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كليات

مقدمه

هدف اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه‌اي كشف ناهنجاريهاي عناصر در مقياس بزرگ مي‌باشد. در اين پروژه با نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي و آناليز آنها براي عناصر مورد بررسي و سپس تجزيه و تحليل داده‌هاي حاصل كه با توجه به ناهمگني محيط منشأ نمونه‌ها صورت مي‌گيرد، به ناهنجاريهاي موجود در روند ناحيه‌اي هاله‌هاي ثانويه شدت بخشيده و آنها را از زمينه محلي منطقه مورد مطالعه متمايز مي‌كنيم.

گزارش حاضر نتايج اجراي چنين روشي را در محدوده چهارگوش بيرجند ارائه مي‌كند كه در نهايت به معرفي مناطق اميد بخش جهت ادامه مراحل اكتشافي مي‌پردازد.

1- موقعيت جغرافيايي و راههاي قابل دسترسي 

بيرجند يكي از شهرهاي استان خراسان است كه در نزديكي قسمت مركزي محدوده مورد مطالعه با مختصات(59(13(30(,32(47(30() قرار گرفته است. اين شهرستان در460 كيلومتر‌ي جنوب مشهد واقع شده و دسترسي به آن از طريق جادة اصلي مسير مشهد، تربت حيدريه، گناباد و قاين ميسر مي باشد. دورشته كوه اصلي يكي در شمال و ديگري درقسمت مركزي محدوده مورد نظر وجود دارد.

2- آب و هوا و وضعيت معيشتي 

آب و هوا در قسمت شمالي نسبتاً خشك و در بخش جنوبي كاملاً خشك مي‌‌‌باشد. بخش جنوبي منطقه مورد مطالعه شامل كوير و دشت‌هاي آبرفتي با تپه‌هاي كوچك است. رشته كوههاي مركزي كه در زمستان از برف پوشيده مي‌شوند در تأمين آبهاي جاري در فصل بهار نقش عمده‌اي دارند. درجه حرارت در تابستان حداكثر تا 42 درجه سانتيگراد و در زمستان حداقل تا 14- درجه سانتيگراد مي‌رسد. تمركز روستاها و مزارع در نواحي مركزي محدودة مورد نظر بسيار زياد مي‌‌‌باشد.
3- زمين‌شناسي ناحيه‌اي

محدودة مركزي ورقه مورد مطالعه، بخشي از كمربند فيليش - آميزة‌‌ رنگين شرق ايران مي‌باشد كه روند شمالي- جنوبي دارد. ليتولوژي‌هاي موجود در اين منطقه را نشان مي‌دهند.

از نظر زمين‌شناسي محدودة مورد مطالعه را مي‌توان به سه ناحيه (Zone) با مجموعه سنگهاي زير تقسيم نمود.

1- افيوليت و آميزة رنگين

2- رسوبات نوع فيليش 

3- سنگهاي آتشفشاني گدازه و آذرآوري جوانتر از افيوليت‌ها

3-1- افيوليت و آميزة رنگين: 

قديمي‌ترين سنگهاي شناخته شده در كمربند افيوليتي، سنگهاي آهكي صورتي رنگي است كه بعلت داشتن فسيل گلوبوترونكانا (Globotruncana)، سن آنها كرتاسه بالائي بوده و جوانترين آنها سنگهاي ائوسن آغازي تا مياني است كه با دگرشيبي زاويه‌اي واضح به روي مجموعه آميزة رنگين قرارگرفته‌اند. سن مجموعه آميزة رنگين به قبل از كرتاسه تا كرتاسه بالائي نسبت داده مي‌‌‌شود. امتداد اين سنگها شمال‌غرب - جنوب‌شرق بوده و بطور گسترده در بخش مركزي پراكنده مي‌باشند. در شمال منطقه نيز رخنمون كم‌وسعتي از اين سنگها تظاهر دارند. آميزة رنگين بطور دگرشيب بوسيله ولكانيكهاي اواخر ترشياري و سنگهاي رسوبي پوشيده مي‌شوند. سنگهاي تشكيل دهنده آميزة رنگين به سه گروه تقسيم مي‌‌‌گردند:

الف- سنگهاي اولترابازيك رسوبي 

ب- سنگهاي رسوبي 

ج- سنگهاي دگرگوني

سنگهاي اولترابازيك بطور گسترده در منطقه بيرجند پراكنده بوده و شامل سنگهايي نظير پريدوتيت، هارزبورژيت، لرزوليت و سرپانتينيت مي‌‌‌باشند. در سرپاتينيت‌ها رگچه‌هاي متعددي از كريزوتيل و آزبست وجود دارد.

يكي از بهترين و بزرگترين رخنمون‌هاي ممتد از سنگهاي اولترابازيك در منطقه بيرجند رخنموني است كه در بخش مركزي مجموعة آميزة رنگين در رشته‌كوه گوجالگو قرار دارد. تمام سنگهاي اولترابازيك موجود در منطقه اكثراً هارزبورژيت‌هاي كم و بيش سرپانتينيزه هستند و بافت سنگ شامل پسودومرف‌هائي كه توسط سرپانتين پر شده است، ميباشد. در حواشي مناطق گسسته برشي توده‌هاي سرپانتينيت و در طول گسلها و نيز گسلهاي متقاطع مجاور آنها ليسونيت فراوان مي‌باشد. تركيب كاني‌شناسي ليسونيت‌ها شامل مجموعه‌اي از كربنات، كوارتز، كلسدوني، اوپال، تالك، كلريت، سرپانتين، سرسيت، فوشيت و احتمالاً كانيهاي فلزي مختلف مي‌‌‌باشد. ليسونيت به صورت عدسيهاي نازك و كشيده با رنگ هوازده قهوه‌اي، زرد و سفيد در سنگهاي اولترابازيك و گهگاه در سنگهاي گابروئي اسپيليتي شده تظاهر مي‌نمايد. اين سنگها در اثر كربناتي شدن سرپانتينيت حاصل شده‌اند. پديدة رودنژيتي شدن (Rodingitiztion) در بعضي قسمت‌ها بصورت دايكهاي مشخص در توده‌هاي هارزبورژيتي سرپانتيني شده ديده مي‌‌‌شوند. رودنژيت بواسطة رنگ سفيد و يا زردش بسهولت قابل شناسائي است. 

مجموعه سنگهاي بازيك شامل گابرو‌ها، ديابازها و اسپيليت‌ها مي‌باشد. سنگهاي اولترابازيك در برخي نقاط بوسيله دايكهائي با تركيب گابروئي قطع و يا همراه مي‌گردند. اين سنگها توده‌اي بوده و بافت آنها از دانه‌ريز تا دانه‌درشت متغير است. بلورهاي بزرگ پيروكسن و فلدسپات (بطول حداكثر4 تا 5 سانتيمتر) در بعضي از اين  نمونه‌ها ديده مي‌شود. در مناطق ديگر، گابروها در فيليت‌ها و سنگهاي اسپيليتي متعلق به رديف افيوليتي تظاهر نموده‌اند. رودنژيت نيز بعضاً بصورت بلوكها و عدسي‌هاي كوچكي در اين سنگها ايجاد شده است. بهترين رخنمون اين سنگها در 5 كيلومتري شمال روستاي "كلات‌سليمان" در امتداد جاده "فنود"-"كلات‌سليمان" قرار دارد. در اين محل بين پريدوتيت‌ و گابرو يك زون تدريجي نيز ديده مي‌‌‌شود. در برخي نقاط گابرو دگرگون شده، بطوريكه در آنها مي‌‌‌توان بافت گنايسي را رؤيت نمود.

سنگهاي دياباز بطور عمده در سه نقطه از مجموعه آميزة رنگين قسمت مركزي رخنمون دارند. دو رخنمون در امتداد جاده "كلات‌سليمان"-"فنود" و ديگري در شمال و شمال‌غرب روستاي "فنود" واقع شده است. در هر سه رخنمون ساخت دايكهاي صفحه‌اي (Sheeted dykes) بسيار شاخص مي‌‌‌باشد.

اسپيليتها نيز در مجموعه آميزة رنگين به خوبي پراكنده بوده و با توجه به حجم زياد آنها، يكي از واحدهاي مهم اين مجموعه بشمار مي‌آيند. ساخت بالشي (Pillow Structure) از مشخصات بارز اين سنگها بوده كه بوضوح در بيشتر نقاط ديده مي‌شود. اندازه بالش‌ها (Pillows) متفاوت بوده بطوريكه درازاي آنها در امتداد بلندترين محور از  5/0 تا 2 متر متغير است. راديولاريت و در بعضي موارد آهكهاي ماسه‌اي گلوبوترونكانادار با توده‌هاي عظيم اسپيليتي بصورت بين لايه‌اي قرار گرفته‌اند. اين سنگها بطور كلي ريز‌دانه تا متوسط‌دانه بوده و رنگشان خاكستري متمايل به سبز تا قرمز مي‌باشند.

در برخي نقاط بلوكهائي از سنگهاي بازيك، گابرو، دياباز، اسپيليت و گهگاه سنگهاي اولترابازيك به ابعاد مختلف، آنچنان بهم ريخته و با هم مخلوط شده‌اند كه امكان تفكيك آنها از هم ميسر نيست.

در ميان اجزاء رسوبي مجموعه آميزة رنگين كه تمامي آنها در نقشة زمين‌شناسي بصورت يك واحد نشان داده شده‌اند، رخنمون‌هائي نيز از آهكهاي ماسه‌اي صورتي رنگ ديده مي‌شوند كه حاوي ميكروفسيلهايي چون گلوبوتورنكانا(Globotruncana) و هدبرژلا (Hedbergella) به سن كرتاسه بالائي ديده مي‌شوند. راديورلاريت‌ها معمولاً بصورت عدسي‌هائي همراه سنگهاي اسپيليتي قرمز تا ارغواني رنگ مي‌باشند. 

تمام اجزاء تشكيل دهنده مجموعة آميزة رنگين كم و بيش يك دگرگوني ناحيه‌اي (حركتي) ضعيفي را تحمل نموده‌اند. بديهي است اثرات اين دگرگوني بوضوح در همه جا ديده نمي‌شوند اما در بعضي نقاط كه شدت آن بيشتر بوده و تا درجة دگرگوني متوسط پيشرفت نموده و سبب ايجاد  سنگهاي اسپيليتي دگرگون شده و گابروهاي دگرگونه شده است. سنگهاي دگرگونه غالباً شامل فيليت‌ها و شيست‌ها مي‌باشند. سنگهاي اسپيليتي دگرگون شده، گابروهاي دگرگونه و نيز كالك‌شيست‌ها از انواع سنگهاي دگرگونه كرتاسه بالائي هستند.

3-2- رسوبات نوع فيليش:

در محدوده مورد بررسي دو نوع فيليش به سن كرتاسه بالائي و ترشير وجود دارد. فيليش‌هاي كرتاسه بالائي خود از اجزاء متشكله رسوبي مجموعة آميزة رنگين محسوب مي‌گردند. اين رسوبات در غرب و شمال مجموعة آميزة رنگين به خوبي برونزد داشته و معمولاً از شيلهاي سبز‌رنگ، ماسه‌سنگ، سيلتستون و بالاخره شيلهاي فيليتي تشكيل شده‌اند. در برخي نقاط رسوبات اخير شديداً ماسه‌اي بوده و با سنگهاي اسپيليتي و يا سنگهاي اولترابازيك به نسبت‌هاي متغير آميخته شده‌اند. در بعضي موارد شيلهاي نوع فيليش شديداً كربناتيزه (شبيه به ليسونيت) بوده كه بنظر مي‌رسد، اين پديده نتيجة واكنش آنها در  مجاورت با سنگهاي اولترابازيك و بازيك مي‌باشد.

فيليش جوانتر در شمال‌شرق منطقه و نيز در حاشيه شمالي مجموعة آميزة رنگين قرار گرفته‌اند. قسمت زيرين اين فيليش‌ها شامل ماسه‌سنگ، شيل ماسه‌اي، شيل فيليتي و آهك ماسه‌اي به رنگ روشن (كرم تا قهوه‌اي) بوده و در بعضي جاها توسط شيلهاي ارغواني رنگ به سن ترشياري آغازي (احتمالاً پالئوسن) پوشيده مي‌شوند.

قسمت فوقاني‌كم و بيش دگرگونه بوده و معمولاً شامل لايه‌هاي فيليتي شده و شيل مي‌باشند. تشخيص فيليش‌هاي كرتاسه از فيليش‌هاي ترشير در روي زمين خصوصاً در مواقعي كه اين دو در مجاور هم باشند مشكل است و در نقشة زمين‌شناسي منطقه مبناي تفكيك اين دو به استناد شواهد فسيلي بوده است.

3-3- سنگهاي آذرآواري جوانتر از افيوليت:

در يال جنوبي رشته مركزي، در محلي واقع در شمال شهرستانك، تناوبي از مارنهاي سبز خاكستري و ماسه‌سنگ ديده مي‌شود كه به وسيله آهك ضخيم‌لايه تا توده‌اي كه حاوي گونه‌هائي از نوموليت به سن ائوسن زيرين- مياني است، پوشيده شده‌اند. سنگهاي رسوبي ائوسن نيز به صورت هم‌شيب بوسيله آندزيت، داسيت و توف داسيتي پوشيده شده است. در بعضي نقاط پيشروي ائوسن با حضور كنگلومرائي كه حاوي قطعاتي از تمام عناصر مجموعة آميزة رنگين مي‌باشد، ديده مي‌شود، كه بصورت پيشرونده با همبري مشخص بر روي سنگهاي اولترابازيك و ديگر سنگهاي كرتاسه (مجموعة آميزة رنگين) قرار گرفته است.

در بخش شمالي منطقه ولكانيكهاي پالئوژن با توسعه و گسترش زياد مجموعة توفي شروع گرديده كه شامل توف‌هاي سبز، قرمز و زرد و نيز مارنهاي توف‌دار و برش‌هاي توف‌دار مي‌باشند. سري اخير در كوه "مار" بوسيله داسيت و در سايرجاها توسط برشهاي ولكانيكي، برشهاي توفي، آگلومرا، آندزيت و  آندزيت بازالت پوشيده مي‌‌‌شوند. 

