد و  داده  براي هر يك از عناصر آناليز شده، نقشهبراي رسم اين نقشه ابتدا )  1-6( شكل. گردد

  . روي يك نقشه جمع آوري شد درصد بالاي اين مقاديريك مقدار سپس 
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نقشه داده هاي خام):1-6(شكل   
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

  
  Ag ،Al ،As ،Auنقشه توزيع عناصر): 2-6(شكل 
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  Ba ،Be ،Bi ،Caوزيع عناصرنقشه ت): 3-6(شكل 
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  Cs ،Ce ،Co ،Crنقشه توزيع عناصر): 4-6(شكل 
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  K ،Cu ،Fe ،Hf نقشه توزيع عناصر):5-6(شكل
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 Mn ،La ،Li ،Mgنقشه توزيع عناصر): 6-6(شكل 
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 Ni  ،Nb ،Na ،Moنقشه توزيع عناصر): 7-6(شكل 
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 S  ،Rb ،Pb ،Pنقشه توزيع عناصر): 8-6(شكل 
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  Sn  ،Se ،Sc ،Sbنقشه توزيع عناصر): 9-6(شكل 
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 Ti  ،Th ،Te ،Srنقشه توزيع عناصر): 10-6(شكل 
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  W  ،V ،U ،Tlنقشه توزيع عناصر): 11-6(شكل 
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  Zr  ،Zn ،Yb ،Yنقشه توزيع عناصر): 12-6(شكل 
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  )13-6شكل ( نقشه شاخص هاي غني شدگي -6-1-2

 رسم GEDAي نيز به روش تخمين شبكه اي با استفاده از نرم افزار ه توزيع شاخص هاي غني شدگنقش
هريك از اين نقشه ها در روي يك نقشه جمع  بالا يك درصد مقادير نظير   سپس)20-6 تا14-6اشكال (گرديد

، نقشه يك درصد بالاي مقادير ) 14-6شكل (  .آوري شد تا به عنوان مناطق اميد بخش مقدماتي معرفي گردد
   .دهد  ي شدگي را نشان ميشاخص غن

  
  )21-6شكل ( نقشه امتيازات فاكتوري -6-1-3

  تري  طور مناسب  به منطقه  را در اين  كانساري  بتوانند پتانسيلهاي  كه  و چند عنصري  عنصري  تك متغيرهاي
   معرفي اكتورها نقشه ف   و رسم آناليز فاكتوري   روش  بكارگيري  از طريق  خدمات  شرح  نمايند، مطابق منعكس

 كه دلالت  كند  را توجيه تغييرپذيري  از% 67 حدود   است  توانسته   فاكتورينه   مدل يك  حاضر، در مطالعه. شوند مي
در . نتايج آناليز انجام شده ارائه شده است) 1-6( جدول در . بر همبستگي ضعيف متغيير هاي ژئو شيميايي است 

 و   اشكال  اين مطالعه .  است  گرديده  ارائه  فاكتوري  در مختصات  شاخص اكتورهاي ف نيز)59-6( تا )22-6(ال اشك
  : كه  است  آن  معرف   جدول

.  از بار فاكتوري قابل ملاحظه اي برخوردارندCoتا حدي  و V، Cu ، Th در فاكتور اول مجموعه عناصر -الف
  .س رسوبي و يا اورانيو م رسوبي باشداين پاراژنز احتمالي مي تواند دلالت بر كاني سازي تيپ م

كه مي تواند دلالت بر وجود زون هاي  بالايي نشان مي دهند بار فاكتوري Ni ،  Cr در فاكتور دوم عناصر- ب
  . لاتريتي و يا سنگ هاي اولترامافيك در منطقه داشته باشد

اين پاراژنز در صورت حضور . د توانسته اند خود را از ساير عناصر جدا كننMo ،P عناصر در فاكتور سوم-ج
سنگ هاي آذرين آلكالن مي توانست قابل توجيه باشدولي با توجه به تيپ سنگ هاي منطقه چندان قابل 

 .توجيه نيست

اين مجموعه مي .   از بار فاكتوري قابل ملاحظه اي برخوردارند As، Sb مجموعه عناصر چهارم در فاكتور -د
 . اپي ترمال در منطقه باشدتواند معرف حضور كاني سازي تيپ

. 
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نقشه شاخص غني شدگي):13-6(شكل  



معدن  
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 Ag ،As ،Au ،Baنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):14-6(شكل 
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 Bi ،Be ،Co ،Ceنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):15-6(شكل 
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 Cs ،Cr ،La ،Cuنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):16-6(شكل 
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 Ni ،Mo ،Pb ،Pنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):17-6(شكل 
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 S ،Rb ،Se ،Sbنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):18-6(شكل 
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 Sr ،Sn ،Th ،Teنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):19-6(شكل 
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 V ،U ،Zn ،Wنقشه توزيع شاخص غني شدگي عناصر ):20-6(شكل 
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  فاكتورينقشه امتيازات ):21-6(شكل

  



معدن شا 
Kusha M 
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

  
  نتايج آناليز فاكتوري :1-6جدول شماره 

Component 
variable 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8 Factor 9

Au 0.06 -0.05 -0.14 0.27 -0.05 -0.06 -0.01 0.64 -0.12 

Ag 0.11 -0.003 0.30 -0.06 0.02 -0.18 -0.07 -0.11 0.01 

As 0.02 0.25 0.06 0.84 0.03 0.02 0.12 0.17 0.03 

Ba 0.22 0.42 -0.02 -0.06 0.03 -0.06 0.05 0.60 0.10 

Be 0.22 0.24 0.18 -0.14 -0.06 -0.75 0.08 0.23 -0.004 

Bi 0.20 0.13 -0.02 0.20 -0.08 0.06 -0.12 -0.02 -0.60 

Ce 0.14 0.32 -0.0005 0.27 -0.04 0.21 -0.06 -0.03 0.45 

Co 0.56 -0.44 -0.03 0.58 0.17 0.02 0.09 0.01 0.03 

Cr 0.22 -0.81 -0.07 0.04 -0.02 0.04 -0.11 0.01 -0.05 

Cs 0.32 0.24 -0.08 0.001 0.01 -0.10 0.03 -0.01 -0.15 

Cu 0.82 0.02 0.05 0.05 0.07 0.08 0.21 0.12 -0.11 

La 0.20 0.56 -0.23 0.12 0.06 0.17 -0.07 -0.01 0.003 

Mo 0.02 0.02 0.90 0.13 -0.02 0.27 0.10 -0.03 0.02 

Nb 0.30 0.29 -0.19 -0.01 0.16 0.59 0.12 0.16 0.12 

Ni 0.12 -0.83 -0.12 0.03 0.05 0.09 -0.09 0.08 -0.01 

P -0.04 0.00 0.90 0.13 -0.06 -0.14 0.07 -0.09 0.17 

Pb 0.25 0.28 0.04 0.06 0.003 0.07 0.05 0.18 0.45 

Rb 0.01 -0.04 -0.01 0.02 0.98 -0.005 -0.02 0.002 0.005 

S 0.02 -0.02 0.53 -0.02 -0.001 0.74 0.11 0.07 -0.04 

Sb 0.15 -0.15 0.12 0.85 0.003 0.04 0.17 -0.10 0.07 

Se 0.20 0.03 0.02 -0.06 -0.08 0.36 -0.13 -0.15 0.42 

Sn 0.36 0.23 -0.08 0.02 0.51 0.33 0.10 0.05 -0.17 

Sr -0.23 -0.25 -0.06 -0.15 0.02 0.02 -0.07 0.71 -0.02 

Te 0.04 -0.02 -0.02 0.04 0.98 0.01 -0.003 -0.01 -0.004 

Th 0.72 -0.27 -0.002 0.05 0.07 0.28 0.11 -0.07 0.16 

Tl -0.18 -0.02 0.04 0.13 -0.03 -0.01 0.03 -0.04 0.41 

U 0.02 -0.01 0.37 0.09 -0.13 -0.26 0.02 -0.42 0.54 

V 0.78 -0.04 0.16 0.20 0.01 -0.18 0.13 -0.09 -0.05 

W 0.15 0.10 0.09 0.38 0.003 0.09 0.86 -0.05 0.03 

Zn 0.32 0.08 0.03 0.02 0.01 -0.03 0.89 -0.004 0.09 
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Fig. 6-22: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-23: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-24: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-25: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 

 
 

 

Report No: RT 86 – 1114 

 64

نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

Au
AgAs Ba

BeBi
Ce

Co

Cr Cs
CuLa

Mo

Nb
Ni

P

Pb

Rb

S
Sb

Se

Sn

Te

Th

Tl

U

V

W

Zn

-0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

-0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Fa
ct

or
 5

Factor 1

  
Fig. 6-26: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-27: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-28: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-29: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-30: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-31: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-32: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-33: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-34: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-35: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-36: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-37: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-38: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-39: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-40: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-41: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-42: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-43: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-44: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-45: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-46: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-47: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-48: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 

  

Au

Ag

As
Ba

Be

Bi

Ce

CoCr

Cs

Cu
La

Mo

Nb

Ni

P

Pb

Rb

S

Sb

Se Sn

Sr Te

Th

Tl

U V

W

Zn

-0.80

-0.40

0.00

0.40

0.80

-0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Fa
ct

or
 6

Factor 5

  
Fig. 6-49: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-50: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-51: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-52: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-53: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-54: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 

  

Au

Ag As
Ba

Bi

Ce

Co
Cr

Cs
Cu

La Mo
Nb

Ni

P

Pb

Rb S

Sb

Se

Sn
SrTe

Th

Tl

U

V
W

Zn

-0.80

-0.60

-0.40

-0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Fa
ct

or
 9

Factor 6

  
Fig. 6-55: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-56: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-57: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-58: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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Fig. 6-59: Graphical Representation of Factor Analysis for Geochemical Variables 
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اين مجموعه نيز قابل توجيه .  توانسته اند خود را از ساير عناصر جدا كنند Rb ،Te عناصر  پنجم در فاكتور -ه

  . باشدTeنمي باشد شايد به دليل خطاي موجود در آناليز هاي ژئوشيميايي عنصر 
 داراي بيشترين بار فاكتوري است كه به دليل وجود آن در 74/0 با بار فاكتوري  S عنصر ششم در فاكتور -و

  .محيط هاي تبخيري مشكل است نتوان آنرا به كاني سازي سولفوري مرتبط دانست 
 بالاي اين مقادير.  از بار فاكتوري قابل ملاحظه اي برخوردارند Zn ، Wهفتم مجموعه عناصر در فاكتور -ز

  .دلالت بر وجود كاني سازي سرب و روي داشته باشد فاكتورمي تواند
 Ba, Srو از آنجا كه با دو عنصر ) . 64/0(عنصر طلا داراي بيشترين بار فاكتوري است  هشتم در فاكتور -ر

 باشد لازم همراه مي باشد لذا مي توان استنباط كرد كه سطح فرسايش كاني سازي احتمالي طلا در منطقه بالا
   . حضور ندارند(As,Sb,Be,Bi)به ذكر است كه در اين فاكتور ردياب هاي كلاسيك طلا 

ظاهر مي شود از آنجا كه ) 54/0(نهم عنصر اورانيوم با حداكثر مقدار بار فاكتوري خود يعني  در فاكتور -ي
ن آنرا به كاني سازي ردياب هاي اين عنصر در تيپ رسوبي آن در اين فاكتور ضعيف مي باشند نمي توا

 كه ردياب اين تيپ است در اين فاكتور بسيار ضعيف مي V, Se لازم به ذكر است كه . محتملي نسبت داد 
  . جدا كرده است U كاملاً خود را از  Thجالب آنكه. باشند

 اين مورد در .  استفاده شده استGEDAهاي فاكتوري نيز از روش تخمين شبكه اي با نرم افزار براي رسم نقشه 
  هاي  مؤلفه  و تحليل  و تجزيه در آناليز فاكتوري .بالا به عنوان نقاط اميدبخش مقدماتي انتخاب گرديد% 5/2مقادير 
  لذا براي.شود  نمي ها در نظر گرفته  نمونه  بين گيرد و تغييرپذيري  قرار مي متغيرها مورد بررسي   بين فقط تغييرات  اصلي
.  شود انجام  Q-modeو R-mode   زمان  آناليز هم  است ها و متغيرها لازم  نمونه  بين پذيري تغيير  همزمان بررسي

تا ) 60-6 (اين آناليز كه در اشكال نتايج .است   گرديده انجام)  توام(   انطباقي  آناليز فاكتوري  عنوان  آناليز تحت اين

 Se فقط عنصر ل با تحليل فاكتوري انطباق خوبي داردچنانچه ملاحظه مي شود نتايج اين تحلي. آمده است ) 6-65(
بيشتر در دستگاه محور ) آنومال(، اضافه شده است علاوه بر آن نمونه هاي جداشده نيز به عناصر جدا شده از سايرين

  .مختصات جدا گرديده است
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 503و 384د و نمونه هاي به طور برجسته اي خود را از بقيه عناصرجدا مي ساز Rbدر فاكتور اول عنصر  -لف      ا
  .از اين لحاظ حائز اهميت مي باشد

از اين لحاظ حائز اهميت مي  503و384نمونه هاي  . از بقيه عناصر جدا مي شودRbدر فاكتور دوم عنصر-ب     
  .دباش از اين لحاظ داراي اهميت مي 383 نمونه با Teهمچنين عنصر باشد 

  . از اين لحاظ حائز اهميت مي باشند257و116، 114، 112 نمونه هاي  نمونهبا Biعنصر  در فاكتور سوم -ج    
اين فاكتور نشان مي دهد كه نمونه .  خود را از بقيه نمونه ها جدا مي سازدNiصر در امتداد فاكتور چهارم عن-    د

  .از اين لحاظ حائز اهميت مي باشند 485و 482و16 و17هاي 
  

AuAgAsBaBe

Bi

CeCoCrCuLaMoNbNiPPb

Rb

SSb

Se

SnSr

Te

ThTlUVWZn
123456789101112
131415181920

21

22

23242526272829303132333435363741424344454647485051525354 55
56

5758596061626364656667
6869

707172737476777880818283848586
8788899091

92
939495969798
99

100101102103
104105
106107108109
110111112
113

114115116117
118

119120123124125
126127128
129

130131132133134135136137138139140141142143144145146147148149150151152153154155156157158159160161162163164165166167168169170171172173174175176177178179180181182183184185186
187

188189190191192193194
195196197198199200201202203204205206207208209210211212213214215216217218219220221222223224225226227228

229230
231232233234235236237238239240241242
243

244

245
246247248

249250251252253254255256
257258

259260
261

262

263 264265266267268269272274275276277278279280281282283284285286287288289290291292293295296297298299300301304305306307308309310311312313314315316317318319320321322323324325326327328329330331332333334335336337338339340341342343344345346347348349350351352353354355356357
358

359360361362363364
365

366367368369370371372373374375376377378379380381382383

385
386

387388389390391392393394395396397398399400401402403404405406407408409410411412413414416417

418
419

420

421422423424425426427428429430431432433434435436437438439440441

442

443444445446447448449450451452453454

455

456
457 458

459
460

461462463464465466467468469470471472473474475476477478479480481482483484485486487488489490491492493494495496497498499500

501

502504505506507508509510383940270271273294

384

415

503

1617497579121122302303

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

-0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Fa
ct

or
 2

Factor 1

  
Fig. 6-60-: Graphical Representation of Correspondence Analysis for Geochemical Variables and Associated  

Samples 
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Fig. 6-61: Graphical Representation of Correspondence Analysis for Geochemical Variables and Associated  

Samples 
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Fig. 6-62: Graphical Representation of Correspondence Analysis for Geochemical Variables and Associated  

Samples 
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Fig. 6-63: Graphical Representation of Correspondence Analysis for Geochemical Variables and Associated  

Samples 
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Fig. 6-64: Graphical Representation of Correspondence Analysis for Geochemical Variables and Associated  

Samples 
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Fig. 6-65: Graphical Representation of Correspondence Analysis for Geochemical Variables and Associated  

Samples 
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  فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي-7
  
مقدمه -7-1  

   منظور كشف به   كه اي  ناحيه  در مقياس  اكتشافي  ذكر گرديد در بررسيهاي  اول  در فصل  كه  طوري همان
   ژئوشيميايي  اكتشاف  پوشش  تحت وسيعي   پذيرد، معمولا ابتدا منطقه  مي  انجام  احتمالي  كانسارهاي  ثانوي هاي هاله

)  اي  آبراهه رسوبات (  ثانوي  موجود در محيطهاي  ظاهري آنوماليهاي   كشف  منجر به  عمليات اين. گيرد قرار مي
  فاز  به گيرد، توجهي  قرار مي  گيري  مورد اندازهاً هر عنصر مستقيم  ژئوشيميايي روشهاي  در از آنجا كه. گردد مي

   براي بنابراين.  باشند  سازي كاني   معرف توانند هميشه  نمي  شده  كشف  ثانوي هاي  رو هاله شود از اين  نمي  آن پيدايش
  مي  اي  ملاحظه  قابل  ژنتيك  اپي  مؤلفه  و داراي  بوده  سازي كاني  هاي  در ارتباط با پديده  كه  واقعي هاي تميز آنومالي

  آنها  كنترل  بايد به،)  سنژنتيك مؤلفه( هستند   زايي  سنگ يها معمولا در ارتباط با پديده   ديگر كه هاي  از مؤلفه،باشند
   و بالاخره  پلمبينگ هاي سيستم ،  احتمالي  مينراليزه ، زونهاي  شده  دگرسان  مناطق  بررسي  كار شامل روش.  پرداخت
   كاني  مطالعات  فوق  مختلف ي روشها در بين.   است مقدماتي  هاي  آنومالي  در محدوده  سنگين  كاني هاي  نمونه مطالعه
  .  شود تواند مفيد واقع گيرد، مي  قرار مي  عنصر مورد مطالعه  يك پيدايش  فاز  در آن  كه  روشي  بعنوان سنگين

  
   مقدماتي هاي  آنومالي  محدوده  موقعيت شرح -7-2
   

تشريح .  مشخص شده اندC21 تا C1در اين قسمت ابتدا مناطق آنومال با اهميت زياد كه با شماره هاي 
 به همراه نمونه هاي كاني سنگين و مينراليزه برداشت 1:50،000مي گردد، سپس ديگر مناطق آنومالي در هر برگه 

براي هر منطقه مساحت آنومالي هاي درجه يك عنصر مربوطه از نقشه تخمين ضريب . شده شرح داده مي شود
ر محل با شماره اي مشخص شده است كه با شماره اي همچنين ه. غني شدگي همان عنصر مشخص شده است

  .كه در مدل سازي استفاده گرديده يكي مي باشد
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   C1 :  آنومالي شماره-1

  )1-7عكس شماره  (.يلومتري شمال قوري واقع شده است ك5/2 قوري و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

از سمت شمال و شمال شرقي به مي شود، اين محدوده آنومالي همان طور كه در اين  شكل مشاهده  ):1-7( عكس شماره
 كيلومتر مربع مي 8/0مساحت اين حوضه بالغ بر . محدود مي شود همواري ارتفاعات و از سمت جنوب و جنوب غربي منطقه

  .باشد
  

ي در  با مساحتTeصر كيلومترمربع و عن77/0ر حدود با مساحتي دSeعنصر  :عناصر آنومال در آن عبارتند از
از محدوده فوق يك نمونه  .سنگهاي موجود در بالادست آن شامل شيل و مارن مي باشد . كيلومترمربع77/0حدود 

 هاي  برداشت شده كه نسبت به كاني44 از محل نمونه ژئوشيميايي شماره CG-44-Hكاني سنگين به شماره 
محدوديت در تعداد نمونه ها از محل فوق به دليل .  غني شدگي نشان مي دهدباريت و مجموع كانه هاي غيرفلزي
  . نمونه مينراليزه برداشت نشده است
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   C2 :آنومالي شماره-2

 )2-7عكس شماره ( . كيلومتري شمال شرق قوري واقع شده استشش قوري و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در ناحيه ناهمواري واقع شده است ه آنومالي همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدود ):2-7( عكس شماره

مساحت اين . محدود مي شود همواري كه از سمت جنوب شرقي شرق به ارتفاعات و از سمت شمال و شمال غربي به منطقه
  . كيلومتر مربع مي باشد1/8حوضه بالغ بر 

  
 با مساحتي در Baمترمربع، عنصر  كيلو36/0 با مساحتي در حدودAsعنصر : از عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند 

 با مساحتي در حدود Wكيلومترمربع، عنصر 45/2 با مساحتي در حدود Pb كيلومترمربع، عنصر 64/2حدود
: سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. كيلومترمربع6/1 با مساحتي در حدود Seكيلومترمربع، عنصر 47/0

همچنين در . يكاشيست، گرين شيست، استروليت شيست و كوارتزيتكنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، مرمر، م
از منطقه فوق .مرحله آنومالي چكينگ سنگهاي سريسيت شيست، آمفيبوليت و سنگ آهك نيز رخنمون داشته اند

  : نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده استپنج
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برداشت گرديده است و نسبت به 122 كه از محل نمونه ژئوشيمايي CG-122-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
اپيدوت و مجموع كانه -باريت،سلستين،گارنت،مجموع كاني هاي پيريت،مجموع كاني هاي گارنت كانيهاي  

  .غني شدگي نشان مي دهدهاي غيرفلزي 
 برداشت گرديده است و نسبت به 123 كه از محل نمونه ژئوشيمايي CG-123-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

–مجموع كاني هاي گارنت   مجموع كانيهاي پيريت،روتيل، مگنتيت، گارنت، فلوريت، ريت،كانيهاي با

غني شدگي نشان مي مجموع كاني هاي آهن و مجموع كانه هاي غيرفلزي  اپيدوت،مجموع كانيهاي تيتان،
  .دهد

نسبت به  و برداشت گرديده است 124از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-124-Hكاني سنگين شماره   نمونه-
  . غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريت و مجموع كانه هاي غيرفلزي هاي باريت،كاني

 برداشت گرديده است كه نسبت به 125از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-125-H نمونه كاني سنگين شماره -

مجموع  اپيدوت،–گارنت مجموع كاني هاي ، مجموع كانيهاي پيريتباريت، گارنت، مگنتيت، روتيل،  هايكاني
  . غني شدگي نشان مي دهدكانيهاي تيتان و مجموع كانه هاي غيرفلزي

 برداشت گرديده است كه نسبت به 129از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-129-H نمونه كاني سنگين شماره -
  . غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانه هاي غيرفلزي  ومجموع كانيهاي پيريتهاي باريت، كاني

  : نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير است5همچنين از ناحيه فوق 
در . ه استبرداشت گرديد) 255358 و 3274508( از مختصات جهاني CG-122-M شماره مينراليزه نمونه -

ل مي  آنوماCu وAg ،Auاين نمونه نسبت به عناصر.ه استآبراهه آن قطعه سيليسي حاوي مالاكيت مشاهده شد
 .باشد

در . ه استبرداشت گرديد) 254951 و 3273936( از مختصات جهاني CG-123-M شماره مينراليزه نمونه -
 آنومال مي Sو Ba ،Cu ،Feاين نمونه نسبت به عناصر. ه استآبراهه آن قطعاتي از منيتيت و برش مشاهده شد

  .باشد
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در . ه استبرداشت گرديد) 255776 و 3272633( از مختصات جهاني CG-124-M شماره مينراليزه  نمونه-
آنومال  Srو  Ba ،Fe ،Mn ،Sاين نمونه نسبت به عناصر . ه استآبراهه آن قطعاتي از منيتيت و برش مشاهده شد

  .مي باشد
در . ه استبرداشت گرديد) 256108 و 3272893( از مختصات جهاني CG-125-M شماره مينراليزه  نمونه-

آنومال مي  Znو  Ba ،Mo ،Sاين نمونه نسبت به عناصر. ه استنيتيت و برش مشاهده شدآبراهه آن قطعاتي از م
  .باشد
از سنگ كوارتز سريسيت ) 257083 و 3273994( از مختصات جهاني CG-129-M شماره مينراليزه نمونه -

عناصر آنومال  هيچ كدام از نسبت به اين نمونه.استشيست كه به شدت ليمونيتي و سريسيتي شده برداشت گرديده 
 نمونهتيغه نازك  و  مقطع صيقلي، CG-123-M نمونه تيغه نازك در ادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي .مي باشدن

CG-125-M  نمونهتيغه نازك و CG-129-Mآمده است :  

  
  CG-123-Mتصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه مقطع صيقلي  ):3-7( عكس شماره
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 مربوط به كانسنگ آهن اكسيدي بوده و بخش عمده آن را اكسيد آهن از نوع هماتيت نمونه :)3-7(شرح عكس 
بمقدار حداكثر ) گانگ(در فضاي شكستگي ها و بعضاً بصورت ادخال ناخالصي هاي غيرفلزي . تشكيل مي دهد 

اين ناخالصي ها اندازه .  درصد وجود دارد كه به نظر مي رسد عمدتاً از نوعي سيليسي و كربناته مي باشند 20-15
در نمونه بصورت پراكنده لكه هايي از مانيتيت نيز مشاهده .  ميليمتر يافت مي شوند 5/1متفاوت بوده و حداكثر تا 

 .محسوب داشت) يعني مانيتيت(اصلي مي شود كه با توجه به شواهد ميكروسكوپي آنها را مي توان بقاياي كانه اوليه 
از ديگر تشكيل دهنده ها . اتيت عمدتاً تأخيري و ناشي از مانيتيت اوليه باشد از اين رو به نظر مي رسد تشكيل هم

در نمونه مي توان به ذرات ريز كانه سولفيدي از نوع پيريت ـ كالكوپيريت به مقدار دهم درصد و در اندازه هاي 
هاي آهن به گوتيت در نمونه و در فضاي برخي شكستگي آثار دگرساني اكسيد . ميكرون اشاره كرد 10كوچكتر از 

  .قابل تشخيص مي باشد

  
  كالك سيليكات:  نام سنگ -CG-125-Mتصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه تيغه نازك  ):4-7( عكس شماره
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نمونه با توجه به بافت و كاني شناسي در گروه سنگ هاي دگرگوني مجاورتي قرار مي گيرد و ): 4-7(شرح عكس 
از بخش سيليكاته شامل كوارتز و بخش كربناته شامل كلسيت همراه با تركيبات اوپاك و نيمه شفاف تشكيل عمدتاً 

بخش سيليكاته و كربناته در سنگ تفكيك شدگي نسبي داشته و بصورت باندهاي غني از كلسيت و . يافته است 
نيمه شفاف بيشتر در فضاي بين بلوري و كوارتز بموازات يكديگر ديده مي شوند، كه در اين ميان تركيبات اوپاك و 

اندازه بلورهاي كلسيت و كوارتز در . بعضاً نوارهاي باريك موازي با بخش هاي سيليكاته ـ كربناته تمركز يافته اند 
بلورهاي كلسيت داراي ماكل پلي .  ميليمتر متغير هستند دو ميكرون تا حداكثر 50سنگ متفاوت بوده از حدود 

مقدار .  ميلي متر، بيشتر آنها اشكال كشيده نشان مي دهند چهارر نوارهايي به ضخامت حداكثر ك بوده و دنتتيس
 10 درصد، تركيبات اوپاك و نيمه شفاف حدود 20-25 درصد، كوارتز 60-65كلسيت در سنگ مورد مطالعه حدود 

مي توان به تيغه هاي كوچك در سنگ )  درصديككمتر از (از كاني هاي با فراواني ناچيز . درصد برآورد مي شود 
  .ره كرداموسكويت بويژه در محل شكستگي ها و خرد شدگي بلورها اش

  
  CG-125-Mتصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه مقطع صيقلي  ):5-7( عكس شماره
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تشكيل دهنده . تشكيل مي دهد ) كربناتي ـ سيليسي(بخش عمده نمونه را تركيبات غيرفلزي ): 5-7(شرح عكس
 درصد بوده كه در اين 2-3ي فلزي شامل هيدروكسيد و اكسيدهاي آهن از نوع گوتيت و بندرت مانيتيت به مقدار ها

 سولفيدي در نمونه  هايكانه. پيريت و مانيتيت است ) دگرساني(شاء منميان گوتيت با توجه به شواهد باقيمانده از 
بافت اكسيد . يريت بمقدار دهم تا صدم درصد مي باشد پيريت و بندرت كالكوپ)  ميكرون5-20(منحصر به ذرات ريز 

ـ هيدروكسيدهاي آهن از نوع ديسه مينه و همچنين پر كننده فضاهاي شكستگي بوده و ذرات سولفيدي عمدتاً به 
  .شكل ادخال هاي ريز در داخل ساير كاني ها ديده مي شوند

  
  مرمر اكتينوليت:  نام سنگ -CG-129-Mيغه نازك  تصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه ت):6-7( عكس شماره

كلسيت به صورت بلورهاي بي شكل . نمونه از نوع سنگ هاي كربناته دگرگونه و ناخالص است ): 6-7(شرح عكس
اغلب بلورهاي كلسيت ماكله بوده و داراي ) .  درصد80ـ85حدود (با بافت موزائيكي تشكيل دهنده اصلي است 

وجود بلورهاي دولوميت با توجه به ويژگي هاي . ه شفاف در داخل و حاشيه هستند خال هاي اوپاك و نيمدا
ميكروسكوپي تأييد نمي شود با اين حال در صورت نياز بايستي از روش رنگ آميزي يا آناليز شيميايي جهت 

ناخالصي ) كيبافت موزائي(كوارتز به شكل بلورهاي كوچك چند ضلعي منفرد يا مجتمع . اطمينان بهره گرفته شود 
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بلورهاي طويل و شكل .  درصد برآورد مي شود 6ـ8نسبتاً فراوان در سنگ محسوب مي شود به طوريكه مقدار آن تا 
 ديگر در سنگ فرعي سانتيمتر نيز مي رسد تشكيل دهنده يكدار آمفيبول از نوع اكتينوليت كه بعضاً طول آنها تا 

.  خود نشان مي دهندود، اين بلورها اغلب چند رنگي سبز ضعيفي از درصد بالغ مي شپنجاست كه مقدار آن به حدود 
 2/0 به فرم قطعات شكل دار ـ نيمه شكل دار و در اندازه هاي كوچكتر از ده درصد بو2-3بلورهاي اوپاك به مقدار 

  .ميليمتر در فضاي بين بلورهاي كلسيت پراكنده شده اند

  C3 : آنومالي شماره-3

  )7-7عكس شماره (. ال شرق محمودآباد واقع شده استكيلومتري شم11 قوري و در 1:50،000ي در برگه اين آنومال

در ناحيه ناهمواري واقع شده است همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):7-7( عكس شماره
  . كيلومتر مربع مي باشد7/3 مساحت اين حوضه بالغ بر. محدود مي شود همواري كه از سمت شرق به ارتفاعاتي

 با Sn 12/0كيلومترمربع، عنصر04/1 با مساحتي در حدود Pbعنصر : ز عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند ا
سنگهاي موجود در بالادست محل  . كيلومترمربع4/1 با مساحتي در حدود Pمساحتي در حدود كيلومترمربع و عنصر 

و گنبد ااوليتي گ، شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك كنگلومرا، ماسه سن: فوق عبارتند از
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 نمونه پنجاز منطقه فوق  .همچنين در مرحله آنومالي چكينگ بازالت و سيلتستون نيز مشاهده گرديده است. نمكي
  :كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است

 نسبت به و برداشت گرديده است 296ئوشيميايي از محل نمونه ژكه  CG-296-H نمونه كاني سنگين شماره -
 . دهد  غني شدگي نشان ميهاي گالن و گوتيتكاني

 نسبت به و برداشت گرديده است 294از محل نمونه ژئوشيميايي كه  CG-294-H نمونه كاني سنگين شماره -

مجموع  اپيدوت،–رنت مجموع كاني هاي گا  مجموع كانيهاي پيريت،هاي باريت، اپيدوت، هماتيت، مگنتيت،كاني
 . دهد  غني شدگي نشان ميكاني هاي آهن و مجموع كانه هاي غيرفلزي

و از آبراهه اي ) 257283 و 3281838( از مختصات جهاني CG-296-Mهمچنين يك نمونه مينراليزه به شماره 
 . آنومال مي باشدMn صرده برداشت شده است كه نسبت به عنشامل سنگ آهكهاي ليمونيتي ش

  C4: آنومالي شماره -4

  )8-7عكس شماره (.  كيلومتري جنوب شرق فيض آباد واقع است12 قوري و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

در منطقه نسبتا ناهمواري واقع شده همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):8-7( عكس شماره
  . كيلومتر مربع مي باشد2/6مساحت اين حوضه بالغ بر . مي شودرا شامل  است كه در مركز ارتفاعاتي
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 با مساحتي در Cu كيلومترمربع، عنصر سه با مساحتي در حدود Biعنصر  :عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از
 با مساحتي در حدود  Zn كيلومترمربع، عنصر 29/3 با مساحتي در حدود Pb كيلومترمربع، عنصر 89/3حدود 

 كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، سنگ آهك،: سنگهاي موجود در بالادست محل فوق عبارتند از. كيلومترمربع65/3
همچنين در مرحله آنومالي چكينگ سيلت آهكي، . اوليتي و گنبد نمكي آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك امارن،

د در اين منطقه شامل ليمونيتي شدن آلتراسيون موجو .بازالت، آندزيت و آندزيت بازالت نيز مشاهده گرديده است
  .آهكها و كلريتي شدن سنگهاي بازيك مي باشد

  : نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده استپنجاز منطقه فوق 
  نسبت بهو برداشت گرديده است 390از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-390-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

مجموع كانيهاي آهن و مجموع كانه  مجموع كانيهاي تيتان، هماتيت، روتيل، كانيهاي باريت، سلستين، گوتيت،
  . غني شدگي نشان مي دهدهاي غيرفلزي

 نسبت به و برداشت گرديده است 391از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-391-H نمونه كاني سنگين شماره -
 ع كانيهاي آهن و مجموع كانه هاي غيرفلزيمجمو مجموع كانيهاي تيتان،هاي باريت، گوتيت، هماتيت، روتيل، كاني

  .غني شدگي نشان مي دهد
 نسبت به و برداشت گرديده است 392از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-392-H نمونه كاني سنگين شماره -

–مجموع كاني هاي گارنت ، مجموع كانيهاي پيريتهاي باريت، گارنت، گوتيت، هماتيت، مگنتيت، پيرولوزيت، كاني

  .غني شدگي نشان مي دهد  و مجموع كانه هاي غيرفلزي آهنمجموع كانيهاي وت،اپيد
 نسبت به و برداشت گرديده است 395از محل نمونه ژئوشيماييكه   CG-395-H نمونه كاني سنگين شماره-
كانه مجموع كانيهاي آهن و مجموع  مجموع كانيهاي تيتان، هاي باريت، گوتيت، هماتيت، مگنتيت، پيرولوزيت،كاني

  . غني شدگي نشان مي دهدهاي غيرفلزي
 نسبت به  و برداشت گرديده است397از محل نمونه ژئوشيمايي كه  CG-397-H نمونه كاني سنگين شماره -
مجموع كاني هاي گارنت  مجموع كانيهاي تيتان،، مجموع كانيهاي پيريتهاي باريت، اپيدوت، گوتيت، هماتيت، كاني

  .غني شدگي نشان مي دهد  و مجموع كانه هاي غيرفلزيهن آمجموع كانيهاي اپيدوت،–
  : نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير استدوهمچنين از ناحيه فوق 
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اين . ه استبرداشت گرديد) 256068 و 3287868( از مختصات جهاني CG-390-M شماره  مينراليزهنمونه -
 .باشدآنومال مي  Ni و Crنمونه نسبت به عناصر 

از يك رگه سيليسي درون و ) 258049 و 3287791( از مختصات جهاني CG-397-M شماره مينراليزه  نمونه-
  .مي باشدن عناصر آنومال  هيچ كدام ازاين نمونه نسبت به. ه استآندزيت بازالت برداشت گرديد

   C5 : آنومالي شماره-5

  )9-7عكس شماره ( .ري شمال غرب چاهگوئيه واقع است كيلومتهفت چاهك و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

در منطقه نسبتا همواري واقع شده همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):9-7( عكس شماره
  . كيلومتر مربع مي باشد4/11مساحت اين حوضه بالغ بر . كوچكي مشاهده مي شود است كه در شرق آن ارتفاعات

  
سنگهاي موجود در بالادست آن .  مي باشدربع كيلومتر م2/10 با مساحتي حدودAgمنطقه  آنومال در اين  عنصر

 نمونه كاني دواز منطقه فوق  .اوليتي آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اشيل، مارن، سنگ آهك،: عبارتند از
  :سنگين به شرح ذيل برداشت شده است
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 نسبت به  است و برداشت گرديده270محل نمونه ژئوشيميايي  ازكه  CC-270-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
   .غني شدگي نشان مي دهد اپيدوت كاني
 نسبت به  است و برداشت گرديده273محل نمونه ژئوشيميايي  ازكه  CC-273-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  . غني شدگي نشان مي دهدرفلزيمجموع كانه هاي غيهاي باريت، هماتيت، مگنتيت، مجموع كاني هاي آهن و كاني

  .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده است

  C6:  آنومالي شماره-6

   )10-7عكس شماره ( . كيلومتري شمال غرب سياهوئيه واقع است11 چاهك و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در منطقه ناهمواري واقع شده است  كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي همان طور ):10-7( عكس شماره

  . كيلومتر مربع مي باشد6/1مساحت اين حوضه بالغ بر . محدود مي شود كه از سمت شمال به ارتفاعات
  

 كيلومترمربع 63/0 با مساحتي در حدود Pb كيلومترمربع و عنصر 68/0 با مساحتي در حدود Seدر اين منطقه عنصر 
 شامل كنگلومرا ،ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك آنومال است و سنگهاي موجود در بالادست آن
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همچنين در مرحله آنومالي چكينگ سنگهاي آندزيت و . دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي، گنبد نمكي مي باشد
-CC-96از محل فوق يك نمونه كاني سنگين به شماره  .ستبازالت و آلتراسيون ليمونيتي و آنكريتي مشاهده شده ا

H مجموع  باريت، مگنتيت، زيركن، كه نسبت به كاني هاياست  برداشت گرديده 96 از محل نمونه ژئوشيميايي
به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين  .غني شدگي نشان مي دهد مجموع كاني هاي آهن و كانيهاي پيريت

   .مينراليزه برداشت نشده استناحيه نمونه 
 

  C7 : آنومالي شماره-7

   )11-7عكس شماره ( . كيلومتري غرب سياهوئيه واقع است13دهمورد و در - چاهك1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
 شده در منطقه نسبتا ناهمواري واقعهمان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):11-7( عكس شماره

  . كيلومتر مربع مي باشد1/1مساحت اين حوضه بالغ بر . محدود مي شود است كه از سمت شمال و شمال غرب به ارتفاعات
  

 با مساحتي در Zn كيلومترمربع و عنصر 13/1 با مساحتي در حدود Wعنصر  :عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از
دست آن شامل كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، سنگهاي موجود در بالا .ع كيلومترمرب13/1حدود 
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همچنين در مرحله آنومالي چكينگ آندزيت . و گنبد نمكي مي باشدااوليتي آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
از محل فوق يك . هماتيتي و آنكريتي نيز مشاهده شده است بازالت و آهكهاي دولوميتي و آلتراسيون ليمونيتي،

 برداشت گرديده كه نسبت به كاني هاي 179 از محل نمونه ژئوشيميايي CC-179-Hي سنگين به شماره نمونه كان
به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از محل فوق  .غني شدگي نشان مي دهد مجموع كانيهاي پيريت  واپيدوت

  .نمونه مينراليزه برداشت نشده است

   C8 : آنومالي شماره-8

  .)12-7عكس شماره (مال غرب بورد خوانسار واقع است كيلومتري ش5/1دهمورد و در 1:50،000رگه آنومالي در باين

  
در منطقه نسبتا ناهمواري واقع همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):12-7( عكس شماره

  .كيلومتر مربع مي باشديك ر حدود دمساحت اين حوضه . محدود مي شود شده است كه از سمت غرب به ارتفاعات
  

 با مساحتي در حدود Niعنصر و كيلومترمربع 97/0 با مساحتي در حدود  Biدر اين منطقه عنصر 
سنگ آهك،آهك دولوميتي، آهك : كيلومترمربع آنومال است و سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از97/0

له آنومالي چكينگ آلتراسيون ليمونيتي، هماتيتي و سيليسي همچنين در مرح. و گنبد نمكيااوليتي مارني، آهك 
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 383 از محل نمونه ژئوشيميايي CD-383-Hاز محل فوق يك نمونه كاني سنگين به شماره  .مشاهده شده است
به  . غني شدگي نشان مي دهد هماتيت و مجموع كاني هاي آهنبرداشت گرديده است كه نسبت به كاني هاي

  .داد نمونه ها، از محل فوق نمونه مينراليزه برداشت نشده استدليل محدوديت در تع

   C9:  آنومالي شماره-9

   )13-7عكس شماره ( . كيلومتري شمال خوانسار واقع استچهار دهمورد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
 منطقه نسبتا ناهمواري واقع درهمان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):13-7( عكس شماره

  .كيلومتر مربع مي باشد 1/3در حدود مساحت اين حوضه . محدود مي شود شده است كه از اطراف به ارتفاعات
  

 با Teعنصر   و كيلومترمربع21/3 با مساحتي در حدود Snعنصر  :عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از
شيل، مارن، سنگ آهك، آهك : موجود در بالادست آن عبارتند ازسنگهاي  . كيلومترمربع4/3مساحتي در حدود 

 از CD-384-Hاز محل فوق يك نمونه كاني سنگين به شماره  .و گنبد نمكيااوليتي دولوميتي، آهك مارني، آهك 
گالن، ايلمنيت و مجموع كاني هاي  برداشت گرديده است كه نسبت به كاني هاي 384محل نمونه ژئوشيميايي 

از مختصات  CD-384-Mبه شماره همچنين از اين ناحيه يك نمونه مينراليزه  .هد دي شدگي نشان ميغنتيتان 
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از آهكهاي مرمريتي با پلمبينگ سيستم كلسيتي و اندكي ليمونيتي برداشت و ) 220843 و 3318179(جهاني 
  . آنومال مي باشدSr عنصر گرديده است كه نسبت به

  C10 : آنومال شماره-10

  )14-7عكس شماره ( . كيلومتري جنوب شرق تيزآباد واقع استسه همورد و در 1:50،000مالي در برگه اين آنو

در منطقه نسبتا ناهمواري واقع همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):14-7( عكس شماره 
كيلومتر  3/0در حدود مساحت اين حوضه . هي مي شودمنت شده است كه از سمت جنوب به ارتفاعات و از شمال به دره بازي

  .مربع مي باشد
  

سنگهاي موجود در بالادست .  كيلومترمربع آنومال مي باشد33/0 با مساحتي در حدود Bi در اين منطقه عنصر 
همچنين در مرحله آنومالي . و گنبد نمكيااوليتي سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك : آن عبارتند از

  .چكينگ كنگلومرا، ماسه سنگ و سيلتستون و آلتراسيون اكسيدآهن مشاهده گرديده است
 برداشت گرديده 442 از محل نمونه ژئوشيميايي CD-442-H از محل فوق يك نمونه كاني سنگين به شماره 

  اره همچنين يك نمونه مينراليزه به شم. مي دهد غني شدگي نشان مجموع كانيهاي پيريتاست كه نسبت به 
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CD-442-M برداشت و از قطعات آهك داراي پلمبينگ كلسيتي) 221695 و 3312674( از مختصات جهاني 
  .آنومال مي باشد Mnصر گرديده است و نسبت به عن

  C11 : آنومالي شماره-11

  )15-7عكس شماره ( . كيلومتري جنوب حسن آباد واقع استيك دهمورد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در منطقه نسبتا ناهمواري واقع همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):15-7( عكس شماره

در حدود مساحت اين حوضه . منتهي مي شود شده است كه از سمت جنوب به ارتفاعات و از شمال به منطقه همواري
  .كيلومتر مربع مي باشد 6/5

 با Sbعنصر  ، كيلومتر مربع61/3 با مساحتي در حدودAsعنصر  :ه عبارتند از عناصر آنومال در اين منطق
سنگهاي موجود در  .كيلومتر مربع57/5 با مساحتي در حدود Wعنصر  و كيلومتر مربع چهار مساحتي در حدود

اوليتي اكنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك : بالادست آن عبارتند از
 برداشت 266 از محل نمونه ژئوشيمايي CD-266-Hاز محل فوق يك نمونه كاني سنگين به شماره  .و گنبد نمكي

به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها،  . غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريتگرديده است كه نسبت به 
  .از محل فوق نمونه مينراليزه برداشت نشده است
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  C12 :ي شماره آنومال-12