سنگهاي رسوبي پالئوژن در بخش شمالي بطور دگرشيب بوسيله نهشته‌هاي نئوژن كه اكثراً شامل كنگلومرا  مي‌باشند پوشيده شده است. در دامنه‌هاي جنوبي بخش مركزي منطقه، رديفي از سنگهاي رسوبي نئوژن كه شامل كنگلومرا، مارنهاي گچ‌دار، توف و مارنهاي توفي مي‌باشند، مستقيماً بر روي مجموعة آميزة رنگين قرار مي‌گيرند. در بعضي نقاط عدسي‌هايي از آهكهاي توفي به رنگ خاكستري روشن در توف‌هاي نئوژن ديده مي‌شوند. سنگهاي ولكانيكي نئوژن اساساً در گوشة جنوب منطقه گسترده‌تر مي‌باشند. قسمت اعظم اين سنگها از نوع پيروكسن آندزيت بوده كه در برخي نقاط تركيبشان به آندزيت‌بازالتي  نيز مي‌رسد. آندزيت‌هاي آمفيبول‌دار به مراتب كمتر مي‌باشند. بطور كلي، آندزيت نئوژن كم و بيش كربناتيزه شده‌اند. هيچگونه شواهد فسيلي دال بر تعلق اين سنگها به نئوژن در دست نيست. اين قضاوت فقط بر مبناي شواهد سنگ شناسي، موقعيت چينه‌اي و نيز مقايسه با رسوباتي كه در نواحي مجاور بنام نئوژن ناميده مي‌شوند صورت گرفته است، اما تعيين سن‌هائي كه بوسيله مهندسين مشاور آب وخاك (1981 ميلادي) در لوت شمالي انجام شد، سن اوليگوميوسن را براي سنگهاي هم ارز آنها تعيين نموده‌ است.

اليوين بازالت‌ها جوانترين ولكانيكهائي هستند كه مخروط‌هاي آتشفشاني مشخص با سن احتمالي كواترنر را ايجاد نموده‌اند. حوالي روستاي "فنود" واقع در بخش شرقي منطقه، برونزدي از اين اليوين بازالت‌ها ديده مي‌شود كه گسترش وسيعي داشته، بطوريكه ادامة آنها به منطقه مجاور (ورقه سربيشه) نيز كشيده شده است. بازالت بصورت دگر شيبي زاويه‌اي به روي سنگهاي مجموعة آميزة رنگين و رسوبات فيليش قرار مي‌گيرد.

در نزديكي روستاي" گيوشاد" ميكروديوريت‌هائي با حواشي آندزيتي وجود دارند كه بعلت متفاوت بودن مقاومتشان در برابر هوا‌زدگي امروزه بشكل دايكهاي حلقوي تظاهر نموده‌اند. سن اين ميكروديوريت‌ها جوانتر از ائوسن مي‌باشند. نهشته‌هاي كواترنر عمدتاً بصورت پادگانه‌هاي قديمي، مخروط‌افكنه‌ها و نيز پادگانه‌هاي آبرفتي جديد و همچنين سنگهاي ريخته شده در دامنه كوهستانها مي‌باشند. پهنه‌هاي نمكي (كوير)، پهنه‌هاي رسي، تپه‌هاي ماسه‌اي و نيز آبرفتهاي عهد حاضر جوانترين تشكيلات موجود درمنطقه هستند. 

همانطوركه ذكر شد، محدودة مركزي ورقة مورد مطالعه، بخشي از كمربند فيليش - آميزة رنگين شرق ايران مي‌‌‌باشد كه روند شمالي- جنوبي دارد. در محدودة اين نقشه امتدادها معمولاً بسمت شمال‌غرب- جنوب‌شرق متمايل است. لبة بخش شمالي بوسيله رسوباتي از نوع فيليش‌هاي جوانتر پوشيده شده است، اما در بخش داخلي وجود چين‌هاي آرام و رسوبات از نوع فيليش‌هاي قديمي و نيز بهم ريختگي در ساخت مجموعة آميزة رنگين حاكي از فشارهاي شديدي بوده كه بر اين بخش وارد شده است.

با توجه به اين امر حركات زمين‌ساختي كه سبب ايجاد آميز‌ة رنگين اين منطقه گرديده در فاصله زماني كرتاسه پاياني- ترشياري آغازي بوقوع پيوسته است. دگرگوني مجموعة آميزة رنگين حاصل چنين حركاتي بوده است،اين حركات موجب تغيير شكلهاي مكانيكي شديد نيز گرديده‌اند. روند شرقي- غربي سنگهاي ولكانيكي پالئوژن در شمال محدوده نقشه ناشي از حركات زمين‌ساختي است، كه سبب بالا آمدگي، گسل‌خوردگي و چين‌خوردگي آرام گرديده است. همچنين نهشته‌هاي رسوبي نئوژن و سنگهاي ولكانيكي آن تحت تأثير حركات زمين‌ساختي قرار گرفته، بطوريكه در آنها گسل‌خوردگي‌هاي ضعيف و چين‌خوردگي‌هاي ملايمي ايجاد شده است، بهمين علت در سري رسوبي نئوژن كه درگوشه جنوب‌شرقي منطقه وجود دارد طاقديس‌ها و ناوديس‌هاي ملايمي ديده مي‌شود.

4- مطالعات گذشته و سوابق اكتشافي

از جمله مطالعاتي كه درگذشته در اين منطقه انجام شده است، مي‌توان موارد زير را ذكر نمود.

ــ تهية نقشه زمين‌شناسي 1:100000 و1:250000 بيرجند 

ــ بررسي زمين‌شناسي ــ پترولوژي سنگهاي آذرين جنوب بيرجند (اوهانيان، 1352)

ــ تحليل ساختاري گوه‌هاي جنوب بيرجند (خطيب 1368)

ــ بررسي مواد معدني با تأكيد بر واكنش‌هاي آبزا و پديدة ليسونيتي‌شدن در منطقه سهل‌آبادـ بيرجند 

   نمونه‌برداري
مقدمه

سه بخش اساسي ژئوشيمي اكتشافي عبارتند از: نمونه‌برداري، تجزيه نمونه‌ها و تفسير نتايج. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه‌ها صورت گرفته باشد بايد بار ديگر آنرا تكرار كرد و به تفسير مجدد داده‌ها پرداخت. ولي در صورت ايجاد خطا در نمونه‌برداري نه فقط بايد اين مرحله را تكراركرد بلكه بايد تجزيه نمونه‌ها و تفسير داده‌ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را دربرمي‌گيرد. بنابراين نمونه‌برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است. در نمونه‌برداري دست كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت:

1ـ تعيين بهترين و مناسب‌ترين محيط نمونه‌برداري براي عناصر مورد جستجو 

2-رعايت نكات فني نمونه‌برداري به منظور برداشت معرف‌ترين نمونه‌ها 

3- طراحي شبكه نمونه‌برداري اپتي‌مم 

نمونه‌ها بايد دقيقاً معرف محيط نمونه‌برداري باشند و تعداد نمونه‌ها بايد درحدي باشد كه متناسب با كليه تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد .انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اطلاع كافي از ماده مورد بررسي و محيط در برگيرندة آنهاست.

اهداف اكتشاف

 در اين پروژه هدف از اكتشاف ترسيم نقشه‌هاي  ژئوشيميائي و تعيين مناطق اميد‌بخش براي عناصر: Ba, Sr, Mn, Ti, Cr, Co, Zn, Ag,  Au, Fe, As,  Sb, Bi, Hg, W, Cu, Pb, Ni, Mo, Sn مي‌ - باشد. 

1- نمونه‌برداري 

1-1- انتخاب محيط نمونه‌برداري

بـطور كـلي هـدف از بررسي‌هاي اكتـشافي ناحيه‌اي مشخص كردن مناطق اميد‌بخش براي مراحـل بعدي اكتشـاف مي‌باشد. با درنظر گرفتن وسعت محدودة تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه‌اي روش مطالعة هاله‌هاي ليتوژئوشيميائي اوليه نمي‌تواند مورد استفاده قرارگيرد. لذا محيط‌هاي در برگيرندة هاله‌هاي ثانويه تحت پوشش عمليات اكتشافي قرار مي‌گيرند. اساس اين مطالعات بر بررسي هاله‌هاي پراكندگي ثانوية عناصر درمحيط‌هاي سطحي نظير خاك‌ها، آبرفتها، رسوبات رودخانه‌اي، يخرفت‌ها، شيب‌رفت‌ها و غيره كه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي‌شوند مي‌باشد. از اينرو هالة پراكندگي ثانويه منطقه‌ايست كه در آن تمركزهاي غير‌عادي از عناصر معيني كه معرف كاني‌سازي مي‌باشند وجود دارد. اين ‌منطقه‌ شامل‌ مواد سنگي سخت‌نشده‌اي است كه رخنمون توده‌اي كانساري وحتي گاهي هاله‌هاي اولية آنها را احاطه مي‌كند و يا مي‌پوشاند.

در ژئوشيمي اكتشافي به روش مطالعة هاله‌هاي ثانويه، بررسي رسوبات رودخانه‌اي جزء معمول‌ترين روش‌هاست و در حوضه‌هاي آبريز تحت شرايط آب و هوايي گوناگون بويژه بارندگي متوسط مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

در اين روش هر نمونه مي‌تواند معرف تركيب شيميايي مواد بالادست خود باشد. بطور خلاصه پوشش وسيع يك نمونه، سهولت نمونه‌برداري و آماده‌سازي، وجود هاله‌هاي پراكندگي وسيع و سادگي اجراء از امتيازات مثبت اين روش مي‌باشد. بالا بودن احتمال آلودگي و تغيير وضعيت مورفولوژيكي و فعال بودن پديدة رسوبگذاري مجدد در رسوبات رودخانه‌اي و در نتيجه  مشكل شدن تفسير داده‌ها و ربط آنها با منبع توليد آنومالي از امتيازات منفي اين روش مي‌باشد. 

ناحيه مورد مطالعه به علت رخنمون مناسب سنگ بستر، عدم وجود پوشش گياهي در اكثر مناطق و بارندگي متوسط سيستم‌هاي آبريز توسعه يافته و باعث تخريب و فرسايش ارتفاعات و رسوبگذاري در آبراهه‌ها و دشت‌هاي دامنه‌اي گرديده است. در نتيجه روش رسوب آبراهه‌اي مزيت بيشتري نسبت به ساير روش‌هاي مطالعه هاله‌هاي ثانويه پيدا مي‌كند.  
1-2- طراحي شبكه بهينه نمونه‌برداري 

بطور كلي در پروژه‌هاي اكتشافات ژئوشيميائي به روش آبراهه‌اي در مقياس ناحيه‌اي، چگالي نمونه‌برداري پيشنهادي براي طراحي اوليه بر مبناي يك نمونة آبراهه‌اي براي هرKm2 3 - 5/2 مناسب مي‌باشد. در طراحي شبكه نمونه‌برداري پارامترهاي گوناگون مانند زون‌هاي دگر‌ساني ،تكتونيك (بويژه شكستگي‌هاي فرعي)، نواحي داراي توده‌هاي نفوذي و ولكانيك‌ها و غيره بر چگالي نمونه‌برداري تأثير فراوان دارند. بعنوان مثال در مناطقي مانند زون‌هاي آلتراسيون نواحي اطراف گسل‌ها، نواحي داراي توده‌هاي نفوذي و … چگالي نمونه‌برداري افزايش مي‌يابد. 

1-3 - تعيين نقاط نمونه‌برداري

براي توزيع بهينه نمونه‌ها و حصول نتايج مطلوب از داده‌هاي حاصل از هر نمونه طراحي اوليه نقاط نمونه‌برداري عمدتاً بر اساس تعيين مركز ثقل آبراهه‌ها بوده است. براي اين منظور ابتدا نقشة آبراهه‌هاي ناحيه با توجه به نقشه‌هاي توپوگرافي ترسيم گرديد. در مرحله بعد با توجه به اينكه روش طراحي شبكه نمونه‌برداري با استفاده از روش مركز ثقل آبراهه‌ها، تابع تعداد آبراهه‌هاي فرعي در يك حوضه آبريز مي‌باشند و از آنجا كه برخي از آبراهه‌ها در نقشه‌هاي توپوگرافي مقياس 1:50000 مشخص نشده‌اند، لذا با در نظر گرفتن مقياس كار و با تطبيق نقشه توپوگرافي و عكس هوايي با انجام فتوژئولوژي تا حد امكان تمام آبراهه‌ها ترسيم شدند. انجام اين عمل سبب مي‌شوند تا در طي طراحي شبكه نمونه‌برداري بواسطه در نظر نگرفتن برخي از آبراهه‌ها هيچگونه اريبي
 در طراحي وارد نشود.

نمونه‌برداري متوالي از مراكز ثقل در مواردي عملي است كه بتوان در محل نمونه‌برداري و همزمان با آن ارزش اكتشافي نمونه‌ها را (مثبت يا منفي) ارزيابي كرد. در صورتيكه چنين كاري قابل اجراء نباشد بجاي روش متوالي از روش نمونه‌برداري همزمان از مراكز ثقل‌ استفاده مي‌شود. طراحي شبكه         نمونه‌برداري در اين برگه به طريقي صورت گرفت كه بيشترين تطابق را با روش مركز ثقل داشته باشد.
1-4 - انجام عمليات نمونه‌برداري 

پس از تعيين نقاط نمونه‌برداري بر روي نقشه و مشخص شدن شبكه نمونه‌برداري بر روي نقشه توپوگرافي، اكيپ هاي نمونه‌برداري در ناحية اكتشافي مستقر شدند. در طي عمليات نمونه‌برداري پس از يافتن محل نمونه‌ها با استفاده ازنقشه توپوگرافي، عكس‌هاي هوايي و
 Gpsاز نقاط از قبل تعيين شده و از جديد‌ترين رسوبات آبراهه‌اي نمونه برداشت گرديد. در طي نمونه‌برداري برخي معيارها به شرح زير اعمال گرديد:

1- در محل هر نمونه پس از كنار زدن مواد سطحي بستر آبراهه توسط بيلچه اقدام به نمونه‌برداري شد.

2- به منظور كاهش خطاي نمونه‌برداري تا حد امكان سعي شد كه طول مسير برداشت نمونه‌‌ها در آبراهه افزايش يابد البته مشروط بر آنكه در طول مسير، شاخة فرعي جديدي به آبراهه وارد نگردد.

با توجه به عرض كم آبراهه‌ها در ناحيه اكتشافي امكان نمونه‌برداري دايره‌اي وجود نداشت لذا اقدام به جمع‌آوري نمونه‌ها بصورت جزء نمونه‌ها به فواصل چند متري تا چند ده متري در طول آبراهه با رعايت شرط بالا گرديد.

3- از برداشت مواد آلي اجتناب شد چرا كه اغلب بدليل ارتباط با پديدة جذب، غلظت فلزات در آنها بالا است.تجربه نشان داده است كه در مواردي آنومالي در اين مواد از نوع بي‌اهميت بوده است و ارتباطي با كاني‌سازي ندارد.