   )16-7عكس شماره ( . كيلومتري جنوب حسن آباد واقع است5/4 دهمورد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در منطقه نسبتا ناهمواري واقع همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):16-7( عكس شماره

مساحت اين . منتهي مي شود تفاعات و از شمال به منطقه همواريشده است كه از سمت جنوب و جنوب غرب به ار
  .كيلومتر مربع مي باشد 2/8در حدود حوضه 

  
 با مساحتي Sbعنصر ،  كيلومتر مربع1/6 با مساحتي در حدودAsعنصر  :عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از

 با مساحتي در حدود Wعنصر ، ر مربع  كيلومت3/4 با مساحتي در حدودCoعنصر  ، كيلومتر مربع1/6در حدود
 كيلومتر 5/1 با مساحتي در حدود Seعنصر  ، كيلومتر مربع5/1 با مساحتي در حدود Auعنصر ، كيلومتر مربع1/3

 كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، :سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از .مربع
آلتراسيون .  گنبد نمكي، مرمر، ميكاشيست، گرين شيست، استروليت شيست و كوارتزيتآهك مارني، آهك اواوليتي،

  .مشاهده شده در مرحله آنومالي چكينگ شامل ليمونيتي، هماتيتي و آنكريتي مي باشد
  : نمونه كاني سنگين به شرح زير برداشت گرديده استچهاراز محل فوق 
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كه نسبت به برداشت گرديده است  257مونه ژئوشيمايي  از محل نCD-257-H شماره  كاني سنگين نمونه-
  . غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريت

 كه نسبت به برداشت گرديده است 262 از محل نمونه ژئوشيمايي CD-262-H شماره  كاني سنگين نمونه-
  . غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريت

 كه نسبت بهبرداشت گرديده است  263از محل نمونه ژئوشيمايي  CD-263-H شماره  كاني سنگين نمونه-
  .  غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريت

كه نسبت به برداشت گرديده است  264 از محل نمونه ژئوشيمايي CD-264-H شماره  كاني سنگين نمونه-
  .  غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريت

كه نسبت به برداشت گرديده است  265 از محل نمونه ژئوشيمايي CD-265-H  شماره كاني سنگيننمونه -
  . غني شدگي نشان مي دهدمجموع كانيهاي پيريت
  : نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير استدوهمچنين از ناحيه فوق 

هن در سيليس ها برداشت از اكسيدهاي آ) 226392 و 3308892( از مختصات جهاني CD-264-M نمونه شماره -
  .مي باشدنعناصر آنومال  هيچ كدام ازگرديده كه نسبت به 

هيچ كدام برداشت گرديده كه نسبت به ) 224964 و 3307796( از مختصات جهاني CD-265-M نمونه شماره -
  . مي باشدنعناصر آنومال از

  C13 : آنومالي شماره-13

 )17-7عكس شماره ( .كيلومتري جنوب شرق حسن آباد واقع است8ر دهمورد و د1:50،000ي در برگه اين آنومال
 كنگلومرا، ماسه سنگ، :سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از.  مي باشدPbوSeصر آنومال در اين محل عن

شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي، گنبد نمكي، مرمر، ميكاشيست، گرين 
آلتراسيون مشاهده شده در مرحله آنومالي چكينگ شامل ليمونيتي، هماتيتي . يت شيست و كوارتزيتشيست، استرول

 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CD-258-Hنمونه كاني سنگين به شماره يك  از محل فوق .و سيليسي مي باشد
  همچنين يك نمونه  .د غني شده مي باش گارنت، مجموع كانيهاي پيريت برداشت شده و نسبت به كاني هاي258
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در منطقه نسبتا همواري واقع همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):17-7( عكس شماره

 2/1در حدود مساحت اين حوضه . شده است كه از سمت شمال و شمال غرب به ارتفاعات ملايمي منتهي مي شود
  .كيلومتر مربع مي باشد

ولكانيكي حاوي  و از قطعه) 226843 و 3304651(جهاني  از مختصات CD-258-Mاره مينراليزه به شم
برداشت گرديده است كه نسبت به پلمبينگ سيستم كلسيتي حاوي بلورهاي پيريت اكسيدهاي آهن و آهك حاوي 

  .آنومال مي باشد Sعنصر 

  C14 : آنومالي شماره-14

   )18-7عكس شماره ( .يلومتري شمال غرب سادوئيه واقع استك5/7 دهمورد و در1:50،000ر برگه اين آنومالي د
 با مساحتي Seعنصر  ،كيلومتر مربع4/1 با مساحتي در حدود Cuعنصر : عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از

مل سنگهاي بالادست آن شا .كيلومتر مربع95/0 با مساحتي در حدود Znعنصر  و  كيلومتر مربع26/1در حدود 
از ناحيه فوق يك نمونه  .مي باشد و در آنومالي چكينگ سنگ آهك نيز مشاهده شده استو ماسه سنگ كنگلومرا 

   اپيدوت  نسبت به كاني هايكه برداشت شده 112 از محل نمونه ژئوشيميايي CD-112-Hكاني سنگين به شماره 
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در منطقه نسبتا ناهمواري واقع نومالي همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آ ):18-7( عكس شماره

 6/1در حدود مساحت اين حوضه . منتهي مي شود شده است كه از سمت غرب به ارتفاعات و از شرق به منطقه همواري
  .كيلومتر مربع مي باشد

زه به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از محل فوق نمونه مينرالي.  غني شده مي باشدو مجموع كانيهاي پيريت
  .برداشت نشده است

  C15 : آنومالي شماره-15

   )19-7عكس شماره ( . كيلومتري شمال غرب سادوئيه واقع استهشت دهمورد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 
كنگلومرا، ماسه : باشد و سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از مي Seو Laصر اعنصر آنومال در اين منطقه عن

در آنومالي . و گنبد نمكي مي باشدااوليتي ارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك سنگ، شيل، م
از اين ناحيه يك نمونه كاني سنگين به شماره  .چكينگ آلتراسيون ليمونيتي و آنكريتي در آهكها مشاهده شده است

CD-116-H اپيدوت و مجموع هاي برداشت گرديده است كه نسبت به كاني 116 از محل نمونه ژئوشيميايي 
 جهاني  از مختصاتCD-116-Mهمچنين يك نمونه مينراليزه به شماره .  غني شده مي باشدكانيهاي پيريت

  .نمي باشد عناصر آنومال  هيچ كدام ازبرداشت گرديده كه نسبت به) 225550 و 3301009(
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در منطقه ناهمواري واقع شده است وده آنومالي همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محد ):19-7( عكس شماره

  .كيلومتر مربع مي باشد 7/2در حدود مساحت اين حوضه . منتهي مي شود كه از سمت جنوب و جنوب غرب به ارتفاعات
  C16:  آنومالي شماره-16

 )20-7 عكس شماره( . كيلومتري شمال شرق دهمورد واقع است5 دهمورد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 
با مساحتي در حدود  Crعنصر  ،كيلومتربع31/0 در حدودبا مساحتي Biعنصر : عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از

عنصر  .كيلومتربع3/0با مساحتي در حدود  Niعنصر  ،كيلومتربع49/0با مساحتي در حدود  Vعنصر  ،كيلومتربع42/0
Seكنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، : جود در بالادست آن عبارتند ازسنگهاي مو .نيز در اين محدوده آنومال مي باشد

در آنومالي چكينگ آلتراسيون  .و گنبد نمكي مي باشدااوليتي مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
   از محل نمونه CD-495-Hاز محل فوق يك نمونه كاني سنگين به شماره  . مشاهده شده استهماتيتي

   غني شدگيهماتيت، اوليژيست و مجموع كانيهاي آهن نسبت به كاني هاي كه برداشت گرديده 495ژئوشيميايي 
  .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از محل فوق نمونه مينراليزه برداشت نشده است. مي دهد نشان
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طقه ناهمواري واقع شده است در منهمان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):20-7( عكس شماره

 .كيلومتر مربع مي باشد 5/0در حدود مساحت اين حوضه . محدود مي شود كه از اطراف به ارتفاعات
  

برداشت گرديده ) 215221 و 3296229( جهاني  از مختصاتCD-511-Mهمچنين يك نمونه مينراليزه به شماره 
  .نمي باشد آنومال  عناصر كه نسبت به

  C17: اره آنومالي شم-17

عكس شماره ( . كيلومتري جنوب غرب شهرياري عليا واقع است5/8 قاسم آباد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 
سنگهاي موجود در . كيلومترمربع مي باشد 1/8 با مساحتي در حدود Biعنصر آنومال در اين منطقه عنصر  )7-21

در مرحله . و گنبد نمكي مي باشدااوليتي ، آهك بالادست آن شامل سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني
از محل فوق  .آنومالي چكينگ آندزيت بازالت و آلتراسيون آنكريتي و ليمونيتي در آهكها نيز مشاهده گرديده است

  : نمونه كاني سنگين به شرح زير برداشت گرديده استسه
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در منطقه ناهمواري واقع شده است ين محدوده آنومالي همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، ا ):21-7( عكس شماره

  .كيلومتر مربع مي باشد 3/8در حدود مساحت اين حوضه . منتهي مي شود كه از سمت جنوب و جنوب شرق به ارتفاعات
   
 برداشت شده و نسبت به كاني هاي 457 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-457-H شماره كاني سنگين  نمونه-

  .ي شدگي نشان مي دهدموع كانيهاي آهن غنمج وماتيت، مگنتيتاپيدوت، ه
  برداشت شده و نسبت به كاني458 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-458-H شماره كاني سنگين  نمونه-

 .  غني شده مي باشداپيدوت

 كاني  برداشت شده و نسبت به460 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-460-H شماره كاني سنگين  نمونه-
  .  غني شده مي باشداپيدوت

  : نمونه مينراليزه برداشت شده استدوهمچنين 
برداشت شده و شامل ) 233275 و 3282192( كه از مختصات جهاني CQ-457-M شماره  مينراليزه نمونه-

  . نمي باشدعناصر آنومال هيچ كدام اززيت بازالتها مي باشد و نسبت به دمالاكيت و كالكوپيريت در آن
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برداشت شده و شامل ) 231319 و 3283450( كه از مختصات جهاني CQ-458-M شماره  مينراليزه نمونه-
در ادامه نتايج مطالعات  .آنومال است S و Cuزيت بازالتها مي باشد و نسبت به عناصر دمالاكيت و كالكوپيريت در آن

  : آمده استCQ-458-Mميكروسكوپي تيغه نازك نمونه   

  
  اپيدوتيت:     نام سنگ -CQ-458-M تصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه تيغه نازك ):22-7( عكس شماره

  

نمونه شامل مجموعه دانه ريز از اپيدوت، كوارتز، كاني هاي اوپاك و نيمه شفاف است كه به   :)22-7(شرح عكس

 درصد سنگ را 70 حدود بلورهاي شكل دار تا بي شكل اپيدوت. وسيله رگچه هاي حاوي كلسيت قطع شده است 
تشكيل مي دهند و در فضاي بين آنها به طور ناهمگن مجموعه اي از بلورهاي موزائيكي كوارتز و قطعات پراكنده 

نمونه فاقد جهت يافتگي بوده و مرتبط با سنگ هاي دگرگونه اطراف توده هاي . اوپاك ـ نيمه شفاف تمركز دارند 
از كاني هاي با فراواني كمتر در نمونه .  داخل اين توده ها محسوب مي شود گرانيتوئيدي و يا رگه هاي تأخيري در

 قسمت هاي غني از كوارتز در. اشاره كرد )  درصدپنجحدود (مي توان به بلورهاي نيمه شكل دار تا شكل دار اسفن 
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كاني هاي  . مشاهده مي شود) ضرسم(آثار تنش و دگرشكلي به صورت خاموشي موجي و مرز دانه هاي درهم رفته 
  .) درصد2-3به مقدار (اوپاك در نمونه عمدتاً نيمه شكل دار بوده و توزيع ناهمگني دارند 

  C18 : آنومالي شماره-18 

   )23-7عكس شماره ( . كيلومتري جنوب شرق تمشولي واقع استدو قاسم آباد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در منطقه نسبتا همواري واقع شده ين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي همان طور كه در ا ):23-7( عكس شماره

  .كيلومتر مربع مي باشد 4/1در حدود مساحت اين حوضه . منتهي مي شود است كه از سمت شمال شرق به ارتفاعات ملايمي
هم آنومال مي  Mgو Niعناصر .كيلومترمربع آنومال است49/1 با مساحتي در حدود Crدر اين ناحيه عنصر 

گابرو دگرگون   گارنتوسنگهاي موجود در بالادست آن شامل دونيت، هارزبورژيت، پيروكسنيت، آمفيبوليت .باشند
همچنين در مرحله آنومالي چكينگ سرپانتينيت، گابرو، گابرو ديوريت و پلاژيوگرانيت و آلتراسيون . شده مي باشد

 از محل نمونه CQ-79-Hمونه كاني سنگين به شماره از محل فوق يك ن .سرپانتيني مشاهده شده است
همچنين يك نمونه مينراليزه به .  غني شده مي باشدهماتيت برداشت شده است كه نسبت به كاني 79ژئوشيميايي 

 پيريت و كالكوپيريت درون  كهبرداشت گرديده) 216013 و 3276599( از مختصات جهاني CQ-79-Mشماره 
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در ادامه نتايج مطالعات  .باشد  آنومال ميNi و Cr،Cu نسبت به عناصراين نمونه  .ه استپلاژيوگرانيت مشاهده شد
  : آمده استCQ-79-Mميكروسكوپي تيغه نازك نمونه 

  
  گابرو: نام سنگ -CQ-79-Mتصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه تيغه نازك  ):24-7( عكس شماره

                   
سنگ آذرين دروني، تمام بلورين و دانه متوسط بوده بافت آن گرانولار نيمه شكل دار نمونه ): 24-7(شرح عكس 

 درصد 35-40 درصد و كلينوپروكسن حدود 60-65مجموعه كانيايي سنگ ساده بوده و از پلاژيوكلاز بمقدار . است 
بلورهاي . ي باشند  درصد تنها تشكيل دهنده فرعي نمونه م5/0-1كاني هاي اوپاك بمقدار . تشكيل يافته است 

بلورهاي . پلاژيوكلاز عموماً بي شكل تا بندرت نيمه شكل دار بوده، ماكل غالب آنها آلبيتي و كمتر پريكلين است 
سوزني از ) لوشنساك(كلينوپيروكسن بصورت نيمه شكل دار تا بي شكل بوده غالباً حاوي ادخال هاي جهت يافته 

در (ن ها از نوع اوژيت تيتان دار بوده و در حاشيه برخي از آنها سروكيپتركيب غالب كلينو. نوع ايلمنيت هستند 
سنگ مورد مطالعه تقريباً فاقد آلتراسيون بوده . تشكيل يافته است ) حاشيه واكنشي(هورنبلند ) مجاورت پلاژيوكلازها

 بعضاً پر كننده ، بين بلوري وادخالكاني هاي اوپاك به شكل هاي .  هستند freshو بلورهاي فلسيك و مافيك 
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 هاي كوچكي از ادخالدر نمونه .  ميكرون است 150فضاي ميكروفراگيرها بوده و اندازه بيشتر آنها كوچكتر از 
  .آپاتيت و زيركن نيز قابل ذكر است

  C19 : آنومالي شماره-19

  )25-7عكس شماره ( . كيلومتري شمال غرب علي آباد واقع است6 قاسم آباد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در منطقه نسبتا همواري واقع شده  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي همان طور كه در اين ):25-7( عكس شماره

مساحت اين حوضه . است كه از سمت شمال شرق به ارتفاعات ملايمي و از سمت جنوب به دشت همواري منتهي مي شود
  .كيلومتر مربع مي باشد 4/1در حدود 

  
سنگهاي موجود در بالادست آن . كيلومترمربع در اين منطقه آنومال مي باشد46/1با مساحتي در حدود  Teعنصر 

از محل فوق  .در آنومالي چكينگ افيوليت نيز مشاهده شده است. آمفيبوليت و گارنت گابرو دگرگون شده: عبارتند از
 برداشت شده و نسبت به كاني هاي 37ئوشيميايي  از محل نمونه ژCQ-37-Hيك نمونه كاني سنگين به شماره 
به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده  .سنگين غني شدگي نشان نمي دهد

  .است
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  C20 : آنومالي شماره-20

  )26-7عكس شماره ( . كيلومتري جنوب تمشولي واقع استشش قاسم آباد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 

  
در منطقه نسبتا همواري واقع شده همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):26-7( عكس شماره

  .كيلومتر مربع مي باشد 1/1در حدود مساحت اين حوضه . مي شود است كه در مركز ارتفاعات ملايمي را شامل
  

سنگهاي  .كيلومترمربع 72/0 با مساحتي در حدود Ni عنصر و ترمربعكيلوم3/0 با مساحتي در حدود Crعنصر 
همچنين در . بالادست آن شامل دونيت، هارزبورژيت، پيروكسنيت، آمفيبوليت و گارنت گابرو دگرگون شده مي باشد

  .ستمرحله آنومالي چكينگ سرپانتينيت، ميكروگابرو و دايكهاي ديابازيك و آلتراسيون سرپانتيني مشاهده شده ا
  : نمونه كاني سنگين به شرح زير برداشت گرديده استدواز محل فوق 

 برداشت شده و نسبت به كاني 16 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-16-Hشماره كاني سنگين  نمونه -
  .غني شدگي نشان مي دهدپيرولوزيت 
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 شده و نسبت به كاني برداشت 17 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-17-H شماره كاني سنگين نمونه -
به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده .  غني شده مي باشدپيرولوزيت

 .است

  C21 : آنومالي شماره-21

-7عكس شماره ( . كيلومتري جنوب غرب تمشولي واقع استهشت قاسم آباد و در 1:50،000اين آنومالي در برگه 
27(  

  
در منطقه نسبتا ناهمواري واقع همان طور كه در اين  شكل مشاهده مي شود، اين محدوده آنومالي  ):27-7(  شمارهعكس

  .كيلومتر مربع مي باشد 8/4در حدود مساحت اين حوضه . شده است كه از جنوب به ارتفاعاتي ختم مي شود
  
 با مساحتي در Crعنصر  ، كيلومترمربع13/1حدود  با مساحتي در Biعنصر  :عناصر آنومال در اين منطقه عبارتند از 

 با مساحتي در حدود  Niعنصر  ، كيلومترمربع15/0 با مساحتي در حدود Cuعنصر  ،كيلومترمربع62/1حدود 
 93/0 با مساحتي در حدود Zn عنصر ،كيلومترمربع يك  با مساحتي در حدودV عنصر ،كيلومترمربع47/1
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 بالادست آن شامل سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي، گنبد سنگهاي موجود در .كيلومترمربع
آندزيتي و  نگ شيشه ولكانيكي، بازالت و دايكدر آنومالي چكي. نمكي، دونيت، هارزبورژيت و پيروكسنيت مي باشد

 نمونه كاني سهق از محل فو .آلتراسيون ليمونيتي، هماتيتي، سيليسي، گوتيتي و سرپانتيني نيز مشاهده شده است
  :سنگين به شرح زير برداشت گرديده است

هماتيت  برداشت شده و نسبت به كاني 20 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-20-Hشماره كاني سنگين  نمونه -
  . غني شده استو مجموع كاني هاي آهن

هماتيت كاني  و نسبت به برداشت شده 21 كه از محل نمونه ژئوشيميايي CQ-21-H شماره كاني سنگين  نمونه-
  . غني شده استو مجموع كاني هاي آهن

 هاي كاني برداشت شده و نسبت به 22شيميايي  كه از محل نمونه ژئوCQ-22-H شماره كاني سنگين  نمونه-
  . غني شده استهماتيت ،مگنتيت، پيرولوزيت و مجموع كاني هاي آهن

  : نمونه مينراليزه برداشت شده استدوهمچنين 
 نسبت به كهبرداشت شده ) 210993 و 3268685( كه از مختصات جهاني CQ-21-M شماره  مينراليزهنه نمو-

  .  نمي باشدعناصر آنومالهيچ كدام از
برداشت شده و شامل ) 210021 و 3269659( كه از مختصات جهاني CQ-22-M شماره مينراليزه  نمونه-

  . آنومال است Cu و Au نسبت به عناصر مالاكيت و كالكوپيريت در دايك ديابازي مي باشد و
و در گروه سنگ ) اينترگرانولار(نمونه سنگ آذرين تمام بلورين، ريزدانه با بافت ديابازي بوده ):28-7(شرح عكس

قرار مي گيرد، با اين وجود در مواردي سنگ هاي حاشيه انجماد سريع نيز ممكن ) نيمه عميق(هاي ساب ولكانيك 
تيغه هاي كوچك، . شان بدهند كه در اين صورت بايستي به داده هاي صحرايي مراجعه شود است چنين بافتي را ن

  درصد تشكيل دهنده اصلي و60نيمه شكل دار تا بي شكل و طويل پلاژيوكلاز با ماكل آلبيتي به مقدار حداقل 
 هاي گروه ترموليت ـ كاني هاي مافيك اوليه سنگ تماماً آلتره شده و به كلريت و آمفيبول. فراوان سنگ است 

كاني هاي اوپاك در سنگ . اكتينوليت تبديل شده اند به طوري كه از بلورهاي اوليه آنها اثري در سنگ وجود ندارد 
اين كاني ها عمدتاً شكل دار تا نيمه شكل دار بوده و با توجه به .  درصد است 10قابل توجه بوده و مقدار آنها حداقل 

كاني هاي با فراواني كمتر در سنگ .  احتمال زياد از نوع پيريت و مانيتيت هستند ويژگي هاي ميكروسكوپي به
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آلتراسيون شايع ) . درصد2 ـ3(، كلسيت و اسفن ) درصد1ـ2(، كوارتز ) درصد2ـ3حدود (فلدسپات آلكاني : عبارتند از 
  .است) زير مجموعه پروپليتي(در سنگ كلريتي 

  
  دياباز: ،نام سنگCQ-22-Mپي گرفته شده از نمونه تيغه نازك تصوير ميكروسكو ):28-7( عكس شماره

                                                                    
بخش فلزي شامل اكسيد ـ . تشكيل يافته است ) غيرفلزي(و گانگ ) فلزي(نمونه از كانه ): 29-7(شرح عكس