4- در جاهايي كه عرض آبراهه‌ها كم بوده سعي شد حد الامكان نمونه‌ها از وسط آبراهه‌ها برداشت شود. كوشش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه‌هاي كنار آبراهه‌ها شد زيرا اين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبات حوضه آبريز نيستند.

5- بر مبناي نظر كارشناسان و با توجه به اهداف اكتشاف در صورت لزوم اقدام به تغيير وضعيت شبكه نمونه‌برداري گرديد كه بدلايلي نظير مشخص شدن آبراهه جديد، نداشتن رسوب در نقاط از پيش تعيين شده و…بوده است.

مشخصات هر نمونه شامل شمارة صحرائي، محيط نمونه‌برداري اعم از رسوبات رودخانه‌اي يا آبرفتي، وجود آلودگي‌ها و نوع آن، وضعيت قطع شدن و يا نشدن سنگ بستر توسط آبراهه در برگه مخصوص نمونه‌برداري ثبت گرديد.

1-5-نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

مطالعات در نواحي گوناگون و در طي پروژه‌هاي مختلف ناحيه‌اي، جزء زير 80 مش را بعنوان      مناسب‌ترين اندازه دانه‌ها براي برداشت نمونه‌هاي رسوبات آبراهه‌اي معرفي مي‌كنند. در ايران نيز طبق روال معمول در پروژه‌هاي مختلف ژئوشيميائي، نمونه‌هاي ژئوشيميائي با ابعاد80 - مش برداشت مي‌شود ولي در اين پروژه بنا به دلايلي نظير عدم هوازدگي شيميائي، رسوبات جزء40 - مش برداشت شد.

بدين ترتيب كه در محل نمونه‌برداري 100 تا 200 گرم از جزء 40-  مش رسوب آبراهه‌اي برداشت  شد. اين نمونه‌ها بشكل تعدادي جزء نمونه از نقاط مناسب بوسيله الك‌كردن در محل نمونه بدست آمدند و سپس مشخصات محل نمونه‌برداري و خود نمونه‌‌ها در برگه‌هاي توضيحات
 ثبت شدند.

2-آماده‌سازي نمونه‌ها

همانطوركه عنوان شد نمونه‌هاي ژئوشيميائي با الك 40 مش الك گرديدند و به ميزان 100 الي 200 گرم از نمونة الك شده به منظور ارسال به آزمايشگاه، آماده‌سازي شد. براي اين منظور مقدار 100 گرم از نمونة آبراهه‌اي انتخاب و بوسيلة پودركنندة حلقوي تا زير 200 مش پودر گرديد و از اين پودر يك نمونه ‌براي تجزيه انتخاب و باقيماندة نمونه بايگاني گرديد.
3- آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

در اين پروژه20 عنصر يعنيZn, Cr, Ti, Mn, Sr, Ba, Au, As, Sb, Bi, Hg, W, Pb, Ni, Mo, Sn Ag, Co, Fe, Cu مورد تجزية شيميائي قرار گرفتند.

3-1- روش آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي و حد حساسيت دستگا‌ه‌ها

مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز حد حساسيت
 آن مي‌باشد. اصولاً وجود مقادير سنسورد براي يك عنصر در تجزيه و تحليل‌هاي آماري اختلال ايجاد مي‌كند و علاوه بر اين از آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميائي اهميت وكاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير آنومالي مي‌باشد، لذا حصول مقادير عددي (غير سنسورد
) براي يك عنصر از درجة اهميت بالائي برخوردار است. حد حساسيت يك روش آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة آن انتخاب مي‌شود و بايد كوچكتر از آن باشد. لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر با توجه به تكنيك‌هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا با توجه به فراواني كم عناصر دربرخي از سنگها تا حد امكان مقادير عددي و غير سنسورد حاصل شود. 

3-2-دقت آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميائي 

در مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفة اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي آزمايشگاهي    است و بدست آوردن اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است. از آنجا كه در پروژه‌هاي ژئوشيميائي در مقياس ناحيه‌اي هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر نسبت به يكديگر به منظور معرفي نواحي اميد‌بخش مي‌باشد، لذا دقت اندازه‌گيري‌ها در مقايسه با صحت آنها از درجة اهميت بيشتري برخوردار است. به همين دليل با آناليز تكراري نمونه‌هاي ژئوشيميائي دقت عمليات مورد بررسي قرارگرفت.

براي بررسي دقت آناليز به ازاء هر 15-10 نمونه ژئو‌شيميايي يك نمونه تكراري (حدود 10% كل  نمونه‌ها) آناليز مي‌گردد. در اين پروژه 79 نمونه بصورت تكراري و كاملاً تصادفي در كل محدوده مورد بررسي انتخاب گرديدند.              

در مرحلة نخست جهت بررسي وضعيت دقت آناليز از دياگرام كنترلي طراحي شده براي 10%خطا كه در سال 1976 توسط تامسون
 ارائه شد، استفاده شد. بدين منظور ابتدا جداول (2-1) تا (2-20) ترسيم شد. در اين جدول‌ها در ستون اول نام متغير، در ستون دوم شماره سريال نمونه‌ها ،در ستون‌هاي سوم و چهارم مقادير اندازه‌گيري شده براي هر جفت نمونه، در ستون پنجم مقدار ميانگين و در ستون ششم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه آورده شده است. در دياگرام كنترلي تامسون، محورهاي افقي و قائم به ترتيب مقادير ميانگين و قدرمطلق تفاضل دو اندازه‌گيري را نشان مي‌دهد. پس از پياده كردن نقاط مربوط به جفت نمونه‌هاي آناليز شده در صورتيكه 90%داده‌ها زير خط معادل 10% و 99% داده‌ها زير خط معادل 1% قرار گيرند خطا در حد 10% خواهد بود. بر اساس داده‌هاي موجود در جداول (2-1) تا (2-20) دياگرام كنترلي هر يك از عناصر ترسيم گرديد.  

اشكال (2-1) و(2-10) دياگرام كنترلي عناصر مورد نظر را نشان مي‌‌‌دهد. با بررسي اين دياگرام‌ها ديده مي‌شود كه براي كليه عناصر دقت آناليز از شرايط قابل قبولي برخوردار است. اشكال و جداول ذكر شده در ضميمه فصل دوم آورده شده‌ است.

در مرحلة بعد براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي (RE) از پراش آناليز نمونه‌ها استفاده شدكه با محاسبه پراش مي‌توان ضريب اطمينان (CI) مربوط به آناليز نمونه‌ها در سطح اعتماد 95% را محاسبه نمود و سپس بوسيلة آن مقدارخطاي نسبي را بدست آورد. علاوه بر آن‌ خطاي نسبي و خطاي       استا ندارد (SE) هر عنصر نيز محاسبه شد. ميزان خطاي نسبي و استاندارد در آورده شده است. بر اساس اين جدول عناصر Sn, W, Mo, Au ميزان خطاي نسبي بالائي را نشان مي‌دهند. ميزان متوسط خطاي نسبي در سطح اعتماد 95% برابر 35/25% مي‌باشد. ميزان خطاي نسبي را براي عناصر مختلف بصورت نمودار نشان مي‌دهد.

پردازش داده‌ها 

مقدمه

مهمترين هدف اكتشافات به روش رسوبات آبراهه‌اي تعيين محدوده آنومالي‌هاست. از آنجا كه تعيين محدوده آنومالي‌ها ماهيت نسبي دارد و اين نسبت از طريق مقايسه اعداد حاصل از آناليز شيميايي مشخص مي‌شود، در نتيجه پردازش داده‌ها بايد با دقت صورت گيرد. امروزه علوم مختلف در ارتباط با يكديگر مي‌باشند و مي‌توانند در ارائه نتايج به همديگر كمك كنند. بكارگيري نرم‌افزار رايانه‌اي سرعت عمل و دقت پردازش داده‌ها را بالا برده است و استفاده از تكنيك‌ها و روش‌هاي آماري منجر به ارائه تجزيه و تحليل معتبرتري شده است.

1- محاسبات آماري داده‌هاي خام                                    

اولين مرحله در پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي بررسي پارامتر‌هاي آماري مربوط به تك‌تك عناصر جهت شناخت ماهيت توزيع هر يك از آنها مي‌باشد. چرا كه اين شناخت در پيگيري ادامه پردازش داده‌ها تأثير چشمگيري دارد. با بررسي پارامتر‌هاي آماري و هيستوگرامهاي فراواني آنها به نظر مي‌رسد  عناصرZn, Ti, Pb, Sn, Fe تا حدودي داراي توزيع نرمال يا نزديك به آن مي‌باشند. با بررسي شكل توزيع فراواني عناصر فوق مي‌توان وجود جوامع آماري مختلف را مشاهده نمود كه در ساده‌ترين حالت بصورت دو جامعه آنومال و غير‌آنومال تلقي مي‌شود. ولي با توجه به ماهيت نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي مي‌توان در پيدايش چنين جوامعي عوامل ليتولوژيكي و زمين‌شناسي را مؤثر دانست. بدين منظور با بررسي جوامع مختلف سنگي كل جامعه نمونه‌برداري را مي‌توان به جوامع همگن ليتولوژيكي تقسيم نمود و اثرات ليتولوژيكي را درحد احتمال حذف كرد.

2- جدايش جوامع سنگي

يكي از ساده‌ترين فرض‌هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار جوامع ژئوشيميايي همگن بودن آنهاست و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مي‌تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها گردد و در نهايت به نتايج غلطي منجر شود. يكي از متغيرهاي محيطهاي سطحي كه مي‌تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد جنس سنگ بستر رخنمون‌دار است كه نقش منشأ را در رسوبات حاصل از فرسايش آنها ايفاء مي‌كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند بنابراين فاكتور تغييرات ليتولوژيكي در ناحيه منشأ رسوبات يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي ژئوشيميايي به نظر مي‌رسد.

از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگهاي بالادست خود مشتق مي‌شود تقسيم‌بندي اين جوامع سنگي مختلف بر اساس انواع سنگ‌هاي بالادست هر نمونه صورت پذيرفته است. لازم به ذكر است كه براي تهيه نقشه ژئوشيميايي در مقياس 1:100000 وجود نقشه‌هاي زمين‌شناسي در همين مقياس الزامي است. در زير رده بندي نمونه‌ها بر حسب تعداد سنگ بالادست آنها آورده شده است. 

الف- زير جامعه تك‌سنگي: 146 نمونه (در8 تيپ سنگ مختلف)

ب- زير جامعه دو‌سنگي: 217 نمونه (شامل 18 تيپ مجموعه دو‌سنگي)

ج- زير جامعه سه‌سنگي: 131 نمونه ( شامل 14 تيپ مجموعه سه‌سنگي)

د- زير جامعه چهار‌سنگي: 35 نمونه (شامل 12 تيپ مجموعه چهار‌سنگي )

ه- زير جامعه بيش از چهار‌سنگي: 26 نمونه

زير جامعه تك‌سنگي شامل آن دسته از نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه‌ها در حوضه آبريز مربوطه، فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته باشد.

زير جامعه دو‌سنگي شامل مجموعه‌اي از نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي است كه در بالادست محل برداشت آنها، دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز مربوطه رخنمون داشته باشد.

در زير جامعه بيش از چهار‌سنگي تعداد سنگ بسترهاي رخنمون‌دار در بالادست محل يك نمونه حداكثر به هشت مي‌رسد. اين تقسيم‌بندي در پردازش داده‌ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي‌دهد تا درهنگام محاسبه مقدار زمينه و حد آستانه براي هر محيط مشابه بطور جداگانه عمل كرده و به درجه همگني جامعه مورد بررسي كمك كنيم.

هيستوگرام توزيع فراواني تعداد نمونه‌هاي ژئو‌شيميايي را بر اساس تعداد سنگ بالادست (تك‌سنگي، دوسنگي، سه‌سنگي، چهار‌سنگي و بيش از چهار‌سنگي) در برگه 1:100000 بيرجند نشان مي‌دهد. زير جامعه دو‌سنگي داراي بالاترين درصد فراواني مي‌باشند.

 3- بررسي مقدار كلارك عناصر در سنگهاي رخنمون دار در منطقه

بطور كلي مقدار اندازه‌گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه‌اي را مي‌توان به دو مؤلفه سن‌ژنتيك (وابسته به زايش سنگ) و اپي‌ژنتيك (وابسته به كاني‌سازي احتمالي) نسبت داد. لذا بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي نبوده بلكه تغييرات ليتولوژيكي آنها را ايجاد مي‌كند. عناصري مانند Pb, Ba, Sr, Be كه بيشتر با سنگهاي فلسيك همراهند و بصورت محلول جامد دركاني‌هايي مثل فلدسپات‌ها و ميكاها جاي مي‌گيرند، مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك بيشتري دارند و بدين ترتيب ممكن است آنومالي دروغين ايجاد نمايند.

از موارد ديگري كه مي‌‌‌توان مثال زد شيل، بخصوص شيل‌هاي سياهرنگ غني از موادآلي است كه در آنها مقدار زمينه تعدادي از عناصر بالا بوده است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي ايجاد آنومالي‌هاي دروغين دارند. با توجه به نقشه زمين‌شناسي و تفكيك واحدهاي سنگي اين عوامل بايد در نظر گرفته شوند. 

 مقدار فراواني عناصر را در تيپ هاي سنگي آذرين و رسوبي با گسترش نسبتاً زياد نشان مي‌دهد. از اين نقطه نظر اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضه آبريز حساسيت نشان مي‌دهند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 480 ( ماكزيمم مقدار آن در سنگهاي بازيك و حداقل آن در سنگهاي آهكي است) و سپس مس(87)، باريم(84)، نيكل(65)، استرانسيوم(5/24)، كروم(17)، موليبدن(13) و آرسنيك(13) مي‌باشد.

اين ارقام نشان مي‌دهد كه مقدار يك عنصر در حوضه آبريز تا جائيكه به ليتولوژي حوضه آبريز مربوط مي‌شود بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرمالايزكردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگهاي بالادست در حوضه آبريز امكان دستيابي به يك جامعه همگن كه بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌ و آنومالي‌ را تعيين نمود، غير‌ممكن مي‌باشد.
4-  بررسي زمينه محلي در هر يك از جوامع سنگي و مقايسه آنها با جامعه كلي
تمركز عناصر در اطراف ذخاير معدني اغلب به دليل بالا بودن غلظت اين عناصر نسبت به مقداري كه اصطلاحاً مقدار زمينه ناميده مي‌شود، آشكار مي‌گردد. از اينرو اگر مقدار زمينه يك عنصر يا گروهي از عناصر مورد نظر معين و شناخته شود در آن امكان وجود يك ذخيره معدني پنهاني ممكن است آشكار گردد. 