 درصد با بافت 10اكسيد ـ هيدروكسيدهاي آهن بمقدار حداكثر . هيدروكسيدهاي آهن و كالكوپيريت مي باشد 
و از نوع مانيتيت، گوتيت و بندرت هماتيت مي )  ميكرون50كوچكتر از (عموماً ريز دانه بوده ) ديسه مينه(پراكنده 

ه بخش عمد. يافت نمي شوددر اين بخش اشكال پيريت هاي آلتره به گوتيت وجود داشته ولي بلور پيريت . باشد 
 درصد وجود داشته و بصورت 3-5در نمونه بمقدار كالكوپيريت . اكسيد آهن در نمونه اوليه و ذاتي سنگ است

 ميليمتر يك ميكرون تا حداكثر 10اندازه كالكوپيريت ها از . ي و شكستگي ها ديده مي شود لنده فضاهاي خاكنپر
كالكوپيريت عموماً سالم و غير آلتره بوده، تنها در بلورهاي . متغير است و توزيع آن نيز كاملاً ناهمگن مي باشد 

  .حاشيه بصورت يك زون باريك در حال آلتره شدن به كالكوزين است
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  CQ-22-Mتصوير ميكروسكوپي گرفته شده از نمونه مقطع صيقلي  ):29-7( عكس شماره

 

   محاسبه آنومالي در جامعه نمونه هاي آلوويوم-7-3

عي از اين برگه را رسوبات آبرفتي پوشانده است، از اين رسوبات و از مكان هايي با توجه به اينكه بخش وسي
 عنوان جامعه نمونه هاي آلوويوم  نمونه تحت49رداشت كه قبلاً روي نقشه طراحي مشخص شده اند، اقدام به ب

اي برداشت شده از محاسبه آنومالي ها و تحليل داده هاي حاصل از پردازش اين نمونه ها با نمونه ه. گرديده است
 همگي تحت عنوان يك ، ماهيت غير جهتي شان همگني واين داده ها به علت. رسوبات آبراهه اي تفاوت دارد

جامعه مورد بررسي قرار مي گيرند و سپس نقشه حاصل از اين الگوريتم تخمين به نقشه حاصل از تخمين شبكه اي 
  .متصل مي شود
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  در محدوده هاي آنومال   سنگين  كاني  هاي برداشت -7-4 

  نمونه برداري و آماده سازي -7-4-1

.   است  گرديده  مقدماتي هاي آنومالي در محدوده   سنگين  كاني  نمونه40   و مطالعه  برداشت  به  اقدام  برگه اين براي
همچنين در . دهد  مي  نشان ه برگ  اين ها براي  با ساير نمونه  را همراه  سنگين  كاني هاي نمونه   محل  يك  شماره نقشه

نقشه شماره يك . نمونه از آثار مينراليزه و دگرساني و سيستم هاي پلمبينگ برداشت گرديده است20اين برگه 
  .دهد شان ميها را ن ضميمه محل اين نمونه

 بايد   كه  است بع مساحتي تااًعمدت   خدمات  شرح  بوسيله  شده  تعيين  بر سقف ، علاوه  سنگين  كاني  برداري  نمونه چگالي
   محدود به  سنگين  كاني  بررسي  تحت  مناطق  برگه در اين  از آنجا كه.  قرار گيرد  ارزيابي  تحت  روش  از اين با استفاده
   و در نتيجه  شده  مشخص  از قبل  ژئوشيميايي  پراكندگي هاي  هاله ، بزرگي است   مقدماتي  ژئوشيميايي  آنومالي مناطق
  ، شدت  بر موارد فوق علاوه.   است  شده  تقسيم  مناطقي در چنين1:50000   هر برگه  به  متعلق  سنگين كاني  هاي نمونه

 موثر   سنگين  كاني  برداري  نمونه  چگالي  در تعيين  و نيزتعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي هاي ژئوشيميايي آنومالي
   شده  داده  آبريزي هاي حوضه  بيشتر به  آبريز، اولويت هاي  حوضه  از نظر مساحت كسان شرايط ي تحت.   است شده  واقع
ها  نمونه.   است  بيشتر بوده عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي  و يا تعداد  بيشتر بوده  آن  ژئوشيميايي  آنومالي  شدت  كه است

   روي  شويي  لاوك  مرحله سپس. دوش  مي  گيري  اندازه شويي   و بعد از گل قبل   نمونه  و حجم  شده  شويي  گل در محل
شديد،    جزء مغناطيسي  سه  استاندارد به هاي  ربا با شدت  دو آهن  بوسيله  مانده  باقي بخش.  يردگ مي  ها صورت نمونه

  مغناطيسي  غير بخش  هآنگا. دوش مي   گيري  اندازه  هر كدام  و حجم  شده  تقسيم مغناطيسي  و غير  ضعيف مغناطيسي
 هر   مراحل فوق  از طي پس.  جدا شوند  ازهم  و غيرسنگين  سنگين هاي د تا بخشوش مي   فرستاده  گيري  برموفرم براي

   درصدها و حجم  از اين  با استفادهاًنهايت. دوش مي  جزء مشخص   و درصد آنها در آن يردگ مي قرار  جزء مورد مطالعه
  . گردد مي   تعيينppm   بر حسب  سنگين هاي  از كاني مقدار هر يك ،  از مراحل ر هر يك د  اوليه نمونه
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    سنگين  كاني هاي  داده پردازش-7-4-2

 آناتاز،آپاتيت، باريت، سلستين، اپيدوت، گارنت، گوتيت، هماتيت، ايلمنيت،  متغير شامل21   فراواني  توزيع هيستوگرام
يست، پيريت،پيرولوزيت ،پيريت اكسيد،روتيل، زيركن، مجموع كاني هاي پيريت،مجموع لوكوكسن، مگنتيت، اوليژ

   شده  داده نشان) 21-7(تا ) 1-7(و مجموع كاني هاي آهن در اشكال ي غيرفلزي، مجموع كاني هاي تيتان كانه ها
غيره اي كه براي تحليل از روشهاي چند مت. آماره هاي متغيرهاي كاني سنگين را نشان مي دهد) 1-7(جدول .  است

 منظور  تواند به  مي  روش  اين.داده هاي كاني سنگين مورد استفاده قرار گرفته است مي توان از روش كلاستر نام برد
 را   سنگين  كاني  متغيرهاي پاراژنزي ارتباط   شود زيرا نحوه واقع  مفيد  سنگين  كاني  مختلف  متغيرهاي  ارتباط بين درك
   متغيرها براي ترين  مناسب  و انتخاب  مختلف  متغيرهاي  بين  ارتباط پاراژنزي تعيين  براي. دهد  مي يگر نشانبا يكد
   آناليز در دندروگرام  اين نتيجه.   است  كلاستر شده  روش  به آناليز چند متغيره   به  اقدام  سنگين  كاني  توزيع نقشه  رسم
اين كلاستر شامل دو شاخه اصلي است كه در شاخه اول باريت و مجموعه كانه .  است   شده  داده  نشان)22-7(  شكل

در شاخه دوم اكثر كاني هاي زون اكسيدي آهن .هاي هاي همراه با پيريت و مگنتيت و همچنين فلورين آمده است 
همراه با لايي پيريت  دارد در زير شاخه باشاخه اول خود دو زير شاخه. همراه با گالن و پيرولوزيت ديده مي شود

مجموعه كانه هاي غير فلزي و مجموعه گارنت و اپيدوت ديده مي شود و در زير شاخه بعدي اكسيد هاي آهن 
شاخه دوم نيز دو زير شاخه دارد كه در يكي اكسيد هاي آهن همراه با سلستين و در بعدي .همراه با فلورين مي آيد 

 پاراژنز كاني شناسي پنج مجموعه پاراژنزي وجود دارد كه اولي شامل به لحاظ. گالن و پيرولوزيت ديده مي شود 
باريت، دومي شامل پيريت، سومي شامل مگنتيت، فلوريت، چهارمي شامل سلستين و پنجمي شامل پيرولوزيت و 

  .گالن است كه هر يك از آنها درون يك زير شاخه قرار مي گيرند 
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شكل(7-3):هيستوگرام مقادير كاني باريت شكل(7-4):هيستوگرام مقادير كاني سلستين

شكل(7-5):هيستوگرام مقادير كاني اپيدوت شكل(7-6):هيستوگرام مقادير كاني گارنت

شكل(7-1):هيستوگرام مقادير كاني آناتازشكل(7-2):هيستوگرام مقادير كاني آپاتيت
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شكل(7-7):هيستوگرام مقادير كاني گوتيت شكل(7-8):هيستوگرام مقادير كاني هماتيت

شكل(7-9):هيستوگرام مقادير كاني لوكوكسن شكل(7-10):هيستوگرام مقادير كاني مگنتيت

شكل(7-11):هيستوگرام مقادير مجموع كاني هاي تيتان دارشكل(7-12):هيستوگرام مقادير كاني ايلمنيت
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شكل(7-14):هيستوگرام مقادير كاني اوليژيست

شكل(7-15):هيستوگرام مقادير كاني پيرولوزيت شكل(7-16):هيستوگرام مقادير كاني روتيل

شكل(7-17):هيستوگرام مقادير مجموع كاني هاي آهن  شكل(7-18):هيستوگرام مقادير كاني پيريت

شكل(7-13):هيستوگرام مقادير پيريت(اكسيد)
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شكل(7-19):هيستوگرام مقادير مجموع كاني هاي پيريت شكل(7-20):هيستوگرام مقادير كاني زيركن

شكل(7-21):هيستوگرام مقادير مجموع كانه هاي غير فلزي
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* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * * 
* * 
 
 
 Dendrogram using Centroid Method 
 
                              Rescaled Distance Cluster Combine 
 
       C A S E        0         5        10        15        20        25 
  Label          Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  BARITE           1   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  Sum Ore(NM)     20   ò÷                                               ó 
  Sum TiO2        18   òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòø                     ó 
  Sum (Gar+Epi)   21   òòòòòòòòòòò÷               ùòòòòòòòòòòòòòòòø     ó 
  GARNET           6   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòø       ó               ó     ó 
  RUTILE          15   ò÷                 ùòòòòòòò÷               ùòòòø ó 
  Sum Pyrite      17   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                       ó   ó ó 
  MAGNETITE       11   òòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø       ó   ó ó 
  NIGRINE         12   òòòòòòòòòòòòò÷                     ùòòòòòòò÷   ó ó 
  FLOURITE         4   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòò÷           ùòú 
  OLIGISITE       13   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                         ó ó 
  HEMATITE         8   òòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø       ó ó 
  Sum Fe          19   òòò÷                                   ùòòòòòø ó ó 
  GOETHITE         7   òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø ó     ó ó ó 
  LEUCOXENE       10   òòòòòòòòò÷                           ùò÷     ùò÷ ó 
  CELESTINE        2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòò÷       ó   ó 
  ZIRCON          16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷               ó   ó 
  EPIDOTS          3   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòò÷   ó 
  PYROLUSITE      14   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó 
  GALENA           5   òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  ILMENITE         9   òòòòòòòòòòò÷ 
دندروگرام متغيرهاي كاني سنگين):22-7( شكل   

  
  رسم نقشه كاني سنگين-7-4-3

درك بهتر توزيع كاني هاي سنگين در محدوده اين برگه و انطباق آن با آنومالي هاي ژئوشيميايي اقدام به براي 
حاصل اين .گرديد GEDAقشه متغيرهاي مهم كاني سنگين به روش تخمين شبكه اي با استفاده از نرم افزار رسم ن

 تا 33فراواني، مقادير بين % 33 در اين نقشه ها مقادير زير . ضميمه نشان داده شده است8 و 7كار در نقشه شماره 
  .سيم شده استبراي هر يك از متغيرهاي فوق الذكر تر% 66و مقادير بالاي % 66
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  برداشت نمونه هاي مينراليزه و تحليل آنها-7-5

 و   مقدار مواد آلي بستر، تغييرپذيري   سنگ  از تغييرات  ناشي  بروز خطاي  بدليل اي  ناحيه  ژئوشيميايي هاي در بررسي
تواند در  ها مي  آنومالي  كنترل، فاز  كاذب هاي  ظهور آنومالي  و درنتيجه  و منگنز كلوئيدي  مانند آهن  كننده عناصر جذب

  و  سنگين  كاني هاي  نمونه  برداشت  از طريق  پروژه در اين.  شود  بسيار مفيد واقع  سازي كاني  مرتبط با  انواع انتخاب
.   است رديده گ  اقدام مقدماتي  هاي  آنومالي  كنترل ، به  ژئوشيميايي هاي  آنومالي  در محدوده  احتمالي  مينراليزه هاي نمونه
   به  طريق  قرار داد و از اين  مورد بررسي  مدل  را دريك  مختلف هاي روش  از  حاصل  نتايج توان  مي  صورت در اين
  برداشت  به اقدام   مقدماتي  ژئوشيميايي هاي  آنومالي در محدوده  و پروژه  در اين.   پرداخت  آنومال  مناطق  نهايي ارزيابي

براي تحليل داده هاي . )2-7جدول  (  است  گرديده  پلمبينگ هاي يستم و س  مينراليزه هاي  از زون   نمونه سنگي20
  متغيرهاي (و عناصر ها نمونه   اكتشافي اهميت   بندي  رتبه آناليز جهت  اين .مربوط از آناليز ويژگي استفاده مي شود

   بندي  آنها رتبه  سازي  كاني  پتانسيل  را از جهت نساري عناصر كاروش تحليل  اين .پذيرد  مي صورت)  ژئوشيميايي
اعداد مربوط . دهد مي   نشان  طور نزولي  آنها به  اكتشافي  اهميت ها را برحسب  نمونه بندي رتبه) 3-7 ( جدول .كند مي
 از  يك هر   و عقيم  سازي اني ك  براي  ترتيب به 0 و 1   معادل هاي  رتبه متغيرها براساسها و   از نمونه  هر يك  رتبه به

 در   كه  صورت بدين. باشد  مي  پيشنهاد ژينزبرگ  به  مربوطه اعداد حدي.   است  گرديده  محاسبه عناصر در نمونه

   شده  غني  سازي ، يا در حد كاني  كانساري  سازي كاني  عنصر يا در حد  يك  مقدار فراواني" عنصر-  نمونه"  ماتريس
  در ماتريس 1 و 0 اعداد   بترتيب  هر يك  براي  صورت در اين.  است  بوده و يا عقيم   پراكنده  سازي كانيو يا در حد 

  ويژگي ها، مورد آناليز  نمونه  و يكبار براي  عنصري  متغيرهاي  يكبار براي  حاصل ماتريس. شود مي   قرار داده ذكر شده
-CG  نمونه  در   سازي كاني   براي  شده  امتياز كسب  بيشترين كه آنست   معرف  جدول  اين هاي داده. گيرد قرار مي

123-M آناليز  برگه  در اين  عناصر كانساري  به  نسبت  سازي پتانسيل كاني   منظور تعيين به .باشد  مي52با امتياز ، 
   معرف  جدول  اين هاي داده . ست ا آمده) 4-7 (  در جدول آن   نتيجه  كه  است  گرفته  عناصر نيز صورت  براي ويژگي
 با Cuعنصر . اشدب  مي67 با امتياز Sعنصر    به متعلق   مينراليزه هاي  در نمونه  سازي  كاني  پتانسيل  بيشترين  كه آنست
متياز ساير عناصر ا. رسد مي 3 با امتياز Ti عنصر  يابد تا به  مي  ادامه  سري اين.  قرار دارد  بعدي مكاندر  48امتياز 

  . عناصر دارد  اين  سازي  كاني  پتانسيل  بودن  از كم  نشان اند كه صفر گرفته
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   نتايج آناليز نمونه هاي مينراليزه):2-7(جدول

Variable Au Al Ca Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na
UNITS ppb % % ppm ppm ppm % % % ppm %

METHOD FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
CG.129.M 1 0.25 24.2 10 10 6 5.03 0.07 6.25 3960 0.06
CG.123.M 3 0.12 4.31 20 20 464 53.8 0.03 0.12 3590 0.03
CD.264.M 1 0.22 2.47 10 10 50 1.43 0.03 0.07 1400 0.02
CG.122.M 45 0.14 0.12 5 20 14600 1.64 0.05 0.04 180 0.02
CD.511.M 3 0.11 0.24 40 3140 30 3.82 0.015 0.33 390 0.02
CQ.22.M 30 7.38 2.87 25 10 1440 6.51 0.085 1.2 774 5.04
CD.265.M 1 1.89 16.6 10 20 18 4.86 0.235 0.71 2590 0.09
CD.116.M 4 2.59 15.7 10 20 14 2.91 0.795 0.3 666 0.27
CG.296.M 2 2.63 8.18 10 30 34 5.13 0.8 0.25 5000 0.55
CD.258.M 2 2.86 5.81 15 50 12 6.66 0.445 0.67 2010 0.29
CQ.457.M 1 0.57 34.1 10 10 10 1.11 0.32 0.42 1800 0.02
CQ.458.M 17 1.49 6.53 20 30 15900 2.75 0.025 0.44 672 0.71
CD.442.M 2 0.64 25.2 5 10 4 1.08 0.1 0.34 9980 0.06
CG.390.M 1 1.29 6.77 30 200 28 8.89 0.025 3.54 1630 0.04
CG.125.M 1 3.03 5.82 20 30 90 8.26 0.53 2.22 1300 1.49
CQ.21.M 1 0.39 0.78 5 30 26 4.85 0.505 0.25 168 0.03
CG.79.M 7 13.3 14 20 180 682 1.36 0.03 2.8 250 0.43
CG.397.M 1 1.2 12 25 20 24 9.54 0.095 0.28 724 0.09
CG.124.M 2 0.43 7.62 15 20 16 25.4 0.17 1.58 24300 0.06
CD.384.M 1 0.07 37.7 5 20 2 0.15 0.02 0.27 60 0.02

 
 

Variable Ni P S Sc Ti V Zn Ag As Ba
UNITS ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm

METHOD IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M IC3M
CG.129.M 30 200 350 2 0.01 40 41 0.5 6 840
CG.123.M 24 400 2500 1 0.015 45 22 0.5 9 5840
CD.264.M 26 100 150 1 0.015 10 16 0.5 1 216
CG.122.M 16 100 200 1 0.005 10 9 4.5 2 431
CD.511.M 924 50 300 2 0.005 25 29 0.5 4 48
CQ.22.M 8 500 200 22 0.605 130 23 0.5 1 38
CD.265.M 28 700 150 4 0.095 40 67 0.5 9 167
CD.116.M 20 250 100 5 0.15 65 34 0.5 11 274
CG.296.M 26 2350 150 6 0.195 35 53 0.5 17 382
CD.258.M 34 650 1850 5 0.13 40 90 0.5 6 97
CQ.457.M 14 200 300 1 0.045 40 53 0.5 10 453
CQ.458.M 28 200 1150 5 0.05 20 16 1 2 33
CD.442.M 10 100 150 2 0.035 10 21 0.5 1 155
CG.390.M 240 300 450 5 0.095 30 112 0.5 19 141
CG.125.M 134 1200 2550 4 0.105 155 289 0.5 25 12500
CQ.21.M 12 100 50 2 0.025 25 12 0.5 1 12
CG.79.M 450 50 850 12 0.02 30 10 0.5 1 32
CG.397.M 34 500 300 5 0.03 25 148 0.5 7 166
CG.124.M 42 350 4200 1 0.02 15 37 0.5 15 11000
CD.384.M 20 50 150 1 0.015 20 8 0.5 3 21
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)ادامه(نتايج آناليز نمونه هاي مينراليزه):2-7(جدول  

Variable Be Bi Cd Ce Cs La Li Mo Nb Pb
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

METHOD IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M
CG.129.M 0.3 0.1 0.5 17.8 0.2 8.8 1.5 3 0.5 4
CG.123.M 0.1 0.8 0.5 27.5 0.2 16.2 5 2.5 0.5 2
CD.264.M 0.1 0.1 0.5 5.9 0.2 3.2 7 1.5 0.5 5
CG.122.M 0.1 0.1 0.5 1.7 0.2 0.8 1 3.5 0.5 1
CD.511.M 0.1 0.1 0.5 0.4 0.2 0.3 6.5 1 0.5 1
CQ.22.M 0.3 0.1 0.5 7.5 0.2 2.1 2.5 0.5 0.5 1
CD.265.M 0.3 0.2 0.5 31.5 0.5 14.6 52.5 1.5 2.5 31
CD.116.M 0.6 0.1 0.5 30.4 2.1 15.1 16 0.5 4 10
CG.296.M 0.7 0.1 0.5 27.6 1 14.3 29 1.5 6.5 17
CD.258.M 0.4 0.1 0.5 38.9 1.2 18.4 66.5 2.5 2.5 24
CQ.457.M 0.1 0.1 0.5 8 0.4 3.6 2 0.5 0.5 4
CQ.458.M 0.1 1.1 0.5 10.9 0.2 4 3.5 1 1.5 3
CD.442.M 0.1 0.1 1 10.3 0.2 3.2 17 0.5 1 30
CG.390.M 0.3 0.1 0.5 15.9 0.2 8.7 27.5 0.5 1.5 48
CG.125.M 0.4 0.7 2 34.7 0.2 18 3 11.5 1 31
CQ.21.M 0.1 0.1 0.5 1.6 0.2 1.1 10.5 2 0.5 5
CG.79.M 0.1 0.1 0.5 0.3 0.2 0.1 1 0.5 0.5 2
CG.397.M 1.2 0.1 0.5 13.7 0.4 7.3 26.5 1 1 13
CG.124.M 0.2 0.3 0.5 26.3 0.2 12.3 2.5 6 0.5 24
CD.384.M 0.1 0.1 1 1.7 0.2 1.2 1 1 0.5 1

 
 

Variable Rb Sb Sn Sr Th Tl U W Y Zr
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

METHOD IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M
CG.129.M 2.8 0.2 1 407 0.3 0.1 3.7 0.5 16 4
CG.123.M 0.8 0.6 1 190 0.6 0.7 1.9 0.5 14.6 4
CD.264.M 1.4 0.2 1 63 0.4 0.1 0.3 0.5 7.5 4
CG.122.M 2.4 0.4 1 13 0.3 0.1 8.2 0.5 1.9 4
CD.511.M 0.6 1 1 19 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 4
CQ.22.M 1 0.2 1 147 0.1 0.1 0.1 0.5 31.2 32
CD.265.M 11.8 0.6 1 257 3.5 0.1 1.3 0.5 16.6 28
CD.116.M 42 0.2 1 212 4 0.2 1.1 0.5 11.4 26
CG.296.M 38.6 0.8 1 214 3 0.3 1.5 0.5 22.5 22
CD.258.M 23.2 0.2 1 111 5.1 0.1 1.6 0.5 10.2 20
CQ.457.M 10.2 0.2 1 270 0.4 0.2 1 0.5 7.8 10
CQ.458.M 1 0.2 1 35 1.9 0.1 0.7 0.5 14.8 9
CD.442.M 5.4 0.2 1 377 0.8 0.1 0.2 0.5 48.4 8
CG.390.M 1.4 0.6 1 142 0.9 0.1 0.5 0.5 14.1 7
CG.125.M 18.2 1.4 1 285 3.3 0.3 2.8 2 17.2 6
CQ.21.M 17.8 0.2 1 9 0.6 0.1 0.5 0.5 2.6 6
CG.79.M 0.6 0.2 1 156 0.1 0.1 0.1 0.5 0.8 6
CG.397.M 5.6 0.2 1 186 1 0.1 0.6 0.5 18.5 5
CG.124.M 7.2 0.8 1 1660 0.8 0.1 4.3 0.5 5.6 5
CD.384.M 1.2 0.4 1 1290 0.2 0.1 3.5 0.5 2.4 4
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هانتايج آناليز ويزگي نمونه هاي مينراليزه بر اساس نمونه ): 3-7(جدول  
 

Row Sample No Rank of Score Row Sample No Rank of Score
15 CG.123.M 52 8 CG.296.M 5
3 CG.125.M 47 10 CG.129.M 5

19 CG.79.M 37 16 CD.442.M 5
11 CG.124.M 36 20 CD.384.M 2
1 CQ.458.M 25 4 CG.397.M 0
2 CG.122.M 19 7 CD.265.M 0

14 CQ.22.M 16 9 CQ.457.M 0
5 CG.390.M 12 12 CD.116.M 0

13 CD.511.M 12 17 CD.264.M 0
6 CD.258.M 6 18 CQ.21.M 0  

 
 
 
 

نتايج آناليز ويزگي نمونه هاي مينراليزه بر اساس متغيرها): 4-7(جدول  
 

Variable Rank of Score
S 67

Cu 48
Mn 36
Ba 29
Cr 20
Ni 20
Ag 10
Au 10
Sr 7
As 6
Mo 6
W 6
Zn 6
Tl 5
Ti 3
Pb 0
Sb 0
Sn 0  
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  شكستگي ها گسلها و  دانسيته  تغييرپذيري مطالعه-7-6

    مطالعه روش-7-6-1

 زير   شرح ه كرد ب ها فرض شكستگي   با دانسيته  را متناسب  آن  توان  مي  گسلها، كه  دانسيته  مطالعه  روش  پروژه در اين
 : است بوده

   .  افزار مناسب  ازنرم  با استفادهو با ژئوفيزيك هوايي  شناسي  زمين  موجود در نقشه  گسلهاي  نمودن رقومي -1
 .  برگه  غربي  جنوب  در گوشه  مبدأ مختصات انتخاب -2
  نقشه   براي    مربعي  شبكه رسم -3

.  آنها بازاء واحد سطح   جمع  حاصل  محاسبه  و سپس  موجود در هر واحد شبكه  گسلهاي  طول  گيري اندازه -4
 در نظر   امتدادشان  در نظر گرفتن بدون  آنها  هستند، طول  امتداد مختلف  داراي  كه  مورد گسلهايي در اين
   گسلها به  طول  جمع  حاصل اين. شود  مي  فرض ها مشابه شكستگي زيرا اثر آنها در ايجاد. شود  مي گرفته

 .شود  مي  داده  نسبت شبكه  واحد مانمركز ه
   آنها و تحليل  رزدياگرام  رسم  و سپس  موجود در هر واحد شبكه  مختلف گسلهاي   آزيموت  گيري اندازه -5

 و  دار است  وزن  آزيموت  نوعي  اين بلكه باشد  نمي  گسل  يك  مربوط به  آزيموت بنابراين.   حاصل نتايج
   طول  به  نسبت  مربوطه  رز دياگرام  فوق  مراتب  به باتوجه .كند  پيدا مي  وزن  گسل  يك  با طول متناسب

  .دار است گسلها وزن
 . در هر برگه  آن  توزيع  نقشه  رسم  گسلها و سپس  طول  مجموع  آماري مطالعه -6
 .مربوطه   ژئوشيميايي هاي  آنومالي  سازي ها در مدل  شكستگي  سيستم  توزيع كاربرد نقشه -7
    

   تحليل داده گسلها و شكستگي ها -7-6-2

 با   گسلها همراه طول   مجموع  مربوط به ، نتايج  فوق5 و 4، 3، 2، 1   در بندهاي  مشروح مراحل   از انجام پس
 در   جدول در اينCD) موجود در  پيوست جدول(  شد  خلاصه  آنها در جدولي  آزيموت  و همچنين  هر سلول مختصات

   هر سلول براي.   است  گرديده  گسلها ثبت  طول  مجموع  عدد بعنوان يك   وجود داشته  در آن گسل  كه بكههر واحد ش
   گسلها رز دياگرام  طول  به  ها نسبت  آزيموت  وزن  به  با توجه  باشد كه  شده  گيري  اندازه آزيموت   چندين  است ممكن
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 بر )گسل( متر  گسلها را بر حسب  دانسيته  توزيع يستوگرامه) 23ـ7(  شكل .شود  مي آنها رسم دار وزن
با    نرمال  لاگ  به  نزديك  فراواني توزيع   كميت اينشود   مي  ملاحظه همانطوركه .دهد  مي  نشان)مساحت( كيلومترمربع

حداكثر  .باشد  متر مي391،   گسل  داراي  شبكه واحدهاي ود در موج  گسلهاي  متوسط طول.چولگي كمي مثبت دارد
  هيستوگرام) 24-7 (  شكل. متر بوده است124/0و حداقل آن متر  1628   واحد شبكه  موجود در يك  گسل طول
   بوضوح  هيستوگرام اين. دهد  مي  نشان  گسل  داراي اي شبكه  را در واحدهاي)  آنها آزيموت(ها   امتداد شكستگي توزيع
   تا آنجا كه  بنابراين. است 170°-165 °و 10° -15°  برگه اين   در محدوده لبغا دار  امتداد وزن دهد كه  مي نشان

   با شكستگي  امتداد زونهايي  آن  تبع گسلها و به   شود توسعه  مربوط مي  برگه  اين  گسلها در محدوده  امتداد اين به
 گسلها را   مربوط به  امتدادي هاي  داده گرامرز ديا) 25-7 ( شكل.كند مي  تبعيت اي  ناحيه  تكتونيكي بيشتر از روندهاي

 در   كه  است  آن  معرف  شكل اين. باشد ميآنيزوتروپي نسبي آنها    كننده  منعكس حدودي  تا  دهد كه  مي نشان
 امتداد مختلف اندازه 3028قابل ذكر است كه اين رز دياگرام براساس .  تعداد گسلها چشمگير است )±5 (15°امتداد

 پس از .  است  مؤثر بوده  شده  گيري اندازه   در امتدادهاي شده، ترسيم شده است بنابراين اين اثر طول گسلگيري 
  ).26-7( شكل شماره شد  استفاده كريجينگ   گسلها از روش  دانسيته  توزيع  نقشه رسمتحليل هاي لازم براي 

3028
0

391.007
378.235
251.385
63194.5
0.767
0.817

1628.8
0.124

1628.9
25 189.6
50 378.2
75 525.8

N Total
N Missing

Mean
Median

Std. Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Range

Minimum
Maximum

Percentiles

  
  )مساحت(بر كيلومترمربع) گسل(ب مترهيستوگرام توزيع دانسيته گسل ها بر حس :)23-7 ( شمارهشكل
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3028
0

391.007
378.235
251.385
63194.5
0.767
0.817

1628.8
0.124

1628.9
25 189.6
50 378.2
75 525.8

Skewness
Kurtosis
Range

Minimum
Maximum

Percentiles

N Total
N Missing

Mean
Median

Std. Deviation
Variance

  
هيستوگرام توزيع امتداد شكستگي ها در واحد هاي شبكه داراي گسل :)24-7 ( شمارهشكل   

 
 

 
رز دياگرام امتداد گسل ها): 25-7(شكل  
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  انطباق محدوده آنوماليهاي ژئوشيميائي با محدوده زونهاي با شكستگي زياد-7-6-3
  

انطباق محدوده مناطق آنومال با زونهاي شكستگي را در منطقه مورد بررسي چگونگي )26-7(شكل شماره 

دهنده شكستگي  ، رنگ زرد نشان%) 66 >(كه با توجه به آن  رنگ قرمز نشاندهنده شكستگي زياد . نشان مي دهد

ا انطباق محدوده هاي آنومال ب. مي باشد) >%33(و رنگ آبي معرف شكستگي ضعيف %) 66تا % 33بين (متوسط
مناطقي كه هيچ انطباقي با زونهاي شكستگي . مي باشد) 5-7(زون شكستگي  به صورت نشان داده شده در جدول 

  .ندارند دلالت بر اميد بخشي كم آنهاست
     

  تعيين درجه شكستگي مناطق آنومال):5-7(جدول    

  مناطق آنومال  درجه شكستگي منطقه

C3,C4,C9,C10,C13,C15,C19,C20,C21  مناطق با شكستگي زياد

 C1,C2,C5,C6,C7,C8,C11,C12,C16,C18  مناطق با شكستگي متوسط

 C14,C17  مناطق با شكستگي ضعيف

 __  مناطقي كه هيچ انطباقي با زون شكستگي ندارند
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نقشه انطباق محدوده هاي آنومال با زون هاي شكستگي):26-7(شكل  
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  محاسبه خطاي آناليز هاي شيميايي -8

   مقدمه-8-1

   تعيين از آنجا كه.  است  ها با اهميت  آن  آناليز و تحليل  دقت ، تعيين  اكتشافي  ژئوشيميايي هاي در بررسي
 آنها   صحت  تعيين ، ولي است   آناليز الزامي روشهاي  از  هر يك  دقت  دارد، لذا تعيين  نسبي  ماهيت  آنومالي هاي محدوده
  يكي:   است  قرار گرفته  مورد استفاده  طور گسترده  آناليز به  روش حاضر دو نوع  در پروژه. گيرد  بعد قرار مي در درجه
  ست ا گرفته ها نيز صورت  و امتداد گسل  طول  گيري  اندازه البته.   سنگين  كاني  آناليزهاي  و ديگري شيميايي  آناليزهاي

. آناليز شيميايي نمونه ها به عهده كارفرما بوده است  پروژه در اين .  است  شده  كافي  آنها بحث  قبلا در مورد دقت كه
   شده  گيري اندازهگذاري  غال   روش بهطلا.  است  بوده  ICP OESهمه عنصر به جز طلا روش    گيري  اندازه روش
   گيري  از بروموفرم  پس  جزء سنگين  مطالعه  معمول ، روش  سنگين آناليز كاني   براي  شده  كار برده  به روش.  است
  .  است  بوده  چشمي  بينوكولار و تشخيص  ميكروسكوپ  مقادير از طريق  تخمين صورت  به  كه است

      شيميايي  تجزيه-8-2

 :كه اين عناصر عبارتند از. اند ارگرفته مورد آناليز قر عنصر45   براي  برگه  اين  ژئوشيميايي هاي  نمونه تمامي

Ag, Al, As, Au , Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe,Hf, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, 

Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc ,Se , Sn, Sr, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y,Yb, Zn, Zr  
مقادير حد . اند  قرارگرفته  گيري  مورد اندازه  از مقدار زمينه كمتر  حد حساسيت  عناصر با تضمين  اين  تمام كه

  .)  استppm  اعداد برحسب(باشد   مي مكتوب )1-8 (  شماره  در جدول  توسط آزمايشگاه  شده  اعلام هاي حساسيت
  

   شيميايي  آناليزهاي  خطاي محاسبه-8-3

 ديگر  تحت (  مش200 زير  شده   خردايش  نمونه30  هيه ت  به دام اق  شيميايي  آناليزهاي  گيري  اندازه  خطاي  تعيين براي
 قرار   و مورد آناليز تكراري  تهيه  مش-200 حد تا  پودرشدن  از پسه ها ك  نمونه اين.  است  گرديده)  شرايط يكسان

  اين. باشند  مي  سازي و آماده   برداري  نمونه  سازند زيرا فاقد خطاي آناليز را منعكس   مرحله توانند خطاي گيرند مي مي
   تا   است لازم  خطا  محاسبه ايبر.   قرار گرفت  و در اختيار آزمايشگاه  تهيه هجلس  صورت كد رمزدار طبق ها با نمونه
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  عناصر اندازه گيري شده در اين برگه      براي  توسط آزمايشگاه  شده  اعلام حد حساسيتهاي) : 1-8 ( جدول

  حدحساسيت
) ppm(  حدحساسيت  عنصر  

) ppm(  حدحساسيت  عنصر  
) ppm(  عنصر 

0.1 Sb 100 Fe 0.01 Ag 

1 Sc 10 K 10 Al 

0.2 Sn 10 La 0.5 As 

0.1 Sr 0.5 Li 0.001 Au 

0.2 Te 0.1 Se 0.2 Ba 

0.2 Th 10 Mg 0.2 Be 

10 Ti 5 Mn 0.1 Bi 

0.1 Tl 0.1 Mo 10 Ca 

0.1 U 10 Na 0.5 Ce 

2 V 0.5 Nb 0.1 Cd 

0.1 W 0.5 Ni 0.5 Co 

0.2 Y 0.01 P 2 Cr 

0.1 Yb 0.5 Pb 0.1 Cs 

2 Zn 0.1 Rb 0.5 Cu 

5 Zr 50 S 0.1 Hf 

 

  
   است  آنها نيز لازم  و اختلاف آزمايش  دو ميانگين.  موجود باشد عناصر مختلف   براي  از دوبار آزمايش  حاصل يها داده

   دقت  تعيين  است  حائز اهميت اي آنچه  ناحيه  اكتشافي هاي شد دربررسي   قبلا اشاره  طور كه همان. گردد تعيين
   مقدار تطابق ها كه  گيري  اندازه  صحت.  است  مشابه  با نتايج  تكرار آزمايش  قابليت همان   در واقع  كه  است عمليات

  البته.   شود  مي  تعيين  معين دارد با غلظت استان هاي  نمونه  كارگيري  به دهد و از طريق  مي  نشان را با واقعيت آنها
  در تخمين  شده  كاربرده  به روش .كنند مي   كار خود استفاده  كيفيت  كنترل  در جهت هايي نمونه  آزمايشگاهها از چنين

  ، روي  لگاريتمي مختصات   دستگاه  در يك  روش در اين. گردد  مي  در زير تشريح  شيميايي  آناليزهاي  خطاي سطح 
 .  شود  مي  داده  نشان  شده  گيري  دو مقدار اندازه اختلاف   محور عمودي  و روي  گيري  دوبار اندازه  ميانگين محور افقي

   ديده  خطوط مايلي  دياگرام در اين .نشان مي دهد) بجز سنسورد(اين مقادير را براي كليه عناصر ) 2-8(جدول 
 كار  نحوه.  دهند نشان)  است  گرديده انتخاب% 10   معادل  پروژه  در اين كه( را   دلخواه  دقت توانند سطح  مي شود كه مي
   مختصات  در صفحه  طوري  تكراري  نمونه  هرجفت  قبلي  شده  تشريح  دو كميت  وسيله  به  كه  است  صورت  اين به
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قرار گيرند، ) خطا% 1خط  ( آنها زير خط بالايي% 99و ) خطا% 10خط (  آنها زير خط پاييني % 90 اگر   شوند كه توزيع
  قابل   خطاي شود كه  مي ارزيابي% 10   عنصر خاص  آن  براي  تكراري  نمونه  مجموعه  اين  كل خطاي   صورت در اين
  . گردد رسم  اي  جداگانه  هر عنصر بايد دياگرام  براي بنابراين.   است  و مجاز در امور اكتشافي قبول
ه اين كه تا زمان ارسال گزارش هنوز آناليز نمونه هاي تكراري  از طرف كارفرما به مشاور داده نشده است لذا نظر ب

 بديهي است اين بخش از شرح خدمات پس از ارسال نتايج آناليز نمونه هاي تكراري توسط .نشدمحاسبه خطا انجام 
 .كارفرما انجام خواهد شد
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  مدل سازي آنوماليهاي ژئوشيميايي-9

   كار روش -9-1

   نيمه  كارهاي  آنها براي  بندي  واولويت  اميدبخش  مناطق ، انتخاب  ژئوشيميائي  اكتشافي  بررسيهاي اهداف  از  يكي
 در  اطلاعاتي   كسب  نياز به1:100،000   در مقياس اي  ناحيه  در اكتشافات  مدلي  چنين برقراري .  است تفصيلي
 موجود در   سكانسهاي گيرد شامل مي  را در بر  ثانوي هاي  هاله  كه اي  ناحيه اطلاعات.  دارد  و محلي اي  ناحيه هاي زمينه
   بيشتر محدود به شرايط محلي.   آنهاست  محيط مربوط به تكتونيكي  آنها و شرايط  سني  درونگير، دامنه ، سنگ منطقه

 ،  ماگمائي هاي  پديده  از قبيل  محيط آنومالي  ويژگيهاي  شامل  كه  است  ثانوي هاي  هاله  موجود درمحدوده ويژگيهاي
  ، پاراژنزهاي  آنومالي محدوده   ساختماني  شناسي  شرايط زمين  و همچنين  آنومالي  در محدوده  فعال  و رسوبي دگرگوني

   انواع  شامل  بعد از ماگمائي  فرايندهاي  شناسي كاني  ، ويژگيهاي  آنومالي  در محدوده  يافته وسعهت  ژئوشيميايي
   در محدوده  ژئوفيزيكي  آنوماليهاي  و بالاخره  احتمالي  سازي  كاني زونهاي  سنگها و  و بافت ها و ساخت آلتراسيون
 آنها  سازگاري   آنوماليها براساس  بندي  از رتبه  پس  كه  است  اين  مدلي  امتياز كاربرد چنين بالاترين . باشد  مي آنومالي
   بندي  پذيرد را با اولويت صورت   آن  بايد در محدوده  كه  اي  احتمالي  اكتشافي  از كانسارها، عمليات  معيني با تيپ

 كانسار   تيپ ترين  محتمل  كه  با خواصي لي آنوما  درمحل  شده  داده  خواص  مقايسه  كار از طريق اين. پيشنهاد نمايد
  و چند متغيره  متغيره  تك هاي  نقشه  از رسم  پس1:100،000 برگه  اين در محدوده . پذيرد  مي  باشد، انجام دارا مي

اقدام به مدل سازي محدوده ) برداشت كاني سنگين، مينراليزه و آلتره(آنومال و كنترل آنهابه روشهاي مختلف 
 خلاصه داده ها  و اطلاعات . پرداخت  خواهيم   هر يك  شرح  به  بعدي بندهاي  در  كه لي هاي مهم شده استآنوما

  .در بخش ضمائم آورده شده است ام شناسنامه منطقهبنمفيد هر منطقه در جداولي 

   و اولويت بندي آنهايي ژئوشيميا هاي  آنومالي  سازي مدل  -9-2

   كه  است  شده  داده  تشخيص اهميت بي و)  با اهميت( معتبر   ژئوشيميايي آنومالي 21  مجموع در   برگه  اين در محدوده
  در فاز كنترل و چند عنصري  عنصري   تك هاي  از آنومالي بعضي. باشد  مي  بيشتر چند عنصري  ولي  عنصري  تكاًبعض

   صورت  به  برگه  اين  آنوماليهاي  سازي  مدل نتيجه  .از مدل سازي حذف شده اند   كم  وسعت و  شدت  علت  به آنومالي
   عنصري در محدوده خام هاي  داده همان طوري كه قبلاً ذكر شد .  است  شده آورده شود  مي  در زير تشريح  كه جداولي
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   جغرافيايي و موقعيت   هر آنومالي  و مينراليزه  سنگين  كاني هاي ، داده در منطقه  موجود هاي ها، سنگ  از آنومالي هر يك
  محل) 1-9 (  شكل همچنين.    است  شده آورده) 1-9 (  در جدول مربوطه  صحرايي   مشاهدات  همراه  به هر يك
  .دهد  مي  را نشان  برگه  در اين  شده مشخص  هاي آنومالي
   و يا اندازه  شده  مشاهده ارامترهايپ   مجموعه  سازگاري  را درجه  اميدبخش  مناطق  بندي  اولويت ، اساس  پروژه در اين
   خواص  مجموعه  درصد انطباق  صورت  به  سازگاري درجه  اين. دهد  مي  تشكيل  هر آنومالي  توسعه  در محل  شده گيري

   شده رائه ا  آخر جداول  در ستون  آن  و نتايج  است  قرار گرفته  مورد ارزيابي كانساري  استاندارد هاي  با تيپ  شده مشاهده
 10 تا 5به عنوان اولويت اول، مدلهاي با امتياز بين % 10مدلهاي با امتياز بيش از  .  است  شده  آورده  سازي مدل در

 در . به عنوان اولويت سوم طبقه بندي مي گردند% 5درصد به عنوان اولويت دوم و بالاخره مدلهاي با امتياز كمتر از 
   نيز در اولويت  شده  انجام  صحرايي  و مشاهدات كارشناسي ، نظر  آمده بدست) Score(  ايامتيازه  بر  علاوه  برگه اين

  برگه اين  در محدوده  شده  سازي  مدل  و شده  داده  تشخيص محل آنومالي21 از بين .  است ها مؤثر بوده  آنومالي بندي
، C2 ،C3 ،C4 ،C8،C10 ،C11 ،C12 ،C16 هاي ماليآنو:  عبارتند از باشند كه  معتبر مي  مدل  مورد داراي12تنها 

C17 ،C18 ،C20 ،C21.  