در بيشتر موارد اطراف نهشته‌هاي كانساري يك كاهش تدريجي در غلظت بعضي عناصر ديده مي‌شود. اين كاهش تا آنجا ادامه مي‌يابد كه تقريباً به يك حد ثابتي كه همان مقدار زمينه است مي‌رسد. بنابراين مي‌توان گفت، هر آنومالي بوسيله منطقه‌اي كه در آن غلظت يك عنصر خاص كم و بيش ثابت مي‌باشد احاطه مي‌گردد.

مقدار زمينه هر عنصر در جوامع سنگي مختلف متفاوت است. براي محاسبه مقدار زمينه ابتدا جدايش جوامع سنگي صورت گرفت و سپس براي هر كدام از جوامع سنگي مقدار آن محاسبه شد. در

 اين رابطه چون مقدار ميانگين تحت تأثير مقادير حدي در تابع چگالي احتمال است بنابراين از مقدار ميانه كه مستقل از تغييرات فوق مي‌باشد، استفاده شده است. در اين خصوص مقدار ميانه بعنوان زمينه انتخاب گرديده است. اشكال (3-23) تا (3-26) مقادير عناصر مختلف را در جوامع سنگي متفاوت و همينطور دركل جامعه نمونه‌برداري بصورت هيستوگرام نشان مي‌دهد. در زير شرح مختصري از پراكندگي عناصر در جوامع سنگي مختلف آمده است.

ميانگين عنصر Au در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان مي‌باشد. تنها در مورد جوامع سنگي Oph، Ks-Oph و Et افزايش اندكي نشان مي‌دهد.

افزايش ميانگين عنصر Fe در نمونه‌هاي مربوط به جوامع سنگي Oph، Ks-Oph و Et نسبت به ساير جوامع سنگي سبب افزايش زمينه محلي اين عنصر شده است.

افزايش ميانگين عنصر As در نمونه‌هاي مربرط به جوامع سنگي Ks، An-Ks و Ks-Oph نسبت به ساير جوامع سنگي سبب افزايش زمينه محلي اين عنصر شده است.

ميانگين عنصر Sb در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Bi در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Hg وW در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان مي‌باشد.

ميانگين عنصر Cu در تمام جوامع تك‌سنگي تقريباً يكسان بوده و فقط در جوامع سنگي Oph و Ks-Oph افزايش كمي از خود نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر Pb در تمام جوامع تك‌سنگي تقريباً يكسان مي‌باشد.

در مورد عنصر Ni رخنمون‌هاي سنگي Oph و Ks-Oph افزايش شديدي از خود نشان مي‌دهند بطوريكه سبب افزايش زمينه محلي عنصر شده است.

ميانگين عنصر Mo در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Sn در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است و فقط در جوامع سنگي Ks وNgc-Et افزايش كمي از خود نشان مي‌دهد.

ميانگين عنصر Ag در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است.

افزايش عنصر Zn در نمونه‌هاي مربوط به جامعه سنگي Ks، Et و Ngc-Et نسبت به ساير جوامع سنگي سبب افزايش زمينه محلي اين عنصر شده است.

افزايش ميانگين عنصر Co در نمونه‌هاي مربرط به Oph و Ks-Oph نسبت به ساير جوامع سنگي، سبب افزايش زمينه محلي اين عنصر شده است.

زمينه محلي عنصر Cr بيشترين تأثير را از جوامع سنگي Oph، Ks-Oph و Et گرفته است. 

افزايش ميانگين عنصر Ti در نمونه‌هاي مربوط به جوامع سنگي Ks، An-Ks و AN نسبت به ساير جوامع سنگي، سبب افزايش زمينه محلي اين عنصر شده است.

ميانگين عنصر Mn در تمام جوامع سنگي تقريباً يكسان است.

ميانگين عنصر Sr در جوامع سنگي Ngc-Et و An-Et بيشتر از ساير جوامع سنگي است و در نتيجه تأثير بيشتري بر افزايش زمينه محلي اين عنصر دارد.

ميانگين عنصر Ba در تمام جوامع سنگي بجز جوامع سنگي An-Et و An كه مقادير بالاتري دارند، يكسان است. 
5- محاسبه شاخص غني‌شدگي براي هر جامعه و همگن‌سازي جوامع

بنابه تعريف شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارت است از نسبت غلظت آن عنصر در آن نمونه به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه‌اي كه نمونه متعلق به آن است. 

با اين تعريف عوامل مؤثر در شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين، نه فقط تابع مقدار آن عنصر در آن نمونه مي باشد، بلكه به ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه وابسته به آن نيز بستگي دارد. بنابراين اگر غلظت نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابد، آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني‌شدگي است. زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند. بدين ترتيب شاخص غني‌شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژيكي يا مؤلفه سن‌ژنتيك يك عنصر در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد. براي مثال دو رسوب آبراهه‌اي A,B را در نظر مي‌گيريم كه اولي حاصل فرسايش  يك واحد پريدوتيتي و دومي حاصل فرسايش يك واحد دولوميتي است. بديهي است كه مقدار Ni در واحد پريدوتيتي و رسوب حاصل از فرسايش آن به مراتب بيشتر از مقدار همين عنصر در واحد دولوميتي و يا در رسوب حاصل از فرسايش آن است. چنانچه رسوب حاصل از فرسايش دولوميت با رسوب حاصل از فرسايش پريدوتيت از نظر غلظت Ni مورد مقايسه قرار گيرد ملاحظه مي‌گردد كه تا چه اندازه نوع اخير از نيكل غني‌تر است.

حال اگر مقدار نيكل يك نمونه رسوب حاصل از فرسايش پريدوتيت به ميانگين آن نرمالايز شود و همين عمل در مورد رسوب حاصل از فرسايش دولوميت صورت گيرد و آنگاه مقادير نرمالايز شده، با هم مقايسه شوند، ملاحظه خواهد شد كه در صورت نبود مؤلفه اپي‌ژنتيك، اختلاف دو جامعه آماري ممكن است بي‌اهميت باشد.

در حاليكه رسوب حاصل از فرسايش پريدوتيت به دليل وجود كاني‌سازي (مؤلفه اپي‌ژنتيك) داراي مقادير بسيار بالايي از نيكل باشد در اين صورت ممكن است مقادير نرمالايز شده اختلاف فاحشي را نشان دهند. اين اختلاف از نوع معني‌دار است و بر خلاف اختلاف بين دو متغير نرمالايز نشده بايد در جستجوي عامل ايجاد‌كننده آن بود.

نظر به اينكه شاخص غني‌شدگي مي‌تواند داده‌هاي ژئو‌شيميايي را از تغييرات ليتولوژي (مؤلفه سن‌ژنتيك) در ناحية منشأ مستقل سازد در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است.

جهت محاسبه شاخص غني‌شدگي متغيرهاي تك‌عنصري، در هر نمونه از رابطه زير استفاده شده است.                                                                                                EI=Cj/(Cmed)j
در اين رابطه Ei شاخص غني‌شدگي، Cj مقدار فراواني عنصر j ام  در يك نمونه معين و (Cmed)j مقدار زمينه همان عنصر در جامعه مربوط به آن نمونه مي‌باشد.

پس از جايگزيني داده‌هاي شاخص‌غني‌شدگي به جاي مقادير هر عنصر يك جامعه كلي همگن به دست مي‌آيد. اين جامعه كلي همان جامعه شاخص غني‌شدگي مي‌باشد.    

 6- محاسبات پارامترهاي آماري شاخص‌هاي غني‌شدگي 

با بررسي پارامترهاي آماري شاخص‌هاي غني‌شدگي و رسم هيستوگرام تجمعي و فراواني اين داده‌ها و مقايسه آنها با محاسبات و هيستوگرام‌هاي داده‌هاي خام بنظر مي‌رسد كه بجز عنصر Zn كه تقريباً  ماهيت نرمال از خود نشان مي‌دهد بقيه متغيرها تقريباً ماهيتي غيرنرمال نشان مي‌دهند و وجود جوامع آماري مختلف در توزيع اكثر عناصر مشهود است. اين امر نشان مي‌دهد كه وجود ناهمگني در توزيع، صرفاً ناشي از عوامل ليتولوژيكي نبوده و عوامل كاني‌سازي احتمالي (يا جامعه آنومالي) در اين ناهمگني تأثير داشته است و بخشي از اين جامعه همگن بصورت مجزا ظاهر شده است. در ضميمة فصل سوم، نمودارهاي هيستوگرام فراواني، توزيع نرمال  Q-Q و نمودار بدون روند و نمودار جعبه‌اي (Box Plot ) شاخص غني‌شدگي عناصر به همراه چند پارامتر اصلي شامل تعداد نمونه‌ها، مقاديرحداقل، حداكثر، ميانه، چولگي و كشيدگي شاخص غني‌شدگي آورده شده‌اند.

7- بررسي مقادير خارج از رده (Outlier Samples)

نمونه‌هاي دور‌افتاده نمونه‌هايي هستندكه مقادير غلظت‌شان نسبت به ديگر نمونه‌ها خيلي بالاتر است. بطوريكه اگر نمودار جعبه‌اي (Box Plot) آنها ترسيم شود، اين نمونه‌ها به نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي‌كنند. نمونه‌هاي دورافتاده ممكن است ناشي از خطاي اندازه‌گيري،وجود يك آلودگي و يا وجود يك آنومالي باشد. نمونه‌هاي دورافتاده موجب افزايش قابل توجهي در ميزان ضريب همبستگي مي‌شوند. 

براي كاهش اين تأثير دو راه وجود دارد:

محاسبه ضريب همبستگي با استفاده از روشهاي غير‌پارامتري مانند روش اسپيرمن (Spearman) و ديگري خارج نمودن اين نوع داده‌ها از گروه نمونه‌هاست كه در حالت دوم مي‌توان از روشهاي ترسيمي يا آماري استفاده نمود.

در نمونه‌هاي خارج از رده عناصر مختلف نشان داده مي‌شود.
8- نرمال‌سازي شاخص‌هاي غني‌شدگي 

استفاده از برخي روشهاي آماري متضمن نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد است. در صورتيكه توابع توزيع از نوع لاگ‌نرمال باشد بايد قبل از استفاده از اين روش‌ها، شاخص‌هاي غني‌شدگي نرمال شوند. براي نرمال كردن توابع از روشهاي مختلفي استفاده مي‌شود. در اين پروژه از روش تبديل لگاريتمي سه پارامتري در جهت نرمال‌سازي نمونه‌هاي شاخص غني‌شدگي استفاده شده است.

تبديل لگاريتمي سه‌پارامتري بصورت زير تعريف ميشود:

 
Z=Ln(x-a) 

Z=Ln(bx+a)

 Z=Ln(a-x)
در نرمال‌سازي بايد مقدار a با روش سعي و خطا بدست آيد، به شكلي كه كشيدگي به عدد سه و چولگي داده‌ها به صفر نزديك شود. نتايج حاصل از نرمال‌سازي داده‌ها و پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي ترسيم شده براي داده‌هاي نرمال در اشكال (3-47) تا (3-66) آورده شده است. 

اين شكل‌ها نشان مي‌دهد كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر مربوط به شاخص‌هاي غني‌شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع آنها به شكل يك خط راست كه مبين توزيع نرمال مي‌باشد ظاهر شده است.

9- تعيين ضرايب همبستگي   (Correlation Coefficient)
شناخت ارتباط و همبستگي‌هاي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف (پاراژنز ژئوشيميايي) مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيط‌هاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود.

يكي از روشهاي آماري جهت شناخت روابط بين عناصر، تعيين ضرايب همبستگي آنهاست. 

اين كار به دو منظور انجام مي‌شود: اول كشف همبستگي بين متغيرها و دوم تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر.

بنابراين يكي از تكنيكهاي آماري كه بايد در مطالعات ژئوشيميايي بكار گرفته شود تعيين همبستگي بين جفت متغيرهايي است كه احتمالاً در ارتباط با يكديگر هستند. اين معيار ضريب همبستگي خطي نام دارد كه براي اندازه‌گيري ميزان رابطه خطي بين دو متغير بكار مي‌رود. هرچه پراكندگي نقاط در نمودار پراكنش بيشتر باشد پيوند متغيرها ضعيف‌تر است. 

معيارعددي اين پيوند زماني كه رابطه بين دو متغير خطي است ضريب همبستگي پيرسن نام دارد. 
مقدار ضريب همبستگي پيرسن بين 1تا 1- در تغيير مي‌باشد. البته ممكن است رابطه متغيرها در نمودار پراكنش به شكل منحني ديده شود كه در اين حالت ضريب همبستگي پيرسن معيار مناسبي نخواهد بود. 

براي بررسي همبستگي بين متغيرهاي مختلف ماتريس همبستگي بين عناصر مختلف محاسبه شده است. ضرايب همبستگي بهمراه سطح معني‌دار بودن وابسته به آنها در جداول (3-4) و (3-5)

آمده است. برپايه جدول ضريب همبستگي مشاهده شده بين زوج متغيرها در سطح اعتماد 95% به صورت زير مي‌باشد.  
Pb-Zn (0.682) و Mo-Sn (0.684)  وPb-Ag (0.645)  وNi-Cr (0.877)  وNi-Co (0.845)و
Co-Cr (0.778) و Zn-Sn (0.629) و Fe-Cr (0.622) و Ni-Fe (0.582) و Ag-Zn (0.645)و
Ti-Cr (-0.636) و Ni-Ti (-0.635) و Pb-Zn (0.516) و Co-Fe (0.543) و Sn-Ag (0.558)و
Ni-Sr (-0.542)
بيشترين ارتباط و همبستگي بين عناصر Ni-Co (0.877) ديده مي‌شود. اين ضرايب نشان‌دهنده ارتباط پاراژنزي بين اين عناصر مي‌باشد.

نمودارهاي موجود در پراكنش نمونه‌هاي ژئوشيميايي براي تعدادي از عناصر مورد بررسي را نشان مي‌دهند. با استفاده از اين نمودارها مي‌توان به دلايل همبستگي قوي برخي عناصر و همبستگي ضعيف برخي ديگر پي‌برد. عناصرCr, Ni, Co روند خطي مشخصي را نشان مي‌دهند. Ag-Pb, Mo-Sn, Zn-Pb, Ni-Cr, Ni-Co نيز روند يكنواختي را نشان مي‌دهند. 