  :با توجه به جداول مدلسازي نهايي، مقادير امتياز براساس معيار ذيل آنومالي ها را به درجات مختلف تقسيم مي كند 
- اولويت سوم، %10 تا 5  آنومالي هاي با امتياز بين-اولويت دوم، %10 آنومالي هاي با امتياز بيشتر از -اولويت اول

  .%5آنومالي هاي با امتياز كمتر از 

  مدلسازي نتيجه گيري -9-3

 آنها به سه گروه بيشتر از Scoreمطابق ملاك هاي معرفي شده در بند فوق آنومالي هاي اين برگه بر حسب مقدار 
نقشه شماره .  را شامل مي گردد تقسيم مي شوندكه به ترتيب اولويت هاي اول تا سوم5 و كمتر از 5 تا 10، بين 10
  . ضميمه مناطق اميد بخش را نشان مي دهد9
   C21,C18,C4,C2:مناطق با اولويت اول شامل -9-3-1

مدل .  قوري در شش كيلومتري شمال شرق قوري واقع شده است1:50،000اين منطقه در برگه  :C2 شرح منطقه
اولين مدل آن كانسار تيپ سرب و روي اسكارني . مده است و در انتهاي اين فصل آC2 هاي مربوط به آن در جدول

  :مدل هاي بعدي با امتياز مثبت عبارتند از. امتياز مي باشد% 4/12با  
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   مناطق آنومالليتولوژي و  جغرافيايي موقعيت :)1-9  (جدول

 آنومالي
برگه 

 ليتولوژي و مشاهدات صحرايي آنومالي مربوطه موقعيت جغرافيايي 1:50،000

C1 كيلومتري شمال قوري5/2 قوري   
 

 شيل و مارن

C2 قوري 
 كيلومتري شمال شرق شش

 قوري
كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، مرمر، ميكاشيست، گرين شيست، استروليت شيست و 

 كوارتزيت

C3 قوري 
 كيلومتري شمال شرق 11

 محمودآباد
مارني، آهك كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك 

 اواوليتي

C4 قوري 
 كيلومتري جنوب شرق فيض 12

 آباد
كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 

 اواوليتي

C5 چاهك 
هفت كيلومتري شمال غرب 

 چاهگوئيه
 شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي

C6 چاهك 
شمال غرب  كيلومتري 11

 سياهوئيه
كنگلومرا ،ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 

 اواوليتي

C7 
-چاهك
 دهمورد

كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك   كيلومتري غرب سياهوئيه13
 اواوليتي

C8 دهمورد 
 كيلومتري شمال غرب بورد 5/1

 نسارخوا
 سنگ آهك،آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي

C9 شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي چهار كيلومتري شمال خوانسار دهمورد 

C10 سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي  كيلومتري جنوب شرق تيزآبادسه دهمورد 

C11 كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني و اووليتي ري جنوب حسن آباديك كيلومت دهمورد 

C12 دهمورد 
كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك   كيلومتري جنوب حسن آباد5/4

 تزيتاواوليتي، مرمر، ميكاشيست، گرين شيست، استروليت شيست و كوار

C13 دهمورد 
هشت كيلومتري جنوب شرق 

 حسن آباد
كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
 اواوليتي، گنبد نمكي، مرمر، ميكاشيست، گرين شيست، استروليت، شيست و كوارتزيت

C14 دهمورد 
 كيلومتري شمال غرب 5/7

 سادوئيه
  كنگلومرا و ماسه سنگ

C15  كيلومتري شمال غرب هشت   دهمورد
  سادوئيه

كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
  اواوليتي

16 C پنج كيلومتري شمال شرق   دهمورد
  دهمورد

كنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
  اواوليتي

C17 قاسم آباد 
كيلومتري جنوب غرب  5/8

 شهرياري عليا
  سنگ آهك، آهك، دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي

C18 دونيت، هارزبورژيت، پيروكسنيت، آمفيبوليت و گارنت گابرو دگرگون شدهدو كيلومتري جنوب شرق تمشولي قاسم آباد 

C19 قاسم آباد 
شش كيلومتري شمال غرب علي 

 آباد
   دگرگون شدهآمفيبوليت و گارنت ،گابرو

C20  دونيت، هارزبورژيت، پيروكسنيت، آمفيبوليت و گارنت گابرو دگرگون شده  شش كيلومتري جنوب تمشولي قاسم آباد  

21 C قاسم آباد 
 كيلومتري جنوب غرب هشت

  تمشولي
سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي، دونيت، هارزبورژيت و 

  پيروكسنيت
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Report No: RT 86 – 1114 ١٤٨

نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي در برگه گزارش 
  يكصدهزارم چاهك

امتياز، كانسار تيپ آهن %  5/8آپالاشي با امتياز ، كانسار تيپ روي %  4/9سرب و روي ميسوري با تيپ كانسار 
  .امتياز % 1/8يني با ياز، كانسار تيپ پلي متاليك جانشامت % 4/8اسكارني با 

C2 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Skarn-Pb-Zn                   │    100   │     12.40 ║ 
║Missouri Pb-Zn                │     58   │      9.40 ║ 
║Appalachian Zn                │     63   │      8.50 ║ 
║Skarn-Fe                      │     43   │      8.40 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │     18   │      8.10 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

كنگلومرا، ماسه  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 1/8اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
مالي در اين منطقه آنو .مي باشد سنگ، شيل، مارن، مرمر، ميكاشيست، گرين شيست، استروليت شيست و كوارتزيت

 Sنمونه هاي مينراليزه برداشت شده از آن شامل عناصر .  وجود داردAs ,Ba ,Pb, W, Seژئوشيميايي از عناصر 

,Sr,Zn  Mn, Mo, Fe , ,Au ,Ba ,Cu , Agهمچنين نمونه هاي كاني سنگين در اين .  در حد آنومال بوده است
  مجموع كاني هاي پيريت، مجموع كانه هايروتيل و ،مگنتيت، گارنت، فلوريت، سلستين، باريتمحل داراي كاني هاي 

در حد غني گارنت به همراه اپيدوت مجموع كاني هاي  و آهنمجموع كاني هاي  تيتان و، مجموع كاني هاي غير فلزي
از نظر .  سريسيتي وفيلديك گوتيتي،، ليمونيتي: آلتراسيونهاي مشاهده شده در اين ناحيه عبارتند از. شده مي باشند

   )2-9شكل . (  كه بر اهميت آن مي افزايد استتاري اين محدوده در زون گسليساخ
مدل . واقع شده است كيلومتري جنوب شرق فيض آباد 12در قوري  1:50،000 در برگه منطقهاين  :C4 شرح منطقه

لفيد بشي با   ماسيو سوتيپ اولين مدل آن كانسار.  و در انتهاي اين فصل آمده استC4 هاي مربوط به آن در جدول
  امتياز%  7/3با كانسار تيپ پلي متاليك جانشييني : مدل هاي بعدي با امتياز مثبت عبارتند از. امتياز مي باشد% 5/13

 C4  
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Besshi-Massive Sulfide        │    100   │     13.50 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      5   │      3.70 ║ 
║Skarn-Fe                      │     10   │      0.70 ║ 
║Bedded Barite                 │     53   │     -3.30 ║ 
║Volcanogenic-Mn               │      3   │     -3.70 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
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نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه اي درورقه گزارش 
 يكصدهزارم چاهك

 كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود 2/6اين آنومالي داراي وسعتي در حدود  .امتياز%  7/0 كانسار تيپ آهن اسكارني
مي ااوليتي شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك  كنگلومرا، ماسه سنگ،در بالادست آن شامل 

نمونه هاي مينراليزه برداشت شده از آن  .وجود داردBi ,Cu ,Pb, Zn در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عناصر  .باشد
سنگين در اين محل داراي كاني هاي باريت،  هاي كاني همچنين نمونه .در حد آنومال بوده است  Cr ,Ni شامل عناصر

 مجموع كاني هاي پيريت، مجموع كانه هاي مگنتيت، پيرولوزيت،روتيل و، هماتيتگوتيت، گارنت، ، اپيدوت، سلستين
در حد غني گارنت به همراه اپيدوت هاي  مجموع كانيو آهن مجموع كاني هاي ، تيتانع كاني هاي  فلزي ، مجموغير

از نظرساختاري اين محدوده در زون گسلي كه بر . كلريتي مي باشدآلتراسيون مشاهده شده در اين ناحيه. شده مي باشند
   )3-9شكل . ( اهميت آن مي افزايد

مدل .  قاسم آباد در دو كيلومتري جنوب شرق تمشولي واقع شده است1:50،000 اين منطقه در برگه :C18 شرح منطقه
اولين مدل آن كانسار تيپ نيكل ـ مس دونيتي با  . و در انتهاي اين فصل آمده است C18 هاي مربوط به آن در جدول

امتياز ، %  4/6ماته ايتي با كتيپ نيكل و مس  كانسار: مدل هاي بعدي با امتياز مثبت عبارتند از. امتياز مي باشد% 4/11
  .امتياز پنج درصدبا  سن ولكانيك -سن اوژنيكتيپ نيكل و مس  كانسار

C18  
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Dunitic Ni-Cu                 │     95   │     11.40 ║ 
║Komatiitic Ni-Cu              │     68   │      6.40 ║ 
║Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │     75   │      5.00 ║ 
║Noril'sk Cu-Ni-PGE            │     38   │    -10.50 ║ 
║Limassol Co-Ni                │     30   │    -16.50 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 

دونيت، نگ هاي موجود در بالادست آن شامل  كيلومترمربع بوده و س4/1اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
 در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عناصر .مي باشدهارزبورژيت، پيروكسنيت، آمفيبوليت و گارنت گابرو دگرگون شده 

Cr ,Ni, Mgنمونه هاي مينراليزه برداشت شده از آن شامل عناصر.  وجود داردCr,Ni  Cu,در حد آنومال بوده است  .
 . در حد غني شده مي باشندهماتيت  نمونه هاي كاني سنگين در اين محل داراي كاني همچنين
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از نظر ساختاري اين محدوده در زون گسلي كه بر  .  سرپانتيني زاسيون مي باشدمشاهده شده در اين ناحيه  آلتراسيون

 . )4-9شكل . ( اهميت آن مي افزايد

.  قاسم آباد در هشت كيلومتري جنوب غرب تمشولي واقع شده است1:50،000برگه اين منطقه در  :C21 شرح منطقه
اولين مدل آن كانسار تيپ نيكل و مس .  و در انتهاي اين فصل آمده استC21 جدولرمدل هاي مربوط به آن د

  . مي باشدامتياز%  1/2مدل بعدي با امتياز مثبت كانسار ماسيو سولفيد تيپ قبرسي با . امتياز مي باشد% 2/13دونيتي با  
C21 

          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Dunitic Ni-Cu                 │    100   │     13.20 ║ 
          ║Cyprus Massive Sulfide        │     75   │      2.10 ║ 
          ║Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │     58   │     -1.50 ║ 
          ║Komatiitic Ni-Cu              │     40   │     -4.00 ║ 
          ║Besshi-Massive Sulfide        │     28   │    -10.80 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

سنگ آهك، آهك  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 8/4 وسعتي در حدود اين آنومالي داراي
در اين منطقه آنومالي  .مي باشد دولوميتي، آهك مارني، آهك اواوليتي، گنبد نمكي، دونيت، هارزبورژيت و پيروكسنيت

 Cuاليزه برداشت شده از آن شامل عناصر نمونه هاي مينر.  وجود داردBi ,Cr ,Cu, Ni, V,Znژئوشيميايي از عناصر 

Au , مگنتيت ، هماتيتهمچنين نمونه هاي كاني سنگين در اين محل داراي كاني هاي . در حد آنومال بوده است ،
: آلتراسيونهاي مشاهده شده در اين ناحيه عبارتند از.  در حد غني شده مي باشندآهن مجموع كاني هاي پيرولوزيت و

. ( از نظر ساختاري اين محدوده در زون گسلي كه بر اهميت آن مي افزايد . هماتيتي و سرپانتينيتي ، گوتيتي، ليمونيتي
   )5-9شكل 

    C20,C17,C16,C12,C10 :مناطق با اولويت دوم شامل -9-3-2
مدل .   واقع شده است كيلومتري جنوب شرق تيزآبادسهو در دهمورد  1:50،000 در برگه منطقهاين  :C10 شرح منطقه

كانسار تيپ اولين مدل آن و تنها مدل مثبت آن . در انتهاي اين فصل آمده است  وC10هاي مربوط به آن در جدول 
  . امتياز مي باشد% 8/7منگنز رسوبي با  
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C10 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sedimentary Mn                │    100   │      7.80 ║ 
║Replacement-Mn                │     78   │    -40.90 ║ 
║Volcanogenic-Mn               │     63   │    -44.50 ║ 
║Appalachian Zn                │     38   │    -65.30 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │     23   │    -67.40 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

سنگ آهك، آهك  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 3/0اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
نمونه هاي . وجود داردBi صر منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عندر اين. استااوليتي دولوميتي، آهك مارني، آهك 

همچنين نمونه هاي كاني سنگين در اين محل .  بوده استدر حد آنومال Mn صرراليزه برداشت شده از آن شامل عنمين
از نظر است شده ن مشاهده آلتراسيوني در اين محل. د غني شده مي باشند در حمجموع كاني هاي پيريتداراي 

  .قرارگرفته است كه بر اهميت آن مي افزايدبا شكستگي ضعيف ساختاري اين محدوده در زون گسلي 
مدل هاي .  كيلومتري جنوب حسن آباد واقع شده است5/4 دهمورد در 1:50،000 در برگه اين منطقه :C12 شرح منطقه

%  5/5فشان  با  اولين مدل آن كانسار تيپ آنتيموان ا.  و در انتهاي اين فصل آمده استC12 مربوط به آن در جدول
  .مي باشد امتياز%  6/2 كانسار تيپ آنتيموان ساده با مثبت آنمدل بعدي امتياز مي باشد و 

C12 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Disseminated Sb               │    100   │      5.50 ║ 
          ║Simple Sb                     │     80   │      2.60 ║ 
          ║Comstock Epithermal Veins     │     58   │     -9.70 ║ 
          ║Volcanic-Hosted Cu-As-Sb      │     43   │    -42.00 ║ 
          ║Au-Ag-Te Veins                │     20   │    -51.40 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

كنگلومرا، ماسه  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 2/8ود اين آنومالي داراي وسعتي در حد
 منطقه آنومالي در اين .مي باشد سنگ، شيل، مارن، مرمر، ميكاشيست، گرين شيست، استروليت شيست و كوارتزيت

گين در اين محل نمونه هاي مينراليزه و نمونه هاي كاني سن .وجود دارد Sb,W,Co,As,Au صراژئوشيميايي از عن
از نظر ساختاري اين . مي باشدليمونيتي، هماتيتي مشاهده شده در اين ناحيه هاي آلتراسيون .برداشت نگرديده است

  .دارد كه بر اهميت آن مي افزايدمنطقه در زون شكستگي قرار 
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.   واقع شده استد كيلومتري شمال شرق دهمورپنج و در دهمورد  1:50،000 در برگه منطقهاين  :C16 شرح منطقه
كانسار اولين مدل آن و تنها مدل مثبت آن . در انتهاي اين فصل آمده است  وC16مدل هاي مربوط به آن در جدول 

  . امتياز مي باشد% 6/7تيپ نيكل لاتريتي با  
C16 

          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Lateritic Ni                  │    100   │      7.60 ║ 
          ║Limassol Co-Ni                │     70   │    -50.80 ║ 
          ║Lateritic Bauxite             │     68   │    -53.80 ║ 
          ║Lateritic-Saprolite Au        │     43   │    -83.60 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 

كنگلومرا، ماسه  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 5/0اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
ايي از  منطقه آنومالي ژئوشيميدر اين. استااوليتي سنگ، شيل، مارن، سنگ آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 

 در حد آنومال بوده ,Ni  Crنمونه هاي مينراليزه برداشت شده از آن شامل عناصر  .وجود داردBi,Cr,Ni,V,Se  صرعنا
 در كاني هاي هماتيت ، اوليژيست ومجموع كاني هاي آهنهمچنين نمونه هاي كاني سنگين در اين محل داراي . است

ه در زون ر ساختاري اين محدوداز نظو  مي باشدهماتيتي  اين ناحيه مشاهده شده در آلتراسيون. د غني شده مي باشندح
  . است كه بر اهميت آن مي افزايديگسل

 واقع شده  كيلومتري جنوب غرب شهرياري عليا5/8 و درقاسم آباد  1:50،000 در برگه منطقهاين  :C17 شرح منطقه
اولين مدل آن و تنها مدل مثبت آن . آمده استدر انتهاي اين فصل   وC17مدل هاي مربوط به آن در جدول .  است

  .امتياز مي باشد% 9/7تيپ  ماسيو سولفيد قبرسي با   كانسار
C17 

          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Cyprus Massive Sulfide        │    100   │      7.90 ║ 
          ║Besshi-Massive Sulfide        │     80   │     -6.20 ║ 
          ║Basaltic Cu                   │     60   │    -20.20 ║ 
          ║Kuroko Massive sulfide        │     40   │    -30.90 ║ 
          ║Volcanogenic-Mn               │     20   │    -44.50 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
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شامل سنگ  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 3/8اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
. رد وجود داBi در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عنصر  .استااوليتي آهك، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 

همچنين نمونه هاي كاني .  در حد آنومال بوده است,S  Cuنمونه هاي مينراليزه برداشت شده از آن شامل عناصر 
مشاهده شده  آلتراسيون. در حد غني شده مي باشندهماتيت، اپيدوت و مگنتيت   هايسنگين در اين محل داراي كاني

  . كه بر اهميت آن مي افزايد استاري اين محدوده در زون گسلياز نظر ساخت .كلريتي و ليمونيتي مي باشددر اين ناحيه 
مدل .  قاسم آباد در شش كيلومتري جنوب تمشولي واقع شده است1:50،000اين منطقه در برگه  :C20 شرح منطقه

اولين مدل آن و تنها مدل مثبت آن كانسار تيپ .  و در انتهاي اين فصل آمده استC20 هاي مربوط به آن در جدول
  .امتياز مي باشد% 7/5يكل ـ مس  دونيتي با  ن

C20 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Dunitic Ni-Cu                 │    100   │      5.70 ║ 
          ║Lateritic Ni                  │     73   │     -8.30 ║ 
          ║Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │     55   │    -18.70 ║ 
          ║Komatiitic Ni-Cu              │     40   │    -27.20 ║ 
          ║Limassol Co-Ni                │     33   │    -31.20 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
 

دونيت،  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 1/1اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
 در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عناصر .مي باشدهارزبورژيت، پيروكسنيت، آمفيبوليت و گارنت گابرو دگرگون شده 

Cr ,Ni همچنين نمونه هاي كاني سنگين در اين است شده نزه برداشت نمونه هاي مينراليدر اين ناحيه . وجود دارد 
سرپانتيني زاسيون مي مشاهده شده در اين ناحيه  آلتراسيون. در حد غني شده مي باشندپيرولوزيت محل داراي كاني 

  .كه بر اهميت آن مي افزايداست از نظر ساختاري اين محدوده در زون گسلي  .  باشد
   C3,C8,C11 : شاملسوم مناطق با اولويت -9-3-3

مدل .  كيلومتري شمال شرق محمودآباد واقع شده است11 قوري در 1:50،000اين منطقه در برگه  :C3 شرح منطقه

  %  9/3اولين مدل آن كانسار تيپ منگنز ولكانوژن با . و در انتهاي اين فصل آمده استC3هاي مربوط به آن در جدول 
  .مي باشدامتياز%  9/0 با تيپ باريت لايه اي كانسار آن  مدل بعدي مثبتو .امتياز مي باشد
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 C3 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Volcanogenic-Mn               │     88   │      3.90 ║ 
║Bedded Barite                 │     83   │      0.90 ║ 
║Besshi-Massive Sulfide        │     10   │     -5.90 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     13   │     -7.40 ║ 
║Disseminated Sb               │      8   │     -8.70 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  
را، ماسه كنگلوم كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 7/3اين آنومالي داراي وسعتي در حدود

در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از  .استااوليتي سنگ، شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
همچنين نمونه  .دباش در حد آنومال مي Mnعنصر  نمونة مينراليزه برداشت شده از آن داراي.  وجود داردPb,Sn صر اعن

باريت ، هماتيت، اپيدوت ،گالن،گوتيت، مگنتيت و مجموع كاني هاي  ي هااين محل داراي كاني هاي كاني سنگين در
در حد غني گارنت به همراه اپيدوت  هاي  مجموع كانيو آهنمجموع كاني هاي ، فلزي  غيرمجموع كانه هايپيريت ،

 زون گسلي از نظر ساختاري اين محدوده در. ليمونيتي مي باشدمشاهده شده در اين ناحيه  آلتراسيون. شده مي باشند
  .كه بر اهميت آن مي افزايداست 

مدل . . كيلومتري شمال غرب بورد خوانسار واقع است5/1 دهمورد و در 1:50،000ين آنومالي در برگه  :C8 شرح منطقه
%  8/1با  نيكل لاتريتي اولين مدل آن كانسار تيپ .  و در انتهاي اين فصل آمده استC8 هاي مربوط به آن در جدول

  .كه تنها مدل با امتياز مثبت است .ي باشدامتياز م
C8  

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Lateritic Ni                  │    100   │      1.80 ║ 
║Lateritic Bauxite             │     78   │    -53.60 ║ 
║Limassol Co-Ni                │     63   │    -62.20 ║ 
║Lateritic-Saprolite Au        │     40   │    -84.40 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 

كنگلومرا، ماسه اين آنومالي داراي وسعتي در حدود يك كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 
در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از  .استااوليتي سنگ، شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
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 همچنين نمونه هاي كاني سنگين در .راليزه برداشت نشده استنمونه هاي مينازاين ناحيه .  وجود داردBi,Ni صر اعن
. آهن در حد غني شده مي باشند مجموع كانه هاي هماتيت و مجموع كاني هاي پيريت ،اين محل داراي كاني
از نظر ساختاري اين محدوده در زون  . ه در اين ناحيه ليمونيتي، هماتيتي وسليسي شدن مي باشدآلتراسيون مشاهده شد

  . كه بر اهميت آن مي افزايد استگسلي
مدل هاي .  دهمورد در يك كيلومتري جنوب حسن آباد واقع شده است1:50،000اين منطقه در برگه  :C11 شرح منطقه

%  7/2كانسار تيپ آنتيموان افشان  با  اولين مدل آن . ي اين فصل آمده است و در انتهاC11 مربوط به آن در جدول
  .امتياز%  4/1كانسار تيپ آنتيموان ساده با : مدل بعدي با امتياز مثبت عبارت است از. امتياز مي باشد

C11 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Disseminated Sb               │    100   │      2.70 ║ 
║Simple Sb                     │     80   │      1.40 ║ 
║Comstock Epithermal Veins     │     58   │    -13.80 ║ 
║Volcanic-Hosted Cu-As-Sb      │     30   │    -49.00 ║ 
║Au-Ag-Te Veins                │     33   │    -49.00 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  
كنگلومرا، ماسه  كيلومترمربع بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل 6/5اين آنومالي داراي وسعتي در حدود  