10- بررسي‌هاي آماري چند متغيره

هر تجزيه و تحليل چندمتغيره كه بر روي بيش از دومتغير انجام گيرد مي‌تواند در قالب آناليز‌هاي چندمتغيره بيان شود. غالب تكنيك‌هاي چندمتغيره در اصل بسط و توسعه آناليز‌هاي تك‌متغيره و آناليز‌هاي دومتغيره مي‌باشند. تجربه نشان مي‌دهد كه چنانچه تركيبي از متغيرها بجاي يك متغير بكار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص هاله‌هاي مركب ژئوشيميايي در اطراف توده‌هاي كانساري بمراتب افزايش مي‌يابد و از طرفي اثرات خطاهاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد.

از مزاياي استفاده از روش‌هاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و در نتيجه كاستن از تعداد نقشه‌هاست.

با استفاده از اين روش‌ها امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج راحت‌تر خواهد بود. يكي از روشهاي چند متغيره روش آناليز خوشه‌اي است.

11- تجزيه و تحليل خوشه‌اي Cluster Analysis))

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند‌متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغيير‌پذيري بين آنها در قالب دسته‌ها و گروههايي طبقه‌بندي مي‌كند. دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه‌اي وجود دارد از جمله اينكه آناليزخوشه‌اي مي‌تواند در پياده‌كردن گروههاي واقعي كمك كند و همچنين  از تراكم داده‌ها بكاهد. البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروههاي غير قابل انتظاري را ايجاد نمايد كه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرار گيرند.

الگوريتم‌هاي زيادي براي آناليز خوشه‌اي پيشنهاد شده است. از گسترده‌ترين روشهايي كه در علوم زمين مورد استفاده قرار مي‌گيرد، تكنيك‌هاي سلسله مراتبي يا طبقه‌بندي مي‌باشد كه موجب تشكيل و بدست آوردن دندروگرام مي‌شود. اين روش با محاسبه فاصله هر عضو از ساير اعضاء شروع مي‌شود و از ماتريس همبستگي ميان عناصر استفاده مي‌گردد.

نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در آمده است. همانطوري كه ديده مي‌شود آناليز خوشه‌اي نتايج بدست آمده از ضرايب همبستگي را تأييد مي‌نمايد.

 با توجه به دندروگرام داده‌هاي نرمال شده مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها مي‌باشد.

گروه اول شامل عناصر Cu, Au, Fe, Co, Cr, Ni مي‌باشد. در اين گروه عنصرCr, Ni بيشترين ارتباط و تشابه را نشان مي‌دهند. اين دو خود به عنصر Co متصل مي‌شود و سه عنصر Co, Cr, Ni به Fe متصل مي‌شوند و در نهايت به عنصر Au و سپس به Cu متصل مي‌شوند.

گروه دوم شامل عناصرBa, Sr, Mn, Ti  مي‌باشد كه (Mn, Ti) و Ba, Sr)) همبستگي بيشتري با هم نشان مي‌دهند.

گروه سوم شامل عناصر Bi, Sb, As, Ag, Zn, Pb, Sn, Mo, W, Hg مي‌باشد. عناصرSn, Mo بيشترين ارتباط و تشابه را نشان مي‌دهند و پس از آن Zn, Ag, Pb داراي تشابه و همبستگي بالائي مي‌باشند.
12- تجزيه عاملي

در اكتشافات ژئوشيميايي بررسي و مطالعه همزمان تغييرات متغيرها مورد بررسي در يك نقطه و انعكاس نحوه تغييرات آنها از اهميت ويژه‌اي برخوردار است.

در واقع مسأله اصلي بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است. بدين منظور در جهت كاستن از تعداد داده‌ها از تجزيه و تحليل فاكتوري استفاده گرديده است.

هدف از بكارگيري اين تكنيك عبارتست از: 

1-تشخيص و تعيين فاكتور (متغير)

2-تعيين سهم نسبي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر

در حقيقت فاكتور آناليز يك روش مبتني بر همبستگي مي‌باشد كه مي‌تواند روابط پنهاني بين نمونه‌ها، متغيرها و فاكتورها را آشكار سازد. 

به تجربه ثابت شده كه تجزيه و تحليل فاكتوري تكنيك مناسبي براي كاهش داده‌ها در اكتشافات             ژئو‌شيميايي است بطوريكه با استفاده از امتيازات فاكتوري بجاي متغيرهاي اوليه مي‌توان مشاهدات صحرائي و محل تمركز آنومالي‌ها را تفسير نمود.

نتايج حاصل از اين روش در نشان داده شده است. جدول اول در فاكتور آناليز مربوط به تست Kmo مي‌باشد كه با توجه به مقدار Kmo=0.690 در حد متعادل بوده كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد مي‌كند.

آزمون كرويت بارتلت كه به آزمون فرض ماتريس واحد بودن ماتريس ضرايب همبستگي اشاره مي‌كند، معني‌دار مي‌باشد. 

در جدول Lommunalities عناصر Ni, Co, Cr, Mn, Pb, Fe, Sn, Ag, Zn, Sr, Ba از بيشترين ضرايب برخوردار بوده و بيشترين مشاركت را در اين روش دارا مي‌باشد.

در جدول Total Variance Explained پارامترهاي آماري محاسبه گرديده است كه با توجه به جدول بيشترين مقادير ويژه مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب برابر با 3.740, 4.980 مي‌باشد. براي نشان دادن نسبت مقادير ويژه به تعداد مؤلفه‌ها از نمودار صخره‌اي (Scree Plot) استفاده شده است. با توجه به اين نمودار بعد از موئلفه ششم تغييرات شيب خط كمتر شده و تقريباً به يك خط راست با شيب كم تبديل گرديده كه از آن مي‌توان براي انتخاب مؤلفه‌هاي اصلي استفاده كرد. در نهايت شش عامل جدا گرديد.

1-عامل اول: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Cr, Co, Ni مي‌باشد.

2-عامل دوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصرMo, Sn, Zn, Ag, Pb مي‌باشد.

3-عامل سوم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصرBi, Sb, As مي‌باشد.

4-عامل چهارم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عناصر Mo, Hg مي‌باشد.

5-عامل پنجم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Mn مي‌باشد.

6-عامل ششم: اين فاكتور بيشتر تحت تأثير عنصر Cu مي‌باشد. 

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي

1-تخمين شبكه‌اي 

با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي، سعي بر آن است كه با بكارگيري تكنيك‌هاي آماري پيچيده‌تر، دامنة تخمين را از نظر بعد مسافت افزايش داد تا از اين رهگذر بتوان تعداد نمونه‌هاي لازم را براي تخمين در سطح اعتماد معين كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها (البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي‌گردد. زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي(از قبيل آماده‌سازي، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 1:100000 زمين‌شناسي دركشور ما مساحتي حدود 2500  را شامل مي‌شود كه اگر دانستية يك نمونه براي هر 3  را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 800 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 1:100000 زمين شناسي را به 2500 سلول با مساحت يك كيلومتر مربع تقسيم نماييم، كل 800 نمونه برداشت شده احتمالاً در حدود 800 سلول توزيع خواهد شد و از بقيه 1700 سلول باقيمانده نمونه‌اي برداشت نمي‌شود. به اين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي‌تواند براي حدود70% از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي‌دهد كه تا چه اندازه به تكنيك‌هاي آماري كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش اعظمي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي‌باشد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي‌شود به ما اجازه مي‌دهد تا با داشتن اطلاعات مستقيم از حدود 800 سلول شبكه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني‌شدگي مربوط به آنها را به حدود 1700 سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد موجب مي‌گردد تا ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي‌هاي موجود در نقشه توزيع عناصر فراهم گردد. براي مثال هرگاه يك آنومالي بوسيلة تعداد زيادي سلول از مقادير زمينه محصور گردد، ارزش و اعتبار آن مقدار آنومالي زير سئوال خواهد بود ولي اگر يك مقدار آنومالي بوسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلول‌ها نيز توسط سلول‌هاي داراي مقدار زمينه محاط گردند در اينصورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي‌گردد. چنين ارزيابي‌هايي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد.

از ديگر امتيازات اين روش آن است كه يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي‌كند. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار به طريقي است كه همواره مقادير بالادست خود را معرفي مي‌كند. بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي برخلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت‌يافتگي دارند و همواره انعكاس دهندة تغييرات در ناحيه بالادست خود مي‌باشند. الگوريتم كنوني بنحوي طراحي شده كه اثر مهم‌تر تخمين را بحساب آورد.

تكنيك تخمين شبكه‌اي شامل چند بخش به شرح زير است:

الف- انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي‌الامكان محدودة حوضة آبريز بالادست هر نمونه را مشخص كند. اين شكل هندسي مي‌تواند بصورت مختلفي انتخاب گردد. براي مثال ناحيه بالادست هر نمونه در حوضة آبريز را مي‌توان بصورت مثلث، بيضوي، چند ضلعي و يا قطاعي از يك دايره در نظر گرفت كه محل نمونه در يكي از رئوس اين اشكال هندسي قرار خواهد گرفت. بنظر مي‌رسد كه انتخاب چند ضلعي انطباق فيزيكي بيشتري با حوضة آبريز مربوطه دارد و از ديگر اشكال هندسي مناسب‌تر است ولي محاسبات و عمليات مربوط به آن بسيار پيچيده‌تر و پرحجم‌تر است. در مقابل انتخاب قطاع گرچه ممكن است از نظر هندسي انطباق كمتري با طبيعت حوضة آبريز داشته باشد و نتوان صددرصد مساحت تحت پوشش يك حوضة آبريز را در آن محصور نمود ولي به علت تعداد پارامترهاي لازم براي مشخص نمودن آن از امتيازات بالايي نسبت به ساير اشكال برخوردار است. در اين مطالعه براي مشخص كردن محدودة هر حوضة آبريز از اين شكل هندسي استفاده شده‌ است.

ب- زاويه مركزي هر قطاع كه بخشي از حوضة آبريز را مي‌پوشاند در محل نمونه قرار داده مي‌شود و كمان انتهايي قطاع بالاترين بخش حوضة آبريز را مي‌پوشاند و دو ضلع قطاع بايد حتي المقدور منطبق بر خط الرأس‌هاي دو طرف حوضة آبريز بالادست نمونه مربوطه مي‌باشد. پارامترهايي كه براي هر قطاع بايد اندازه‌گيري و در محاسبات وارد شود عبارتند از:

ــ مختصات x,y نقطة رأس قطاع كه همان نقطة نمونه‌برداري مي‌باشد.

ــ زاويه مركزي قطاع (Q)

ــ مختصات نقطة انتهايي حوضة آبريز مربوطه كه حتي الامكان منطبق بر نقطة وسط كمان قطاع خواهد بود.

 در نهايت نقشه‌هاي آنومالي با روش تخمين شبكه براي تمام عناصر ترسيم شد كه با شماره‌‌هاي 1تا20 در آلبوم نقشه‌ها آورده شده است. در ضمن فهرست نمونه‌هاي شاهد ناهنجاري براي عناصر مختلف در ضميمة فصل چهارم آورده شده است.

2- شرح موقعيت محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي

در اين بخش مناطق عناصر مختلف براي هر برگه50000 :1 تشريح مي‌گردند. مقادير فراواني بين 5/99-5/97% بعنوان آنومالي درجه دو و مقادير بالاي 5/99% بعنوان آنومالي درجه يك در نظر گرفته شدند. در اين بخش همچنين براي هر منطقه مساحت آنومالي‌هاي درجه يك و دو عناصر مربوطه از نقشه تخمين همان عنصر مشخص شده است.

2-1-آنومالي‌هاي عنصر Au (نقشه شماره1)

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب اسپهرود:

در اين منطقه حدود2Km75/0 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، اسپيليت، گابرو، دلريت، ليسونيت، پريدوتيت و سرپانتينيت مي‌باشد.

منطقه علي‌آباد لوله:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ آهك ماسه‌‌اي، شيل‌ فيليتي و پريدوتيت مي‌باشد.

برگة1:50000 كاهي:

منطقه غرب مرتاك:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km2 آنومالي درجه2مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آميزه رنگي، بازالت، پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، دياباز، گابرو، شيل و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه شمال اصفول:

در اين منطقه حدود2Km75/2 آنومالي درجه‌1 و2Km25/1 آنومالي درجه‌2 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اولترابازيك و سنگ آهك مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب ميناخو:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه‌1 و2Km75/4 آنومالي درجه‌2 بطور پراكنده ديده مي‌شوند. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اولترامافيك، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت (هارزبوژيت و لرزوليت)، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك، توف‌ ماسه‌اي، شيل‌هاي فيليتي، گابرو، مارن، سنگ آهك، توف و مارن توفي مي‌باشد.

برگة1:50000 ماژان:

در اين برگه جمعاً حدود2Km25/3 آنومالي درجه‌2 به صورت پراكنده ديده مي‌شود.
برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه شرق چاه‌حرض:

در اين منطقه حدود2Km25/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، شيل، پريدوتيت، توف، برشي‌توف، سنگ‌‌‌‌‌ آهك‌ ماسه‌‌اي، سنگ‌ آهك نوموليت‌دار، شيل‌ فيليتي و بازالت مي‌باشد.

منطقه شرق تنگل:

در اين منطقه حدود2Km75/0 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ميكروديوريت و آندزيت مي‌باشد.

2-2-آنومالي‌هاي عنصرAs (نقشه شماره2)

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شريف‌آباد و جنوب‌شرق آن:

اين منطقه داراي حدود2Km25/1 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km5/3 آنومالي درجه‌2 مي‌‌باشد. همچنين آنومالي درجه‌2 با وسعت تقريبي2Km2 نيز در اين منطقه مشاهده مي‌شود. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل توف، برش‌توفي، مارن‌توفي، آندزيت، فيليت، شيست و در بعضي قسمتها با تكه‌هايي از سنگ‌هاي اسپيليتي، آندزي‌بازالت و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شرق دستگرد:

اين منطقه داراي2Km25/2 آنومالي درجه‌2 مي‌‌باشد. واحدهاي سنگي آن شامل كنگلومرا و آندزيت‌ بازالت مي‌باشد.
برگة 1:50000 كاهي:

منطقه جنوب محمدشريف:

اين منطقه داراي2Km75/1 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km5/1 آنومالي درجه‌2 مي‌باشد. واحدهاي سنگي آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك و آهك مي‌باشد.
منطقه غرب محمدشريف:

اين منطقه داراي2Km2 آنومالي درجه‌2 مي‌باشد.  واحدهاي سنگي آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك مي‌باشد.

منطقه چانشت:

اين منطقه داراي حدود2Km75/1 آنومالي درجه2 مي‌ باشد. واحدهاي سنگي اين منطقه شامل سنگ‌هاي اولترامافيك، سنگ‌ اسليتي دگرگون‌شده، فيليت، شيست و در بعضي قسمتها همراه با تكه‌هايي از سنگ‌هاي‌ اسپيليتي، مارن، ماسه‌سنگ، شيل، آميزه‌رنگي، دياباز، گابرو و پريدوتيت مي‌باشد. همچنين در اين منطقه آنومالي درجه‌2 با وسعت حدود2Km75/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك، آهك و اسليت مي‌باشد.

منطقه جنوب باغستان:

در اين منطقه حدود2Km25/2 آنومالي درجه‌1 و2Km5/0 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك مي‌باشد.

برگة1:50000 بيرجند:

منطقه شمال بيرجند حوالي روستاي كلات‌نو:

در اين منطقه چند آنومالي پراكنده به مساحتهاي حدود2Km1 و2Km5/1و2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي كنگلومرا، آندزي‌بازالت‌، فيليت و شيست مي‌‌باشد.

منطقه غرب اشكفتوك:

در اين منطقه دو آنومالي جمعاً به مساحت تقريبي2Km5/2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، توف و آندزيت مي‌باشد.
2-3-آنومالي‌هاي عنصر Ag (نقشه شماره 3):

برگة1:50000 كاهي:

منطقه غرب بيجار:

در اين منطقه‌ حدود2Km2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ آهك‌ماسه‌اي، شيل و شيل‌فيليتي مي‌باشد.

منطقه همت‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه‌1 و2Km3 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترابازيك، اسليت و گابرو مي‌باشد.

منطقه جنوب كوچ:

در اين منطقه حدود2Km25/0 آنومالي درجه‌1 و بطور پراكنده حدود2Km2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آميزه‌رنگين، بازالت، شيل، پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، دياباز، گابرو و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه جنوب باغستان:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيسست، پريدوتيت (بطور عمده‌ هارزبوژريت و بخشي از آن لرزوليت)، دياباز ورقي، اسپيليت، پيروكسن‌آندزيت، شيست‌ آهكي و ليسونيت مي‌باشد.

منطقه شرق بيدمشك:

در اين منطقه دو آنومالي درجه‌2 جمعاً به مساحت تقريبي حدود2Km5/3 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف، مارن‌توفي، پريدوتيت و اولترامافيك مي‌باشد.
منطقه نورشك:

در اين منطقه آنومالي درجه‌2 به مساحت حدود2Km25/2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت (هازربوژريت و لزروليت)، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك، توف‌ ماسه‌اي، شيل‌ فيليتي، گابرو، مارن، سنگ آهك، توف و مارن‌ توفي مي‌باشد.

برگة1:50000 ماژان:

منطقه علي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km25/2 آنومالي درجه‌1 و2Km5/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اسليت، ماسه‌سنگ، آندزيت و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه جنوب تك‌ماه‌جاني:

در اين منطقه حدود 2Km25/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب دهنه‌كوه:

در اين منطقه حدود2Km25/2 آنومالي درجه‌1 و2Km5/0 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل توف، آندزيت، سنگ‌ آهك، كنگلومرا، شيست و فيليت مي‌باشد.

2-4-آنومالي‌هاي عنصر Bi (نقشه شماره 4):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شرق مي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km5/3 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌‌ داسيتي، توف، برش توفي‌، مارن‌ توفي و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

منطقه جنوب خونيك:

در اين منطقه حدود2Km4 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، سنگ‌ اسليتي‌ دگرگون‌شده، گابرو، فيليت، شيست، اسپيليت، شيل، شيل ‌فيليتي، ماسه‌سنگ، توف‌ ماسه‌‌اي و سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه جنوب‌غرب محمودآباد:

در اين منطقه دو آنومالي جمعاً به مساحت حدود2Km4 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت، توف، برش توفي و مارن‌ توفي مي‌باشد.

منطقه غرب تك‌ماه‌جاني:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه‌1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ و شيل همراه با سنگ‌ سيليسي مي‌باشد.
برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب گوكن:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه‌1 و2Km5/6 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اولترامافيك، فيليت، اسليت، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل همراه با سنگ‌ سيليسي مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غرب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف، برش توفي، مارن‌ توفي، آندزي‌بازالت، برش‌ آتشفشاني و كنگلومرا مي‌باشد.
2-5-آنومالي‌هاي عنصر Co (نقشه شماره 5):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب اسپهرود:

در اين منطقه آنومالي درجه‌1 با وسعت تقريبي2Km5/5  و آنومالي درجه‌2 با وسعت تقريبي2Km5/3 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل دونيت، هارزبوژريت، فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك، اسپيليت، گابرو، آميزة ‌رنگي، دياباز، ليسونيت، سرپانتينيت و پريدوتيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه همت‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/2 آنومالي درجه‌1 ديده مي‌شود. همچنين در جنوب اين منطقه حدود 2Km75/5 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست منطقه شامل سنگ‌هاي اولترامافيك، گابرو، آميزة ‌رنگين، بازالت، پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، دياباز، شيل و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه غرب باغستان:

در اين منطقه حدود2Km5/5 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست منطقه شامل سنگ‌هاي اولترامافيك، پريدوتيت (بطور عمده‌ هارزبوژريت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت، شيست، اسپيليت و پيروكسن‌آندزيت مي‌‌باشد.

منطقه جنوب كلات‌سليمان:

در اين منطقه حدود2Km75/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت، توف و مارن توفي مي‌باشد.
منطقه جنوب‌شرق شهرستانك:

در اين منطقه دو آنومالي درجه‌1 هر‌ كدام با وسعت‌هاي تقريبي2Km1 ديده مي‌شوند. همچنين 2Km5/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك و آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب كلات‌سليمان:

در اين منطقه حدود2Km25/0 آنومالي درجه‌1 و2Km5/0 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه آنومالي درجه‌2 با وسعت تقريبي2Km75/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل توف، مارن‌ توفي و كنگلومرا مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه شمال رومي‌جان:

در اين منطقه حدود2Km5/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك مي‌‌باشد.

2-6-آنومالي‌هاي عنصرCu (نقشه شماره 6):

برگة 1:500000 شوكت‌آباد: 

منطقه جنوب اسپهرود:

در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك، اسپيليت، گابرو، دياباز، ليسونيت، سرپانتينيت و پريدوتيت مي‌باشد.

منطقه جنوب‌شرق جيمباد:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل توف مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه جنوب‌غرب بيجار:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km75/4 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آميزة رنگين، بازالت، پريدوتيت، شيل، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، گابرو، دياباز، سنگ‌هاي اولترابازيك و اولترامافيك و راديولاريت مي‌باشد.

منطقه غرب مرتاك:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت تقريبي2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آميزة ‌رنگين، بازالت، پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، دياباز، گابرو، شيل و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه غرب كاهي:

در اين منطقه آنومالي درجه‌2 با وسعت تقريبي2Km5/1ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل توف‌ ماسه‌اي‌، شيل ‌فيليتي، مارن، شيل، سرپانتينيت، پريدوتيت (هارزبورژيت و لرزوليت)، ماسه‌سنگ، ليسونيت، اسپيليت، گابرو، دياباز، سنگ‌هاي اولترابازيك و مارن‌ توفي مي‌باشد.

منطقه جنوب‌شرق شهرستانك:

در اين منطقه دو آنومالي درجه‌2 به مساحت‌هاي تقريبي2Km75/1 و 2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت (هازربوژريت و لزروليت)، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك و اولترامافيك، توف‌ ماسه‌اي، شيل فيليتي، گابرو، مارن، سنگ‌ آهك، توف و مارن‌ توفي مي‌باشد.
برگة 1:50000 ماژان:

منطقه شمال علي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه‌1 و حدود2Km4 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك، اسليت، آندزيت، ماسه‌سنگ و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غربي چاه‌كند:

در اين منطقه آنومالي درجه‌2 به وسعت تقريبي2Km5/2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن آندزيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه جنوب‌شرق ده‌نو:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه1 و حدود2Km25/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، دياباز، راديولاريت، ليسونيت، سرپانتينت، توف، شيل‌ كربناته، پريدوتيت، گابرو، ديوريت، ميكروديوريت، سنگ‌ آهك و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه جنوب امير‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 و2Km25/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، دياباز، راديولاريت، ليسونيت، سرپانتينيت، توف، شيل‌ كربناته، پريدوتيت، گابرو، ديوريت، ميكروديوريت، سنگ‌ آهك و كنگلومرا مي‌باشد.

2-7-آنومالي‌هاي عنصر Ba (نقشه شماره 7):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شرق مرك:

در اين منطقه (جمعاً) حدود2Km2 آنومالي درجه‌1 و2Km25/2 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شرق ربيان:

در اين منطقه حدود2Km75/1 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آندزيت، ماسه‌سنگ، سيلتستون و شيل همراه با عدسي‌‌هايي از ماسه‌سنگ مي‌باشد.

منطقه غرب مي‌آباد:

در اين منطقه دو آنومالي جمعاً به مساحت تقريبي2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي را توف‌، برش توفي‌، مارن‌ توفي و آندزي‌بازالت تشكيل مي‌دهند.

منطقه جنوب‌شرقي شهرستانك:

در اين منطقه حدود3 آنومالي درجه‌2 جمعاً به مساحت تقريبي2km25/5 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي را پريدوتيت (هارزبورژيت و لرزوليت)، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي‌ اولترابازيك، ليسونيت، سرپانتينيت، توف‌ ماسه‌اي، گابرو، مارن، آندزيت، سنگ‌ آهك‌ نوموليت‌دار، توف، مارن‌ توفي و آگلومرا تشكيل مي‌دهند.

منطقه جنوب‌شرق سلم‌آباد:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ بالادست مربوط به اين آنومالي شامل كنگلومرا، توف و مارن‌هاي توفي‌ نئوژن مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت2Km1 ديده مي‌شود. سنگ بالادست مربوط به اين نمونه شامل توف، مارن‌هاي توفي، كنگلومراي‌ نئوژن، دياباز و سرپانتينيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه شرق‌ گل:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km75/2 و آنومالي درجه‌2 به وسعت2Km75/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست مربوط به اين آنومالي شامل كنگلومراي‌ نئوژن، آندزيت، داسيت و توف‌ داسيتي مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب رومي‌جان:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km25/0 و آنومالي درجه‌2 به وسعت2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ بالادست مربوط به اين آنومالي شامل داسيت، توف‌ داسيتي و كنگلومرا مي‌باشد.

2-8-آنومالي‌هاي عنصر Cr (نقشه‌ شماره 8):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب اسپهرود:

در اين منطقه دو آنومالي درجه1 جمعاً به مساحت2Km3 و يك آنومالي درجه2 به مساحت 2Km25/0 مشاهده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي‌ اولترابازيك، تكه‌سنگ‌هاي‌ اسپيليتي، گابرو، دياباز، آميزة‌ رنگين، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت و دونيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه غرب مرتاك:

در اين منطقه حدود2Km25/6 آنومالي درجه1 و حدود2Km5/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين نمونه شامل كنگلومرا، توف و مارن‌ توفي مي‌باشد.

منطقه غرب و جنوب بيدمشك:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km25/3 و آنومالي درجه‌2 به وسعت2Km2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين نمونه شامل كنگلومرا، توف و مارن‌ توفي مي‌باشد.

منطقه جنوب كلات‌سليمان:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت تقريبي2Km2 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت، توف و مارن‌ توفي مي‌باشند.

منطقه شمال‌غرب بيدمشك:

در اين منطقه دو آنومالي درجه‌2 جمعاً به وسعت2Km75/3 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي را كنگلومرا، توف، مارن‌ توفي، آمفيبول‌آندزيت و پيروكسن‌آندزيت تشكيل مي‌دهد.

منطقه غرب باغستان:

در اين منطقه حدود2Km5/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي را سنگ‌هاي اولترامافيك، پريدوتيت (عمدتاً هارزبورژيت و قسمتي لرزوليت)، سنگ‌ اسپيليتي در بعضي قسمت‌ها با ساخت بالشي، فيليت، شيست و پيروكسن‌آندزيت تشكيل مي‌دهند.

منطقه جنوب‌شرق شهرستانك:

در اين منطقه آنومالي درجه1به وسعت2Km5/1 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km25/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي را سنگ‌هاي اولترامافيك و آندزيت تشكيل مي‌دهند.

برگة 1:50000 بيرجند: 

منطقه غرب گوكان:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/1 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن شامل ميكروديوريت، ماسه‌سنگ، شيل همراه با سنگ‌ سيليسي مي‌باشد.

2-9-آنومالي‌هاي عنصر Fe (نقشه شماره 9):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شمال چاج:

در اين منطقه حدود2Km3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن را سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، شيل، شيل‌ فيليتي، پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت، شيست، ليسونيت، سرپانتينيت، گابرو و گابروي‌ دگرگون‌شده تشكيل مي‌دهند.

منطقه جنوب اسپهرود:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km1 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km5 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين نمونه شامل فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي‌ اولترامافيك،              تكه‌سنگ‌هاي‌ اسپيليتي، دياباز، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، دونيت و هارزبورژيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه غرب بيدمست:

در اين منطقه دو آنومالي درجه2 جمعاً به مساحت2Km25/3 ديده مي‌شود كه سنگ‌ بالادست آن كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km25/0 و آنومالي درجه2 به وسعت تقريبي2Km5/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل آگلومرا، توف، آندزيت، كنگلومرا، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت (هارزبورژيت و لرزوليت)، ماسه‌سنگ، سنگ‌هاي اولترابازيك، توف‌ ماسه‌اي، شيلهاي‌ فيليتي، گابرو، مارن و سنگ آهك مي‌باشد.

منطقه جنوب‌شرق سلم‌آباد:

در اين منطقه2Km25/1 آنومالي درجه1 و2Km5/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل توف و آگلومرا مي‌باشد.

منطقه شمال‌شرق سلم‌آباد:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت حدود 2Km5/0 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست تشكيل دهندة آن سنگ‌هاي اولترامافيك و آندزيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه جنوب‌غرب محمود‌آباد:

در اين منطقه2Km5/3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت، توف، برش توفي و مارن‌ توفي مي‌باشد.