در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از  .استااوليتي سنگ، شيل، سنگ آهك، مارن، آهك دولوميتي، آهك مارني، آهك 
 همچنين نمونه كاني سنگين در.  نشده است برداشت در اين محدودهراليزهنه ميننمو. وجود دارد W و As ،Sbصر اعن

  . نسبت به مجموع كاني هاي پيريت غني شدگي نشان مي دهداين محل
  

   پيشنهادات-9-4

  :بر اساس نتايج حاصل از مدل سازي مناطق اميد بخش در محدوده هاي واقع در اين برگه پيشنهاد مي گردد
 و C2 ،C4، C18اين منا طق شامل مناطق. در مناطقي با اولويت اول پيگيري شودفي كار عمليات اكتشا -١

C21منطقه .باشد  ميC2  واقع شدهكيلومتري شمال شرق قوري ششو در   قوري1:50،000واقع در برگه  
كانسار سرب و  وامتياز %  9/12با  سرب و روي تيپ اسكارني مدل هاي با اهميت بيشتر در آن شامل .است
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امتياز، كانسار تيپ آهن اسكارني با %  5/8آپالاشي با امتياز ، كانسار تيپ روي %  4/9وي تيپ ميسوري با ر
اين آنومالي داراي وسعتي در حدود .  مي باشدامتياز % 1/8يني با ياز، كانسار تيپ پلي متاليك جانشامت % 4/8
 كيلومتري جنوب شرق 12 و در قوري 1:50،000در برگه اين منطقه ،كه C4 منطقه .  كيلومترمربع است1/8

امتياز % 5/13كانسار ماسيو سولفيد تيپ بشي با   مدل هاي با اهميت بيشتر در آن شامل .واقع استآباد فيض 
اين . مي باشدامتياز%  7/0كانسار تيپ آهن اسكارني  امتياز،%  7/3با كانسار تيپ پلي متاليك جانشييني  و

قاسم آباد  1:50،000در برگه واقع  ،C18 منطقه . . كيلومتر مربع مي باشد2/6ود آنومالي داراي وسعتي در حد
كانسار تيپ نيكل ـ  مدل هاي با اهميت بيشتر در آن شامل .واقع استو در دو كيلومتري جنوب شرق تمشولي 

تيپ نيكل و  امتياز ، كانسار%  4/6تيپ نيكل و مس  كماته ايتي با  كانسار امتياز و% 4/11مس دونيتي با  
 4/1اين آنومالي داراي وسعتي در حدود . مي باشد  امتيازپنج درصدبا  سن ولكانيك -مس  سن اوژنيك

قاسم آباد و در هشت كيلومتري جنوب غرب  1:50،000در برگه   واقع،C21 منطقه . كيلومتر مربع مي باشد
 امتياز% 2/13نيكل و مس دونيتي با  كانسار تيپ  مدل هاي با اهميت بيشتر در آن شامل .واقع استتمشولي 

 كيلومتر 8/4اين آنومالي داراي وسعتي در حدود . مي باشدامتياز%  1/2كانسار ماسيو سولفيد تيپ قبرسي با  و
  . مي باشدمربع

 متر براي 11 عكس هاي ماهواره اي و داده هاي ديجيتالي مربوطه با رزولوشن حداقل مطالعه و بررسي -2

حدوده آنومال با استفاده از زون بنديهاي لازم ساختماني، سنگ شناسي و دگرساني هاي تشخيص مناسبتر م
 .ممكن

 .براي اين مناطق1:20،000 تهيه نقشه هاي زمين شناسي -3

 . )150×150 يا 100×100( برداشت هاي ليتوژئوشيميايي با چگالي زياد تا متوسط -4

  ).بدون طلا(آناليز ژئوشيميايي نمونه هاي ليتوژئوشيميايي -5

منطقه براي برداشت هاي ژئوفيزيكي و حفاري ن مناسبترين يتحليل داده هاي ژئوشيميايي به منظور تعي -6

  .هاي سطحي

  . براي تعيين محل حفاري هاي تحت الارضيGIS تحليل  كليه داده ها در سيستم -7
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جداول مدل سازي-1  
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C1 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 

C2 
 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Skarn-Pb-Zn                   │    100   │     12.40 ║ 
          ║Missouri Pb-Zn                │     58   │      9.40 ║ 
          ║Appalachian Zn                │     63   │      8.50 ║ 
          ║Skarn-Fe                      │     43   │      8.40 ║ 
          ║Polymetallic-Replacement      │     18   │      8.10 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
 

C2Y1 
 
####  Skarn-Pb-Zn                    Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
 147 CARBONATE ROCKS                       75         75        150   YES R  
  54 PLUTONIC FELSIC BODY                  60         45        105   YES R  
 863 Pb                                    45         75        120   YES L  
 886 Zn                                    45         75        120   YES L  
 992 FLUORITE                              45         75        120   YES L  
 828 As                                    30         30         60   YES L  
 829 Ag                                    30         75        105   YES L  
 830 Au                                    30         30         60   YES L  
 837 Cu                                    30         75        105   YES L  
 853 Mn                                    30         75        105   YES L  
 882 W                                     30         10         40   YES L  
1029 MAGNETITE                             30         10         40   YES L  
1072 PYRITE                                30         30         60   YES L  
 266 UNSTABLE CONDITION                    15          0         15   YES R  
 283 UPLIFT                                15          0         15   YES R  
 316 PLATE MARGINE                         15          0         15   YES R  
 333 CONVERGENT PLATE BOUNDARY             15          0         15   YES R  
 564 GROSSULAR                             15          0         15   YES L  
 605 SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA        15          0         15   YES L  
 871 S                                     15         10         25   YES L  
                                                                            
           Total                          615        690       1305   
                                                                      
           Percent                          0          0   
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C2ND1 
 
####│ Skarn-Pb-Zn                  │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 475│SKARNIZATION METASOMATIC PROCE│      100 │       10 │      110 │ nd  L  
 845│F                             │       30 │       10 │       40 │ nd  L  
 916│ARSENOPYRITE                  │       30 │       10 │       40 │ nd  L  
 926│BISMUTHINITE                  │       30 │       10 │       40 │ nd  L  
1101│STANNITE                      │       30 │        5 │       35 │ nd  L  
   5│INTERMEDIATE PLUTONIC SEQUENCE│       25 │       25 │       50 │ nd  R  
   7│FELSIC PLUTONIC SEQUENCE      │       25 │       25 │       50 │ nd  R  
 831│Be                            │       15 │        5 │       20 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      285 │      100 │      385 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
 
C2N1 
####  Skarn-Pb-Zn                    Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1161 Skarn-Cu                             150          0        150       L  
1162 Skarn-Pb-Zn                          150          0        150       L  
 928 BORNITE                               45         10         55       L  
 996 GALENA                                45         75        120       L  
 836 Co                                    30         10         40       L  
 869 Sn                                    30         10         40       L  
1045 NATIVES GOLD                          30          5         35       L  
1047 NATIVES SILVER                        30          5         35       L  
1077 PYRRHOTITE                            30         30         60       L  
1086 SCHEALITE                             30         10         40       L  
 318 ACTIVE CONTINENTAL MARGINE            15          0         15       R  
 336 OCEANIC-CONTINENTAL SUBDUCTION        15          0         15       R  
 341 ARC RELATED                           15          0         15       R  
 344 OROGENIC RELATED MAGMATISM            15          0         15       R  
 348 SUBDUCTION RELATED MAGMATISM          15          0         15       R  
 350 ARC RELATED MAGMATISM                 15          0         15       R  
 354 CONTINENTAL CRUST PLUTONIC MAG        15          0         15       R  
 385 X=SMALL IGNEUOS INTRUSIVE Y=MI        15          0         15       L  
 411 MESOZONAL MAGMATISM                   15          0         15       L  
 547 CHLORITE                              15          0         15       L  
 655 Mn-OXIDES STAINS                      15          0         15       L  
 715 INEQUIGRANULAR TEXTURES               15          0         15       L  
 717 PORPHYRY                              15          0         15       L  
 745 MASSIVE                               15          0         15       L  
                                                                            
           Total                          780        155        935   
                                                                      
           Percent                          0          0   
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C3 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Volcanogenic-Mn               │     88   │      3.90 ║ 
          ║Bedded Barite                 │     83   │      0.90 ║ 
          ║Besshi-Massive Sulfide        │     10   │     -5.90 ║ 
          ║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     13   │     -7.40 ║ 
          ║Disseminated Sb               │      8   │     -8.70 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

C3Y1 
 
####│ Volcanogenic-Mn              │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 233│PHANEROZOIC                   │      100 │        0 │      100 │ YES R  
 853│Mn                            │       60 │       75 │      135 │ YES L  
1029│MAGNETITE                     │       60 │        5 │       65 │ YES L  
  74│VOLCANIC MAFIC BODY           │       30 │       10 │       40 │ YES R  
 164│CHERT                         │       30 │        5 │       35 │ YES R  
   4│MAFIC VOLCANIC SEQUENCE       │       25 │       25 │       50 │ YES R  
 266│UNSTABLE CONDITION            │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 267│EXTENTIONAL REGIME            │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 268│RIFT SYSTEM                   │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 272│OCEANIC RIFT SYSTEM           │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 273│MARGINAL OCEANIC RIFT SYSTEM  │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 290│NORMAL FAULT                  │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 314│OCEANIC BASIN                 │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 423│FAULTED STRUCTURE             │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 424│NORMAL FAULT STRUCTURE        │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 544│CARBONATES                    │       15 │        0 │       15 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      455 │      120 │      575 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C3ND1 
####│ Volcanogenic-Mn              │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 515│SPILITIC                      │      400 │       10 │      410 │ nd  L  
  92│VOLCANOCLASTIC BODY           │       75 │       75 │      150 │ nd  R  
 932│BRAUNITE                      │       60 │        5 │       65 │ nd  L  
1009│HAUSMONNITE                   │       60 │        5 │       65 │ nd  L  
1080│RHODOCHROSITE                 │       60 │       30 │       90 │ nd  L  
  93│TUFF                          │       45 │       10 │       55 │ nd  R  
  87│FELSIC VOLCANIC BODY          │       30 │       10 │       40 │ nd  R  
 832│Ba                            │       30 │       10 │       40 │ nd  L  
 975│CRYPTOMELANE                  │       30 │        5 │       35 │ nd  L  
1116│TODOROKITE                    │       30 │        5 │       35 │ nd  L  
   9│VOLCANO SEDIMENTARY SEQUENCE  │       25 │       25 │       50 │ nd  R  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      845 │      190 │     1035 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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C3N1 
####  Volcanogenic-Mn                Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1179 Volcanogenic-Mn                      150          0        150       L  
1196 Kuroko Massive sulfide               150          0        150       L  
 837 Cu                                    30         10         40       L  
 886 Zn                                    30         10         40       L  
1074 PYROLUSITE                            30          5         35       L  
 274 INTRA OCEANIC RIFT SYSTEM             15          0         15       R  
 315 RIFTED BASIN (RIDGE)                  15          0         15       R  
 327 OCEANIC PLATE MARGINE-ARC             15          0         15       R  
 418 GEOTHERMAL ACTIVITY                   15          0         15       L  
 554 MONTMORILLONITE                       15          0         15       L  
 559 DOLOMITE                              15          0         15       L  
 583 PYROPHYLLITIC                         15          0         15       L  
 605 SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA        15          0         15       L  
 614 CHEMICAL SECONDARY ENRICHMENT         15          0         15       L  
 616 OXIDIZING LEACHING                    15          0         15       L  
 655 Mn-OXIDES STAINS                      15          0         15       L  
 656 TODOROKITE STAINS                     15          0         15       L  
 657 PYROLUSITE STAINS                     15          0         15       L  
 679 PYROLUSITE                            15          0         15       L  
 744 DESIMINATED                           15          0         15       L  
 745 MASSIVE                               15          0         15       L  
 768 CLUSTER                               15          0         15       L  
 785 COLLOFORM                             15          0         15       L  
 796 MASSIVE                               15          0         15       L  
                                                                            
           Total                          675         25        700   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           

 
C4 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Besshi-Massive Sulfide        │    100   │     13.50 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      5   │      3.70 ║ 
║Skarn-Fe                      │     10   │      0.70 ║ 
║Bedded Barite                 │     53   │     -3.30 ║ 
║Volcanogenic-Mn               │      3   │     -3.70 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

C4Y1 
####  Besshi-Massive Sulfide         Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
 233 PHANEROZOIC                          100          0        100   YES R  
 514 CHLORITIZATION                       100         10        110   YES L  
 136 SANDSTONE                             75          5         80   YES R  
 124 SHALE                                 60          5         65   YES R  
 164 CHERT                                 45          5         50   YES R  
 226 BRECCIA                               45          5         50   YES R  
 837 Cu                                    45         75        120   YES L  
 886 Zn                                    45         75        120   YES L  
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1072 PYRITE                                45         75        120   YES L  
 431 DEFORMED STRUCTURE                    30          0         30   YES L  
 835 Cr                                    30         10         40   YES L  
 855 Ni                                    30         10         40   YES L  
1029 MAGNETITE                             30         30         60   YES L  
   4 MAFIC VOLCANIC SEQUENCE               25         25         50   YES R  
  11 MARINE SEQUENCE                       25         25         50   YES R  
 266 UNSTABLE CONDITION                    15          0         15   YES R  
 267 EXTENTIONAL REGIME                    15          0         15   YES R  
 268 RIFT SYSTEM                           15          0         15   YES R  
 272 OCEANIC RIFT SYSTEM                   15          0         15   YES R  
 332 OCEANIC DIVERGENT BOUNDARY-RIF        15          0         15   YES R  
 369 SUBMARINE MAGMATISM                   15          0         15   YES R  
 423 FAULTED STRUCTURE                     15          0         15   YES L  
 424 NORMAL FAULT STRUCTURE                15          0         15   YES L  
 544 CARBONATES                            15          0         15   YES L  
 734 FINE GRAINE CLASTIC                   15          0         15   YES L  
 735 MEDIUM GRAINE CLASTIC                 15          0         15   YES L  
                                                                            
           Total                          895        355       1250   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           
 
 

C4ND1 
 
####│ Besshi-Massive Sulfide       │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 140│RED BED                       │       45 │        5 │       50 │ nd  R  
 947│CHALCOPYRITE                  │       45 │       75 │      120 │ nd  L  
1115│TETRAHDERITE                  │       45 │       10 │       55 │ nd  L  
 963│COBALTITE                     │       30 │        5 │       35 │ nd  L  
1038│MOLYBDENITE                   │       30 │        5 │       35 │ nd  L  
1101│STANNITE                      │       30 │        5 │       35 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      225 │      105 │      330 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C4N1 
####  Besshi-Massive Sulfide         Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1178 Besshi-Massive Sulfide               150          0        150       L  
  93 TUFF                                  75         10         85       R  
1077 PYRRHOTITE                            45         30         75       L  
1097 SPHALERITE                            45         75        120       L  
 829 Ag                                    30         75        105       L  
 830 Au                                    30         30         60       L  
 836 Co                                    30         30         60       L  
 928 BORNITE                               30         10         40       L  
 996 GALENA                                30         10         40       L  
 273 MARGINAL OCEANIC RIFT SYSTEM          15          0         15       R  
 315 RIFTED BASIN (RIDGE)                  15          0         15       R  
 341 ARC RELATED                           15          0         15       R  
 345 RIFT RELATED MAGMATISM                15          0         15       R  
 353 BACK ARC RELATED MAGMATISM            15          0         15       R  
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 418 GEOTHERMAL ACTIVITY                   15          0         15       L  
 608 LATERITIZATION                        15          0         15       L  
 622 Fe-RICH GOSSAN                        15          0         15       L  
 745 MASSIVE                               15          0         15       L  
 750 BRECCIA FILLINGS                      15          0         15       L  
 762 BRECCIA                               15          0         15       L  
 791 STOCKWORK                             15          0         15       L  
 792 STRINGER                              15          0         15       L  
 821 REGULAR VIEN                          15          0         15       L  
                                                                            
           Total                          675        270        945   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           
 

 
C5 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 
C6 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 
C7 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 
C8 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Lateritic Ni                  │    100   │      1.80 ║ 
║Lateritic Bauxite             │     78   │    -53.60 ║ 
║Limassol Co-Ni                │     63   │    -62.20 ║ 
║Lateritic-Saprolite Au        │     40   │    -84.40 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
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C8Y1 
 
####│ Lateritic Ni                 │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 233│PHANEROZOIC                   │      100 │        0 │      100 │ YES R  
 247│TERTIARY                      │      100 │        0 │      100 │ YES R  
1002│GOETHITE                      │       45 │       75 │      120 │ YES L  
 855│Ni                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
 266│UNSTABLE CONDITION            │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 283│UPLIFT                        │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 333│CONVERGENT PLATE BOUNDARY     │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 569│LIMONITE                      │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 605│SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA│       15 │        0 │       15 │ YES L  
 624│LIMONITE GOSSAN               │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 650│GOETHITE IN BLEACHED COUNTRY R│       15 │        0 │       15 │ YES L  
 651│LIMONITE IN BLEACHED COUNTRY R│       15 │        0 │       15 │ YES L  
 660│IRON STAINS                   │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 664│GOETHITE                      │       15 │        0 │       15 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      425 │      150 │      575 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C8ND1 
####│ Lateritic Ni                 │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
  20│ULTRAMAFIC BODY               │       75 │       75 │      150 │ nd  R  
 997│GARNIERITE                    │       60 │       75 │      135 │ nd  L  
   3│MAFIC PLUTONIC SEQUENCE       │       50 │       50 │      100 │ nd  R  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      185 │      200 │      385 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C8N1 
####  Lateritic Ni                   Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1145 Podiform Chromite                    150          0        150       L  
1147 Serpentine-Asbestos                  150          0        150       L  
1219 Lateritic Ni                         150          0        150       L  
1223 Placer Au-PGE                        150          0        150       L  
 230 PRECAMBRIAN                          100          0        100       R  
 607 SAPROLITIZATION                       50          0         50       L  
 608 LATERITIZATION                        50          0         50       L  
 206 SERPENTINITE                          45         10         55       R  
 465 HIGH WEATHERING/EROSION RATIO         30          0         30       L  
 761 PISOLITIC                             30          0         30       L  
 835 Cr                                    30         75        105       L  
 836 Co                                    30         75        105       L  
 329 PLATE BOUNDARIES                      15          0         15       R  
 349 OBDUCTION RELATED MAGMATISM           15          0         15       R  
 359 OCEANIC CRUST PLUTONIC MAGMATI        15          0         15       R  
 374 ANOROGENIC MAGMATISM                  15          0         15       R  
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 434 LOW GRADE METAMORPHISM                15          0         15       L  
 543 CALCEDONITE (CALCEDONY)               15          0         15       L  
 610 SECONDARY ENRICHMENT PROCESSES        15          0         15       L  
 614 CHEMICAL SECONDARY ENRICHMENT         15          0         15       L  
 616 OXIDIZING LEACHING                    15          0         15       L  
 625 OCHREOUS MASSES                       15          0         15       L  
 633 PISOLITIC GRAIN IN RESIDUAL SO        15          0         15       L  
 663 CALCEDONY                             15          0         15       L  
 756 NODULAR                               15          0         15       L  
                                                                            
           Total                         1160        160       1320   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           

 
C9 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 
C10 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Sedimentary Mn                │    100   │      7.80 ║ 
          ║Replacement-Mn                │     78   │    -40.90 ║ 
          ║Volcanogenic-Mn               │     63   │    -44.50 ║ 
          ║Appalachian Zn                │     38   │    -65.30 ║ 
          ║Polymetallic-Replacement      │     23   │    -67.40 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 
 
C10Y1 
 
####│ Sedimentary Mn               │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 243│MESOZOIC                      │      100 │        0 │      100 │ YES R  
 150│LIMESTONE                     │       75 │       75 │      150 │ YES R  
 853│Mn                            │       60 │       75 │      135 │ YES L  
  11│MARINE SEQUENCE               │       50 │       50 │      100 │ YES R  
 440│MARIN SEDIMENTARY ENVIRONMENT │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 444│SHELF SEDIMENTARY ENVIRONMENT │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 732│SEDIMENTARY TEXTURES          │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 765│OOLITES                       │       15 │        0 │       15 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      345 │      200 │      545 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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C10ND1 
 
####│ Sedimentary Mn               │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
1074│PYROLUSITE                    │       60 │       75 │      135 │ nd  L  
1080│RHODOCHROSITE                 │       60 │       75 │      135 │ nd  L  
 881│V                             │       30 │       30 │       60 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      150 │      180 │      330 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C10N1 
####│ Sedimentary Mn               │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
1210│Superior Fe                   │      150 │        0 │      150 │     L  
1211│Sedimentary Mn                │      150 │        0 │      150 │     L  
 234│PALEOZOIC                     │      100 │        0 │      100 │     R  
 122│PELITE                        │       45 │       10 │       55 │     R  
1001│GLOUCONITE                    │       30 │       10 │       40 │     L  
 260│INTRACRATONIC                 │       15 │        0 │       15 │     R  
 452│ANOXIC CONTINENTAL ENVIRONMENT│       15 │        0 │       15 │     L  
 605│SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA│       15 │        0 │       15 │     L  
 610│SECONDARY ENRICHMENT PROCESSES│       15 │        0 │       15 │     L  
 614│CHEMICAL SECONDARY ENRICHMENT │       15 │        0 │       15 │     L  
 616│OXIDIZING LEACHING            │       15 │        0 │       15 │     L  
 620│WEATHERING PRODUCTS EXIST     │       15 │        0 │       15 │     L  
 655│Mn-OXIDES STAINS              │       15 │        0 │       15 │     L  
 761│PISOLITIC                     │       15 │        0 │       15 │     L  
 774│CHAOTIC LAMINAR               │       15 │        0 │       15 │     L  
 775│REGULAR LAMINAR               │       15 │        0 │       15 │     L  
 941│CARBONATES                    │       15 │        0 │       15 │     L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      655 │       20 │      675 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C11 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Disseminated Sb               │    100   │      2.70 ║ 
║Simple Sb                     │     80   │      1.40 ║ 
║Comstock Epithermal Veins     │     58   │    -13.80 ║ 
║Volcanic-Hosted Cu-As-Sb      │     30   │    -49.00 ║ 
║Au-Ag-Te Veins                │     33   │    -49.00 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
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C11Y1 
####  Disseminated Sb                Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
 243 MESOZOIC                             100          0        100   YES R  
 120 SEDIMENTARY ROCKS                     75         75        150   YES R  
 174 REGIONAL METAMORPHIC ROCKS            75         75        150   YES R  
 870 Sb                                    60         75        135   YES L  
 828 As                                    45         75        120   YES L  
1072 PYRITE                                30         10         40   YES L  
  10 SEDIMENTARY SEQUENCE                  15         15         30   YES R  
  16 METAMORPHIC SEQUENCE                  15         15         30   YES R  
 266 UNSTABLE CONDITION                    15          0         15   YES R  
 280 FOLDED BELTS                          15          0         15   YES R  
 282 MOBILE BELT                           15          0         15   YES R  
 283 UPLIFT                                15          0         15   YES R  
 284 OROGENIC                              15          0         15   YES R  
 289 FAULT SYSTEM                          15          0         15   YES R  
 298 FRACTURE SYSTEM                       15          0         15   YES R  
 333 CONVERGENT PLATE BOUNDARY             15          0         15   YES R  
 423 FAULTED STRUCTURE                     15          0         15   YES L  
 434 LOW GRADE METAMORPHISM                15          0         15   YES L  
                                                                            
           Total                          565        340        905   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           
 

C11ND1 
####│ Disseminated Sb              │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 493│SERICITIZATION                │      100 │       10 │      110 │ nd  L  
 495│ARGILLIC ALTERATION           │      100 │       10 │      110 │ nd  L  
  54│PLUTONIC FELSIC BODY          │       75 │       75 │      150 │ nd  R  
  87│FELSIC VOLCANIC BODY          │       75 │       75 │      150 │ nd  R  
 430│SHEAR ZONE                    │       30 │        0 │       30 │ nd  L  
1103│STIBNITE                      │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
   7│FELSIC PLUTONIC SEQUENCE      │       25 │       25 │       50 │ nd  R  
   8│FELSIC VOLCANIC SEQUENCE      │       25 │       25 │       50 │ nd  R  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      460 │      295 │      755 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
 

C11N1 
####  Disseminated Sb                Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1181 Hot Spring Au-Ag                     150          0        150       L  
1190 Carbonate-Hosted Au-Ag               150          0        150       L  
1194 Simple Sb                            150          0        150       L  
1195 Disseminated Sb                      150          0        150       L  
1215 Low-Sulfide Au-Quartz                150          0        150       L  
1223 Placer Au-PGE                        150          0        150       L  
 234 PALEOZOIC                            100          0        100       R  
 247 TERTIARY                             100          0        100       R  
 516 SILICIFICATION PROCESSES             100         10        110       L  
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 642 KERMESITE ENRICHMENT IN SOIL          30          0         30       L  
 744 DESIMINATED                           30          0         30       L  
 745 MASSIVE                               30          0         30       L  
 830 Au                                    30         75        105       L  
 844 Fe                                    30         10         40       L  
 847 Hg                                    30         10         40       L  
 863 Pb                                    30         10         40       L  
 886 Zn                                    30         10         40       L  
 295 FAULTS INTERSECTIONS                  15          0         15       R  
 536 ARGILLITE                             15          0         15       L  
 547 CHLORITE                              15          0         15       L  
 588 SERICITE                              15          0         15       L  
 589 SERPENTINE                            15          0         15       L  
 605 SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA        15          0         15       L  
 614 CHEMICAL SECONDARY ENRICHMENT         15          0         15       L  
 615 LEACHING PROCESSES                    15          0         15       L  
 616 OXIDIZING LEACHING                    15          0         15       L  
 640 Sb-OXIDES ENRICHMENT IN SOIL          15          0         15       L  
 821 REGULAR VIEN                          15          0         15       L  
 826 VEIN LETS                             15          0         15       L  
                                                                            
           Total                         1620        125       1745   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           

 
C12 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Disseminated Sb               │    100   │      5.50 ║ 
║Simple Sb                     │     80   │      2.60 ║ 
║Comstock Epithermal Veins     │     58   │     -9.70 ║ 
║Volcanic-Hosted Cu-As-Sb      │     43   │    -42.00 ║ 
║Au-Ag-Te Veins                │     20   │    -51.40 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 
C12Y1 
####  Disseminated Sb                Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
 243 MESOZOIC                             100          0        100   YES R  
 516 SILICIFICATION PROCESSES             100         10        110   YES L  
 120 SEDIMENTARY ROCKS                     75         75        150   YES R  
 174 REGIONAL METAMORPHIC ROCKS            75         75        150   YES R  
 870 Sb                                    60         75        135   YES L  
 828 As                                    45         75        120   YES L  
 830 Au                                    30         75        105   YES L  
1072 PYRITE                                30         10         40   YES L  
  10 SEDIMENTARY SEQUENCE                  15         15         30   YES R  
  16 METAMORPHIC SEQUENCE                  15         15         30   YES R  
 266 UNSTABLE CONDITION                    15          0         15   YES R  
 280 FOLDED BELTS                          15          0         15   YES R  
 282 MOBILE BELT                           15          0         15   YES R  
 283 UPLIFT                                15          0         15   YES R  
 284 OROGENIC                              15          0         15   YES R  
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 289 FAULT SYSTEM                          15          0         15   YES R  
 295 FAULTS INTERSECTIONS                  15          0         15   YES R  
 298 FRACTURE SYSTEM                       15          0         15   YES R  
 333 CONVERGENT PLATE BOUNDARY             15          0         15   YES R  
 423 FAULTED STRUCTURE                     15          0         15   YES L  
 434 LOW GRADE METAMORPHISM                15          0         15   YES L  
                                                                            
           Total                          710        425       1135   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           
 

C12ND1 
####│ Disseminated Sb              │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
  54│PLUTONIC FELSIC BODY          │       75 │       75 │      150 │ nd  R  
  87│FELSIC VOLCANIC BODY          │       75 │       75 │      150 │ nd  R  
 430│SHEAR ZONE                    │       30 │        0 │       30 │ nd  L  
1103│STIBNITE                      │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      210 │      225 │      435 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C12N1 
####  Disseminated Sb                Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1181 Hot Spring Au-Ag                     150          0        150       L  
1190 Carbonate-Hosted Au-Ag               150          0        150       L  
1194 Simple Sb                            150          0        150       L  
1195 Disseminated Sb                      150          0        150       L  
1215 Low-Sulfide Au-Quartz                150          0        150       L  
1223 Placer Au-PGE                        150          0        150       L  
 234 PALEOZOIC                            100          0        100       R  
 247 TERTIARY                             100          0        100       R  
 493 SERICITIZATION                       100         10        110       L  
 495 ARGILLIC ALTERATION                  100         10        110       L  
 642 KERMESITE ENRICHMENT IN SOIL          30          0         30       L  
 744 DESIMINATED                           30          0         30       L  
 745 MASSIVE                               30          0         30       L  
 844 Fe                                    30         10         40       L  
 847 Hg                                    30         10         40       L  
 863 Pb                                    30         10         40       L  
 886 Zn                                    30         10         40       L  
   7 FELSIC PLUTONIC SEQUENCE              25         25         50       R  
   8 FELSIC VOLCANIC SEQUENCE              25         25         50       R  
 536 ARGILLITE                             15          0         15       L  
 547 CHLORITE                              15          0         15       L  
 588 SERICITE                              15          0         15       L  
 589 SERPENTINE                            15          0         15       L  
 605 SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA        15          0         15       L  
 614 CHEMICAL SECONDARY ENRICHMENT         15          0         15       L  
 615 LEACHING PROCESSES                    15          0         15       L  
 616 OXIDIZING LEACHING                    15          0         15       L  
 640 Sb-OXIDES ENRICHMENT IN SOIL          15          0         15       L  
 821 REGULAR VIEN                          15          0         15       L  
 826 VEIN LETS                             15          0         15       L  
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           Total                         1725        110       1835   
                                                                      
           Percent                          0          0   

                                                           
 
C13 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 
C14 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 
C15 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 

 
C16 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Lateritic Ni                  │    100   │      7.60 ║ 
║Limassol Co-Ni                │     70   │    -50.80 ║ 
║Lateritic Bauxite             │     68   │    -53.80 ║ 
║Lateritic-Saprolite Au        │     43   │    -83.60 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

C16Y1 
####│ Lateritic Ni                 │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 233│PHANEROZOIC                   │      100 │        0 │      100 │ YES R  
 247│TERTIARY                      │      100 │        0 │      100 │ YES R  
  20│ULTRAMAFIC BODY               │       75 │       75 │      150 │ YES R  
 608│LATERITIZATION                │       50 │        0 │       50 │ YES L  
1002│GOETHITE                      │       45 │       75 │      120 │ YES L  
 835│Cr                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
 855│Ni                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
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 266│UNSTABLE CONDITION            │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 283│UPLIFT                        │       15 │        0 │       15 │ YES R  
 605│SURFACE AND NEAR SURFACE OXIDA│       15 │        0 │       15 │ YES L  
 616│OXIDIZING LEACHING            │       15 │        0 │       15 │ YES L  
 664│GOETHITE                      │       15 │        0 │       15 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      505 │      300 │      805 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C16ND1 
####│ Lateritic Ni                 │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 997│GARNIERITE                    │       60 │       75 │      135 │ nd  L  
   3│MAFIC PLUTONIC SEQUENCE       │       50 │       50 │      100 │ nd  R  
 206│SERPENTINITE                  │       45 │       10 │       55 │ nd  R  
 333│CONVERGENT PLATE BOUNDARY     │       15 │        0 │       15 │ nd  R  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      170 │      135 │      305 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
 

C16N1 
####  Lateritic Ni                   Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1145 Podiform Chromite                    150          0        150       L  
1147 Serpentine-Asbestos                  150          0        150       L  
1219 Lateritic Ni                         150          0        150       L  
1223 Placer Au-PGE                        150          0        150       L  
 230 PRECAMBRIAN                          100          0        100       R  
 607 SAPROLITIZATION                       50          0         50       L  
 465 HIGH WEATHERING/EROSION RATIO         30          0         30       L  
 761 PISOLITIC                             30          0         30       L  
 836 Co                                    30         75        105       L  
 329 PLATE BOUNDARIES                      15          0         15       R  
 349 OBDUCTION RELATED MAGMATISM           15          0         15       R  
 359 OCEANIC CRUST PLUTONIC MAGMATI        15          0         15       R  
 374 ANOROGENIC MAGMATISM                  15          0         15       R  
 434 LOW GRADE METAMORPHISM                15          0         15       L  
 543 CALCEDONITE (CALCEDONY)               15          0         15       L  
 569 LIMONITE                              15          0         15       L  
 610 SECONDARY ENRICHMENT PROCESSES        15          0         15       L  
 614 CHEMICAL SECONDARY ENRICHMENT         15          0         15       L  
 624 LIMONITE GOSSAN                       15          0         15       L  
 625 OCHREOUS MASSES                       15          0         15       L  
 633 PISOLITIC GRAIN IN RESIDUAL SO        15          0         15       L  
 650 GOETHITE IN BLEACHED COUNTRY R        15          0         15       L  
 651 LIMONITE IN BLEACHED COUNTRY R        15          0         15       L  
 660 IRON STAINS                           15          0         15       L  
 663 CALCEDONY                             15          0         15       L  
 756 NODULAR                               15          0         15       L  
                                                                            
           Total                         1095         75       1170   
                                                                      
           Percent                          0          0   
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C17 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Cyprus Massive Sulfide        │    100   │      7.90 ║ 
          ║Besshi-Massive Sulfide        │     80   │     -6.20 ║ 
          ║Basaltic Cu                   │     60   │    -20.20 ║ 
          ║Kuroko Massive sulfide        │     40   │    -30.90 ║ 
          ║Volcanogenic-Mn               │     20   │    -44.50 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 
C17Y1 
 
####  Cyprus Massive Sulfide         Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
 488 FELDSPER DESTRUCTION PROCESSES       400         10        410   YES L  
 514 CHLORITIZATION                       100         10        110   YES L  
 871 S                                     75         75        150   YES L  
  20 ULTRAMAFIC BODY                       60         10         70   YES R  
  77 BASALT                                60          5         65   YES R  
 228 OPHIOLITE                             60         15         75   YES R  
   2 OPHIOLITE SEQUENCE                    50         50        100   YES R  
 837 Cu                                    45         75        120   YES L  
 947 CHALCOPYRITE                          45         75        120   YES L  
1072 PYRITE                                30         75        105   YES L  
 266 UNSTABLE CONDITION                    15          0         15   YES R  
 267 EXTENTIONAL REGIME                    15          0         15   YES R  
 272 OCEANIC RIFT SYSTEM                   15          0         15   YES R  
 277 STEEP NORMAL FAULT                    15          0         15   YES R  
 369 SUBMARINE MAGMATISM                   15          0         15   YES R  
 423 FAULTED STRUCTURE                     15          0         15   YES L  
 424 NORMAL FAULT STRUCTURE                15          0         15   YES L  
 560 EPIDOT                                15          0         15   YES L  
 665 LIMONITE                              15          0         15   YES L  
 715 INEQUIGRANULAR TEXTURES               15          0         15   YES L  
 717 PORPHYRY                              15          0         15   YES L  
                                                                            
           Total                         1090        400       1490   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           
 

 
C17ND1 
####│ Cyprus Massive Sulfide       │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
1097│SPHALERITE                    │       45 │       30 │       75 │ nd  L  
  47│DIABASE                       │       30 │        5 │       35 │ nd  R  
 164│CHERT                         │       30 │        5 │       35 │ nd  R  
1077│PYRRHOTITE                    │       30 │       10 │       40 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      135 │       50 │      185 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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C17N1 
####  Cyprus Massive Sulfide         Pos.Score  Neg.Score Interval S  State 
                                                                            
1177 Cyprus Massive Sulfide               150          0        150       L  
 516 SILICIFICATION PROCESSES             100         10        110       L  
 886 Zn                                    45         75        120       L  
 207 METASEDIMENTARY ROCKS                 30          5         35       R  
 829 Ag                                    30         30         60       L  
 830 Au                                    30         30         60       L  
 836 Co                                    30         45         75       L  
 844 Fe                                    30         75        105       L  
 853 Mn                                    30         30         60       L  
1032 MARCASITE                             30          5         35       L  
 101 FLOWS                                 15          0         15       R  
 278 GRABEN STRUCTURE                      15          0         15       R  
 291 HIGH ANGLE NORMAL FAULT               15          0         15       R  
 341 ARC RELATED                           15          0         15       R  
 344 OROGENIC RELATED MAGMATISM            15          0         15       R  
 350 ARC RELATED MAGMATISM                 15          0         15       R  
 353 BACK ARC RELATED MAGMATISM            15          0         15       R  
 407 SHALLOW SEATED MAGMATISM              15          0         15       L  
 418 GEOTHERMAL ACTIVITY                   15          0         15       L  
 425 WHOLE GRABEN STRUCTURE                15          0         15       L  
 541 BIOTITE                               15          0         15       L  
 542 BUDDINGTONITE                         15          0         15       L  
 544 CARBONATES                            15          0         15       L  
 569 LIMONITE                              15          0         15       L  
 583 PYROPHYLLITIC                         15          0         15       L  
 608 LATERITIZATION                        15          0         15       L  
 612 RESIDUAL MECHANICAL ENRICHMENT        15          0         15       L  
 616 OXIDIZING LEACHING                    15          0         15       L  
 624 LIMONITE GOSSAN                       15          0         15       L  
 638 NATIVE GOLD IN PLACERS                15          0         15       L  
 643 Au ENRICHMENT IN SOIL                 15          0         15       L  
 714 DIABASIC                              15          0         15       L  
 745 MASSIVE                               15          0         15       L  
 762 BRECCIA                               15          0         15       L  
 789 STRING                                15          0         15       L  
 791 STOCKWORK                             15          0         15       L  
 796 MASSIVE                               15          0         15       L  
                                                                            
           Total                          910        305       1215   
                                                                      
           Percent                          0          0   
                                                           
 

C18 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Dunitic Ni-Cu                 │     95   │     11.40 ║ 
║Komatiitic Ni-Cu              │     68   │      6.40 ║ 
║Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │     75   │      5.00 ║ 
║Noril'sk Cu-Ni-PGE            │     38   │    -10.50 ║ 
║Limassol Co-Ni                │     30   │    -16.50 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 
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C18Y1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
  20│ULTRAMAFIC BODY               │       75 │       75 │      150 │ YES R  
  21│DUNITE                        │       60 │       10 │       70 │ YES R  
  22│PREDOTITE                     │       60 │       10 │       70 │ YES R  
 837│Cu                            │       60 │       30 │       90 │ YES L  
 855│Ni                            │       60 │       75 │      135 │ YES L  
 835│Cr                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
 852│Mg                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
 947│CHALCOPYRITE                  │       30 │       75 │      105 │ YES L  
1072│PYRITE                        │       30 │       30 │       60 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      435 │      455 │      890 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C18ND1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 508│SERPENTINIZATION              │      400 │       10 │      410 │ nd  L  
 956│CHROMITE                      │       45 │       75 │      120 │ nd  L  
1058│PENTLANDITE                   │       45 │       75 │      120 │ nd  L  
 230│PRECAMBRIAN                   │       40 │      100 │      140 │ nd  R  
 745│MASSIVE                       │       30 │        0 │       30 │ nd  L  
 859│PGE                           │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
1029│MAGNETITE                     │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
1077│PYRRHOTITE                    │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      650 │      485 │     1135 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
 
C18N1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
1141│Komatiitic Ni-Cu              │      150 │        0 │      150 │     L  
1143│Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │      150 │        0 │      150 │     L  
 806│LENS                          │       30 │        0 │       30 │     L  
 836│Co                            │       30 │       75 │      105 │     L  
 537│ASBESTOSES                    │       15 │        0 │       15 │     L  
 538│ANTIGORITE                    │       15 │        0 │       15 │     L  
 539│CHYRISOTILE                   │       15 │        0 │       15 │     L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      405 │       75 │      480 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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C19 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

*** Invalid modeling, not enough data!  *** 
 

C20 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Dunitic Ni-Cu                 │    100   │      5.70 ║ 
║Lateritic Ni                  │     73   │     -8.30 ║ 
║Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │     55   │    -18.70 ║ 
║Komatiitic Ni-Cu              │     40   │    -27.20 ║ 
║Limassol Co-Ni                │     33   │    -31.20 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 
C20Y1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 508│SERPENTINIZATION              │      400 │       10 │      410 │ YES L  
  20│ULTRAMAFIC BODY               │       75 │       75 │      150 │ YES R  
  21│DUNITE                        │       60 │       10 │       70 │ YES R  
  22│PREDOTITE                     │       60 │       10 │       70 │ YES R  
 855│Ni                            │       60 │       75 │      135 │ YES L  
 230│PRECAMBRIAN                   │       40 │      100 │      140 │ YES R  
 835│Cr                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
1029│MAGNETITE                     │       30 │       75 │      105 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      755 │      430 │     1185 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C20ND1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 836│Co                            │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
 859│PGE                           │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │       60 │      150 │      210 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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C20N1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
1141│Komatiitic Ni-Cu              │      150 │        0 │      150 │     L  
1143│Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │      150 │        0 │      150 │     L  
 837│Cu                            │       60 │       30 │       90 │     L  
 956│CHROMITE                      │       45 │       75 │      120 │     L  
1058│PENTLANDITE                   │       45 │       75 │      120 │     L  
 745│MASSIVE                       │       30 │        0 │       30 │     L  
 806│LENS                          │       30 │        0 │       30 │     L  
 852│Mg                            │       30 │       75 │      105 │     L  
 947│CHALCOPYRITE                  │       30 │       75 │      105 │     L  
1072│PYRITE                        │       30 │       30 │       60 │     L  
1077│PYRRHOTITE                    │       30 │       75 │      105 │     L  
 537│ASBESTOSES                    │       15 │        0 │       15 │     L  
 538│ANTIGORITE                    │       15 │        0 │       15 │     L  
 539│CHYRISOTILE                   │       15 │        0 │       15 │     L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      675 │      435 │     1110 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 

 
C21 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Dunitic Ni-Cu                 │    100   │     13.20 ║ 
║Cyprus Massive Sulfide        │     75   │      2.10 ║ 
║Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │     58   │     -1.50 ║ 
║Komatiitic Ni-Cu              │     40   │     -4.00 ║ 
║Besshi-Massive Sulfide        │     28   │    -10.80 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 
C21Y1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
 508│SERPENTINIZATION              │      400 │       10 │      410 │ YES L  
  20│ULTRAMAFIC BODY               │       75 │       75 │      150 │ YES R  
  21│DUNITE                        │       60 │       10 │       70 │ YES R  
 837│Cu                            │       60 │       30 │       90 │ YES L  
 855│Ni                            │       60 │       75 │      135 │ YES L  
 835│Cr                            │       30 │       75 │      105 │ YES L  
 947│CHALCOPYRITE                  │       30 │       75 │      105 │ YES L  
1029│MAGNETITE                     │       30 │       75 │      105 │ YES L  
1072│PYRITE                        │       30 │       30 │       60 │ YES L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      775 │      455 │     1230 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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C21ND1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
  22│PREDOTITE                     │       60 │       10 │       70 │ nd  R  
 230│PRECAMBRIAN                   │       40 │      100 │      140 │ nd  R  
 836│Co                            │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
 859│PGE                           │       30 │       75 │      105 │ nd  L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      160 │      260 │      420 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
 

 
C21N1 
####│ Dunitic Ni-Cu                │ Pos.Score│ Neg.Score│Interval S│ State 
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
1141│Komatiitic Ni-Cu              │      150 │        0 │      150 │     L  
1143│Synorogenic-Synvolcanic Ni-Cu │      150 │        0 │      150 │     L  
 956│CHROMITE                      │       45 │       75 │      120 │     L  
1058│PENTLANDITE                   │       45 │       75 │      120 │     L  
 745│MASSIVE                       │       30 │        0 │       30 │     L  
 806│LENS                          │       30 │        0 │       30 │     L  
 852│Mg                            │       30 │       75 │      105 │     L  
1077│PYRRHOTITE                    │       30 │       75 │      105 │     L  
 537│ASBESTOSES                    │       15 │        0 │       15 │     L  
 538│ANTIGORITE                    │       15 │        0 │       15 │     L  
 539│CHYRISOTILE                   │       15 │        0 │       15 │     L  
────┼──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┼────── 
    │      Total                   │      555 │      300 │      855 │ 
    ├──────────────────────────────┼──────────┼──────────┼──────────┘ 
    │      Percent                 │        0 │        0 │ 
    └──────────────────────────────┴──────────┴──────────┘ 
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