منطقه شمال ماژان:

در اين منطقه2Km3 آنومالي درجه2 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب كلاته يبشكمر:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/1 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف، مارن توفي، آندزيت و سنگ‌ آهك مي‌باشد.

منطقه شمال چاه‌كند:

در اين منطقه حدود2Km75/3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل كنگلومرا، توف، مارن‌ توفي، آندزيت و سنگ‌ آهك مي‌باشد.

2-10-آنومالي‌هاي عنصرHg (نقشه شماره10):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب‌غرب رابيان:

در اين منطقه2Km5/1 آنومالي درجه1 و2Km25/0 آنومالي درجه2 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين منطقه شامل توف، برش توفي، مارن‌ توفي، آندزي‌بازالت و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شرق مي‌آباد:

در اين منطقه2Km5/1 آنومالي درجه1 و2Km25/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌، برش توفي، مارن‌ توفي، آندزيت و بازالت مي‌باشد.

منطقه شرق دستگرد:

در اين منطقه2Km25/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

منطقه جنوب علي‌آباد:

در اين منطقه  آنومالي درجه1 به وسعت2Km25/0و آنومالي درجه2 به وسعت2Km75/1 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل گابرو و هارزبورژيت مي‌باشد.

منطقه غرب خونيك:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به مساحت2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، شيل‌، شيل‌ فيليتي، فيليت، شيست، اسپيليت، پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، گابرو، ماسه‌سنگ و توف‌ ماسه‌اي مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه شمال‌شرق شهرستانك:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/3 ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي بالادست آن شامل پريدوتيت (هارزبورژيت و لرزوليت)، گابرو، شيل، اسپيليت، مارن، ماسه‌سنگ، سنگ‌ آهك، فيليت، شيست، توف‌ ماسه‌اي، كنگلومرا، ديوريت و آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب فنود:

در اين منطقه آنومالي درجه1 با وسعت2Km5/1 و آنومالي درجه2 با وسعت2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل آميزة‌ رنگين، بازالت، پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، دياباز، گابرو، شيل و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه شمال بيدمست:

در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 و2Km25/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل سنگ‌هاي اولترابازيك و فيليت مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند: 

منطقه جنوب‌شرق كلات‌پايين و شمال‌غرب مساوري:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km75/1 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/0 مشاهده مي‌گردد. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل فيليت، شيست و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه غرب كلات‌نو:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به مساحت2Km25/1 و چند آنومالي درجه2 به صورت پراكنده جمعاً به وسعت2Km15 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست تشكيل‌دهندة اين آنومالي شامل كنگلومرا، مارن‌گچي، مارن‌ توفي‌، آندزي‌بازالت، توف، برش توفي، آگلومرا، سنگ‌ آهك، آندزيت، اسپيليت، پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، ماسه‌سنگ‌، سيلتستون، ميكروگابرو، ميكروديوريت و شيست‌ سبز مي‌باشد.

منطقه شمال كلات‌نو:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km25/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي فيليت، شيست و اسپيليت مي‌باشد. 

2-11-آنومالي‌هاي عنصر M n ( نقشه شماره11):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب‌غرب مي‌آباد:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت تقريبي2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل كنگلومرا و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

منطقه جنوب علي‌آباد:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km75/0 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km1 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل سنگ‌هاي‌ اولترامافيك مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه جنوب‌غرب دستگرد:

در اين منطقه يك آنومالي درجه2 به وسعت 2 Km25/1 قابل مشاهده است. سنگ‌هاي بالادست اين آنومالي شامل آميزة‌ رنگين و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه غرب بيجار:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل پريدوتيت و ليسونيت مي‌باشد.

منطقه غرب مرتاك:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت تقريبي2Km25/0 و آنومالي درجه2 به وسعت تقريبي 2Km75/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترامافيك و راديولاريت مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غرب مرتاك:

در اين منطقه حدود2Km75/0 آنومالي درجه1 و2Km25/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترابازيك و بازالت مي‌باشد.

منطقه شرق بيدمست:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت تقريبي2Km25/4 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل توف، مارن‌ توفي به همراه سنگ‌هاي اولترابازيكي (هارزبورژيت و لرزوليت)، سرپانتينيت، گابرو، دياباز، فيليت، شيست و اسپيليت مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت حدود2Km6 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ليسونيت، پريدوتيت، سرپانتينيت بهمراه توف و مارن مي‌باشد.

منطقه جنوب‌شرق سلم‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه1 و2Km75/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل توف و آگلومرا مي‌باشد.

منطقه شمال‌شرق سلم‌آباد:

در اين منطقه2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اولترابازيك و آگلومرا مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان: 

منطقه شمال‌شرق خليلان:

در اين منطقه يك آنومالي درجه2 با وسعت تقريبي2Km25/2 ديده مي‌شود. سنگ‌ بالادست آن داسيتي مي‌باشد.

منطقه غرب علي‌آباد:

در اين منطقه يك آنومالي درجه2 به وسعت تقريبي2Km5/1 مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل شيل و كنگلومرا مي‌باشد.

2-12-آنومالي‌هاي Ni (نقشه شماره12):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب اسپهرود:

در اين منطقه حدود2Km4 آنومالي درجه1و2Km5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، شيل، ماسه‌سنگ، سنگ‌هاي‌ اولترابازيك، تكه‌سنگ‌هاي‌ اسپيليتي، آميزة‌ رنگين، گابرو، دياباز، ليسونيت، پريدوتيت و سرپانتينيت است و آلتراسيون ازنوع سرپانتيني‌ مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه غرب مرتاك:

در اين منطقه حدود2Km75/5 آنومالي درجه1 و2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آميزة‌ رنگين، بازالت، پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، اسپيليت، دياباز، گابرو، شيل و سنگ‌هاي‌ اولترابازيك و اولترامافيك است. آلتراسيون از نوع كلريتي، پروپليتي، سرپانتيني و ليسونيتي‌ مي‌باشد.

منطقه غرب باغستان:

در اين منطقه حدود2Km5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي‌ اولترامافيك و آلتراسيون از نوع پروپليتي، ليمونيتي و سرپانتيني است. پريدوتيت، پيروكسن‌آندريت، فيليت و شيست نيز در بعضي از قسمتهاي منطقه ديده مي‌شود.

منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه حدود2Km5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف، مارن‌ توفي، آمفيبول آندزيت، پيروكسن‌‌‌آندزيت، پريدوتيت (به طور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، ليسونيت، سرپانتينيت، اسپيليت، دياباز، گابرو، فيليت و شيست مي‌باشد.

منطقه شمال سلم‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 و2Km5/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي‌ اولترامافيك و آندزيت مي‌باشد. آلتراسيون آن از نوع ليمونيتي و ليسونيتي‌ است. در اين منطقه گسل و درزه ديده مي‌شود.

منطقه شمال رومي‌جان:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km25/0 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km75/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت و شيست مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه غرب رومي‌جان:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن سنگ‌هاي‌ اولترامافيك مي‌باشد و آلتراسيون از نوع ليمونيتي و ليسونيتي‌ است. در اين منطقه گسل و درزه نيز ديده مي‌شود.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب تنگل:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه1 و2Km5/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل و ديوريت ريزدانه با رخساره‌هاي حاشيه‌اي‌ آندزيتي مي‌باشد.

2-13-آنومالي‌هاي Sb (نقشه شماره13):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شرق رهيشك:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه1 و2Km5/4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، سيلتستون، شيل، فيليت، سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، داسيت، توف‌ داسيتي، آندزيت، اسليت و توف بوده و آلتراسيون از نوع كائولينيتي، ليمونيتي و آرژيليتي است.
منطقه جنوب علي‌آباد و اسپهرود:

در اين منطقه حدود2Km7 آنومالي درجه1 و2Km3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل پريدوتيت (هارزبوژريت و لرزوليت)، گابرو، شيل، مارن، ماسه‌سنگ، سنگ آهك، سنگ‌هاي‌اسليتي‌دگرگون‌شده، فيليت، شيست، توف‌ ماسه‌اي، ديوريت و آندزيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه شمال بيدمست:

در اين منطقه حدود2Km3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ آهك، اسپيليت، آميزة‌ رنگين، فيليت، شيست، اولترامافيك و اسليت بوده و آلتراسيون از نوع ليمونيتي، آرژيليتي و ليسونيتي‌ مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه1 و2Km25/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين منطقه شامل توف، برش توفي، مارن‌ توفي، كنگلومرا، آندزي‌بازالت، برش‌آتشفشاني و آگلومرا مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل توف، ميكروگابرو، ميكروديوريت، فيليت، شيست‌ سبز و ماسه‌سنگ مي‌باشد. آلتراسيون از نوع ليمونيتي و سيليسي است.

منطقه كلات پايين:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه1و2Km7 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگهاي اولترامافيك، فيليت، اسليت، كنگلومرا، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، دياباز، راديولاريت، ليسونيت، سرپانتينيت، توف، شيل، پريدوتيت، گابرو، ديوريت و ميكروديوريت است. آلتراسيون از نوع پروپليتي، آرژيليتي، سيليسي، ليمونيتي و سرپانتيني‌ است. 

منطقه غرب تنگل:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود و سنگ بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و ديوريت ريزدانه با حاشيه آندزيتي مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه غرب كلات‌يبشكمر:

در اين منطقه حدود2Km75/0 آنومالي درجه‌2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و ميكروديوريت با حاشيه آندزيتي مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غرب گيوشاد:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت است.

2-14-آنومالي‌هاي Sr (نقشه شماره14):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شرق ربيان:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، ماسه‌سنگ، سيلتستون و شيل مي‌باشد.

منطقه جنوب روستاي رهيشك و شرق مرك:

در اين منطقه حدود2Km10 آنومالي درجه1 و2Km7 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آندزيت، كنگلومرا، آندزيت‌بازالتي ، سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، شيل، ماسه‌سنگ و سيلتستون مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه شمال اكبر‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/9 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن‌ گچي، مارن‌ توفي، توف و آگلومرا است. آلتراسيون از نوع آرژيليتي است.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه شرق روستاي شهرستانك:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل مارن‌ گچي، مارن‌ توفي، آندزيت، سنگ‌ آهك، ماسه‌سنگ، شيل و پريدوتيت است.

منطقه شرق‌ گل:

در اين منطقه حدود2Km4 آنومالي درجه1 و2Km5/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آندزيت، داسيت و توف‌ داسيتي مي‌باشد.

منطقه شرق روستاي خليلان:

در اين منطقه حدود2Km5/5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت و آندزيت است. آلتراسيون از نوع آرژيليتي است.

2-15-آنومالي‌هاي عنصر Mo (نقشه شماره15):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه شرق روستاي‌ مي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه1 و2Km5/3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌داسيتي، توف،برش توفي، مارن‌ توفي، آندزيت‌ و بازالت مي‌باشد و آلتراسيون از نوع آرژيليتي و ليمونيتي مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب دستگرد:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه1و2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود و سنگ بالادست آن آندزي‌بازالت مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه غرب فنود:

در اين منطقه حدود2Km4 آنومالي درجه1و2Km5/5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌ آهك، اسپيليت، آميزة‌ رنگين، فيليت و شيست مي‌باشد.

منطقه جنوب روستاي دستگرد:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگهاي اولتراباريك و اسليت مي‌باشد.

منطقه جنوب باغستان:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست مربوط به اين آنومالي شامل فيليت، شيست، كنگلومرا و پريدوتيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان: 

منطقه جنوب گل:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود و سنگ بالادست آن از نوع پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km25/0 آنومالي درجه1 و2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل آندزي‌بازالت است.

منطقه جنوب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست نمونه شامل آندزي‌بازالت، آندزيت، فيليت، شيست و اسپيليت مي‌باشد.

منطقه غرب علي‌آباد:

در اين منطقه2Km1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل اولترامافيك و اسليت است و آلتراسيون سرپانتيني در اين منطقه ديده مي‌شود.

2-16-آنومالي‌هاي Pb (نقشه شماره16):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد: 

منطقه شرق مي‌آباد:

در اين منطقه حدود 2Km2 آنومالي درجه1 و2Km5/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌ داسيتي، توف، برش توفي، مارن‌ توفي، آندزيت و بازالت مي‌باشد. آلتراسيون از نوع كلريتي، آرژيليتي، كائولينيتي، ليمونيتي و سرپانتيني‌ است.

منطقه جنوب خونيك:

در اين منطقه حدود2Km4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ليسونيت، فيليت، شيست، اسپيليت‌، سرپانتينيت، شيل، پريدوتيت (هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، گابرو و سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي است. 

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه غرب روستاي فنود:

در اين منطقه حدود2Km5/4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود.

منطقه جنوب‌غرب بيدمست:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگهاي اولترامافيك است و آلتراسيون از نوع ليمونيتي و ليسونيتي‌ است.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه غرب كلات‌يبشكمر:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه1 و2Km6 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگهاي اولترامافيك، ميكروديوريت و شيل مي‌باشد و آلتراسيون از نوع آرژيليتي است.

منطقه شمال چاه‌كند:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل توف، برش‌توفي، مارن‌توفي، كنگلومرا، آندزي‌بازالت، برش‌آتشقشاني و آگلومرا مي‌باشد.

منطقه غرب كلات‌پايين:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگهاي اولترامافيك، فيليت، اسليت، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل است و آلتراسيون از نوع پروپليتي، آرژيليتي، سيليسي و ليمونيتي مي‌باشد.

منطقه غرب تنگل:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست اين نمونه شامل توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي، كنگلومرا، آندزي‌بازالت، برش‌آتشفشاني و آگلومرا مي‌باشد.

2-17-آنومالي‌هاي Sn (نقشه شماره17):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب‌شرق مي‌آباد:

 در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 و2Km5/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌ داسيتي، توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي، آندزي‌بازالت و آندزيت مي‌باشد. آلتراسيون از نوع كلريتي، سرپانتيني‌ و آرژيليتي است.

منطقه جنوب‌غرب مي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي، آندزيت، فيليت، شيست، اسپيليت و آندزيت‌بازالتي  است.

منطقه جنوب روستاي جم‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/2 آنومالي درجه1 و2Km5/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود.

برگة 1:50000 كاهي: 

منطقه جنوب دستگرد:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود.

منطقه شمال كلات‌سليمان:

در اين منطقه حدود2Km5/4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل دياباز، كنگلومرا، پريدوتيت، فيليت، شيست و اسپيليت  است.

منطقه جنوب كلات‌سليمان:

در اين منطقه2Km5/9 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل توف، مارن‌ توفي و پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.

منطقه غرب مرتاك:

در اين منطقه حدود2Km4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت (هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي‌ اولترابازيك، توف‌ ماسه‌اي، گابرو، شيل فيليتي، مارن، توف، مارن‌ توفي و سنگ‌ آهك‌ نوموليت‌دار مي‌باشد. آلتراسيون از نوع سرپانتيني‌  است.

برگة 1:50000 بيرجند: 

منطقه روستاي ده‌نو:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست نمونه شامل فيليت، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، دياباز، راديولاريت، ليسونيت، سرپانتينيت، توف، شيل، پريدوتيت، گابرو، ديوريت، ميكروديوريت، كنگلومرا و سنگ‌ آهك مي‌باشد.

منطقه شمال امير‌‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km2 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي، آندزي‌بازالت، برش‌آتشفشاني و آگلومرا است.

منطقه غرب شمس‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل توف، آندزيت، سنگ‌ آهك، كنگلومرا، شيست و فيليت مي‌باشد.

2-18-آنومالي‌هاي Ti (نقشه شماره18):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب‌غرب مي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km1 آنومالي درجه1 و2Km5/5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل توف، آندزيت، اسپيليت، شيست، آندزيت‌بازالتي  و فيليت مي‌باشد.

منطقه جنوب علي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه1 و2 Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌ بالادست شامل سنگ‌هاي اوالترابازيك مي‌باشد. آلتراسيون از نوع پروپليتي است.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه رزق سليمان:

در اين منطقه حدود 2Km1 آنومالي درجه1 و2Km1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل پريدوتيت، فيليت، شيست، اسپيليت، ليسونيت، شيست‌ آهكي و دياباز مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه حدود2Km3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل توف، توف‌ مارني و كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه فنود:

در اين منطقه حدود2Km25/0 آنومالي درجه1 و‌2Km25/0 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترابازيك و بازالت بوده و آلتراسيون از نوع پروپليتي، ليمونيتي و آرژيليتي مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

شمال‌غرب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه1 و 2Km5/3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، شيل، شيل‌ فيليتي، آندزي‌بازالت و سنگ‌ آهك مي‌باشد. آلتراسيون از نوع سرپانتيني‌ است.

منطقه جنوب كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 و2Km5/4 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزي‌بازالت، آندزيت و توف مي‌باشد. آلتراسيون از نوع آرژيليتي، سيليسي و ليمونيتي است.
2-19-آنومالي‌هاي W (نقشه شماره19):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب مي‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km5/0 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي، مارن، ماسه‌سنگ، سنگ‌ آهك و آندزيت مي‌باشد.

منطقه تقچر‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km75/1 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، كنگلومرا و آندزيت‌بازالتي  است.

منطقه غرب روستاي رهيشك:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، آندزيت‌بازالتي ، توف‌، برش‌ توفي و مارن‌ توفي است.

منطقه شرق مرك:

در اين منطقه حدود2Km5/1 آنومالي درجه1 و2Km5/3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ بالادست شامل كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه غرب دستگرد:

در اين منطقه حدود2Km3 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگ بالادست شامل كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه جنوب جم‌آباد:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه1 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل پريدوتيت، گابرو، هارزبورژيت، لرزوليت، ماسه‌سنگ، شيل، اسپيليت، مارن، سنگ‌ آهك، فيليت، شيست، توف‌ ماسه‌اي، ديوريت، آندزيت و كنگلومرا مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند: 

منطقه جنوب بيرجند:

در اين منطقه حدود2Km5 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اسپيليت دگرگون‌شده، آميزة‌ رنگين، فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك و اولترامافيك و شيل‌كربناته مي‌باشد.

منطقه شمال مساوري:

در اين منطقه حدود2Km5/2 آنومالي درجه1 و 2Km25/2 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، اسپيليت، ماسه‌سنگ، دياباز، راديولاريت، ليسونيت، سرپانتينيت، توف، شيل‌كربناته، پريدوتيت، گابرو، ديوريت، ميكروديوريت، كنگلومرا و سنگ‌ آهك مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غرب بيرجند:

در اين منطقه چند آنومالي درجه2 به صورت پراكنده جمعاً به مساحت تقريبي2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن‌ گچي، مارن‌ توفي، آندزيت‌بازالتي ، برش‌ توفي، سنگ‌ آهك، شيست و فيليت مي‌باشد.

منطقه شمال كلات‌نو:

در اين منطقه حدود2Km25/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، سيلتستون و پريدوتيت (عمدتاً هارزبورژيت و بخشي لرزوليت) مي‌باشد.

منطقه غرب كلات‌نو:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/6 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل كنگلومرا، مارن و آندزيت‌بازالتي  مي‌باشد.

2-20-آنومالي‌هاي عنصر Zn (نقشه شماره20):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد: 

منطقه جنوب‌شرق مي‌آباد:

اين منطقه شامل آنومالي درجه1 به وسعت2Km1 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km75/0 مي‌باشد. سنگ‌هاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌ داسيتي، توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي و آندزي‌بازالت مي‌باشد.

منطقه غرب رهيشك:

در اين منطقه2Km5/1‌ آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي ، كنگلومرا، مارن‌ توفي، توف و برش‌ توفي مي‌باشد.

منطقه جنوب‌شرق اسپهرود:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به وسعت2Km25/1 ديده مي‌شود. سنگ بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غرب اسپهرود:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به مساحت تقريبي2Km25/0 و دو آنومالي درجه2 جمعاً به مساحت تقريبي2Km25/2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آميزة‌ رنگين و اسپيليت مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي: 

منطقه شرق شهرستانك:

در اين منطقه يك آنومالي درجه2 به مساحت تقريبي2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل پريدوتيت، آميزة‌ رنگين، سنگ‌ آهك، مارن، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.
منطقه جنوب دستگرد:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به مساحت تقريبي2Km5/1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل سنگ‌هاي اولترابازيك و اسليت مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب كاهي:

در اين منطقه آنومالي درجه2 به مساحت تقريبي2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل گابرو و بازالت مي‌باشد.

منطقه جنوب‌شرق بيدمست:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به مساحت2Km25/0 و يك آنومالي درجه2 به وسعت2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل ليسونيت و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان: 

منطقه شمال مرتضويه:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km1 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن آندزيت مي‌باشد.

منطقه شمال چاه‌كند:

در اين منطقه حدود2Km25/3 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آندزيت، كنگلومرا، توف، مارن‌ توفي، آندزيت و سنگ‌ آهك مي‌باشد.

منطقه شمال علي‌آباد:

در اين منطقه يك آنومالي درجه1 به وسعت2Km75/0 و يك آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/0 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل اسليت، آندزيت و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.
منطقه غرب كلات‌يبشكمر:

در اين منطقه آنومالي درجه1 به وسعت2Km1 و آنومالي درجه2 به وسعت2Km5/5 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل شيل و ميكروديوريت مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه شرق ده‌نو:

در اين منطقه2Km5/1 آنومالي درجه2 ديده مي‌شود. سنگ‌هاي بالادست آن شامل آهك و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد. 

لازم به ذكر است مناطق آنومال بالاي 5/97% براي عناصر مختلف بر روي نقشه زمين‌شناسي آورده شده است. اين نقشه به شماره‌هاي 21،22،23 در آلبوم آمده است.

3-آنومالي‌هاي حاصل از فاكتور آناليز:

3-1-فاكتور اول:Au,Fe,Ni,Co,Cr (نقشه شماره24):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب اسپهرود:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن اسپيليت (در بعضي قسمتها با ساخت بالشي)، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌هاي اولترابازيك و پريدوتيت (بطور عمده هارزبوزژيت و بخشي لرزوليت) مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه جنوب‌غرب بيدمست:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km2 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف، توف‌ مارني، پريدوتيت، سرپانتينيت و گابرو مي‌باشد.
منطقه شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه دو آنومالي با وسعت حدود2Km5/0 و2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن سرپانتينيت و پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت) مي‌باشد.

منطقه غرب كاهي:

در اين منطقه دو آنومالي با وسعت حدود2Km5/1 و2Km75/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن اولي پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت)، كنگلومرا، توف و توف‌ مارني و دومي توف، توف‌ مارني و پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.

منطقه شرق سلم‌آباد:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت)، كنگلومرا، ‌مارن، ماسه‌سنگ، سنگ‌ آهك‌ نوموليت‌دار و كنگلومرا مي‌باشد.

در شمال‌شرق اين آنومالي، آنومالي ديگري با وسعت حدود2Km5/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت)، ‌مارن و توف‌ مارني مي‌باشد.

منطقه غرب- شمال‌غرب تنگل:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ، شيل و ديوريت ريزدانه همراه با رخساره‌هاي حاشيه آندزيتي مي‌باشد.
3-2-فاكتور دوم: Pb,Mo,Sn,Ag,Zn (نقشه شماره25):

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

منطقه جنوب مي‌آباد:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت)، ماسه‌سنگ، اسپيليت ‌دگرگون‌شده، آميزة‌ رنگين، شيل، شيل ‌فيليتي، توف‌ ماسه‌اي، ليسونيت و سنگ‌هاي اولترابازيك مي‌باشد.

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه جنوب دستگرد:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km75/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن دياباز ورقي، آميزة‌ رنگين و ‌اسپيليت در بعضي قسمتها با ساخت بالشي مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه شمال مرتضويه:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km75/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومرا مي‌باشد.

منطقه شمال كلات‌يبشكمر:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ديوريت ريزدانه همراه با رخساره‌هاي حاشيه‌اي‌ آندزيتي، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

منطقه شمال‌شرق كلات‌يبشكمر:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل آميزة‌ رنگين، كنگلومرا، داسيت، توف‌ داسيتي، راديولاريت، شيل‌ راديولريت‌دار،  اسپيليت (در بعضي قسمتها با ساخت بالشي)، ماسه‌سنگ و پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت) مي‌باشد.
3-3-فاكتور سوم: As,Sb,Bi (نقشه شماره26):
برگة 1:50000 ماژان:

منطقه غرب كلات‌يبشكمر:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km75/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شامل ديوريت ريزدانه همراه با رخساره‌هاي حاشيه ‌آندزيتي، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

منطقه شمال شهرستانك:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km2/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آميزة‌ رنگين، مارن، ماسه‌سنگ، شيل، سنگ‌ آهك، ديوريت ريزدانه همراه با رخساره‌هاي حاشيه‌اي آندزيتي، داسيت و توف‌ داسيتي مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه غرب كلات‌پايين:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/2 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شيل‌كربناته، پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت)، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

در شرق اين آنومالي، آنومالي ديگري با وسعت حدود2Km25/0 قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن شيل‌كربناته، سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، شيل، شيل‌ فيليتي و شيل‌هاي ارغواني مي‌باشد.

منطقه غرب گوكان:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

منطقه غرب تنگل:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب كلات‌نو:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km4/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن  اسپيليت با ساخت بالشي، سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، شيل، شيل‌ فيليتي، شيل‌هاي‌ ارغواني، توف، برش‌ توفي و مارن مي‌باشد.

منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن توف، برش‌ توفي، مارن‌ توفي و كنگلومرا مي‌باشد.

3-4-فاكتور چهارم: Mo,Hg (نقشه شماره27):

برگة 1:50000 بيرجند:

منطقه جنوب اشكفتو:

اين آنومالي با وسعت حدود 2Km9 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آندزيت‌ بارالتي، توف، برش‌ توفي و مارن‌ توفي مي‌باشد.

در شمال‌غرب اين آنومالي، آنومالي ديگري با وسعت حدود2Km2 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن پيروكسن‌آندزيت، ديوريت ريزدانه همراه با رخساره‌هاي حاشيه‌اي آندزيتي، برش‌ آتشفشاني، برش‌ توفي، آگلومرا و كنگلومرا مي‌باشد. 

منطقه شمال اشكفتو:

اين آنومالي به وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن ماسه‌سنگ، سيلتستون، شيل، پريدوتيت (بطور عمده هارزبوزژيت و بخشي لرزوليت) و  اسپيليت (در بعضي قسمتها با ساخت بالشي) مي‌باشد.

3-5-فاكتور پنجم: Mn (نقشه شماره28):

برگة 1:50000 كاهي:

منطقه شمال اكبر‌آباد:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km10 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومرا، توف و مارن‌ توفي مي‌باشد.

منطقه غرب بيدمست:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km25/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومرا، توف، مارن‌ توفي، آمفيبول‌آندزيت و پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/0 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن كنگلومرا مي‌باشد.

3-6-فاكتور ششم: Cu (نقشه شماره29): 
برگة 1:50000 كاهي:

منطقه شمال‌غرب فنود:

اين آنومالي با وسعت حدود 2Km5 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن پريدوتيت (بطورعمده هارزيورژيت و بخشي لرزوليت)، آميزة‌ رنگين، فيليت، شيست و در بعضي قسمت‌ها  تكه‌هايي از اسپيليت مي‌باشد.

منطقه جنوب‌غرب دستگرد:

اين آنومالي با وسعت حدود2Km5/2 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن  اسپيلت (در بعضي قسمت‌ها با ساخت بالشي)، فيليت، پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي لرزوليت)، گابرو، آميزة‌ رنگين، ليسونيت و سرپانتينيت مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

منطقه علي‌آباد: 

اين آنومالي با وسعت حدود2Km1 در منطقه‌اي قرار گرفته است كه واحدهاي ليتولوژيكي بالادست آن آميزة‌ رنگين، كنگلومرا، داسيت، توف‌ داسيتي، دياباز، گابرو و اسپيليت (در بعضي قسمت‌ها با ساخت بالشي) مي‌باشد.

فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي

مقدمه 

مناطق آنومالي مشخص شده حاصل از پردازش داده‌هاي نمونه‌هاي ژئوشيميايي آبراهه‌اي و تخمين شبكه‌اي شاخص غني‌شدگي، مي‌توانند ناشي از پديده‌هاي كاني‌سازي احتمالي و همچنين نتيجة مؤلفه سن‌ژنتيك هاله‌هاي ثانويه باشند. لذا ضرورت استفاده از ساير روشهاي نمونه‌برداري و نيز بررسي‌هاي صحرايي جهت تفكيك آنوماليهاي مربوط به هريك از آنها كاملاً آشكار مي‌باشد. در اين ارتباط مناطق دگر ساني و زونهاي مينراليزه مورد بررسي قرار گرفته و مطالعات كاني‌سنگين نيز صورت گرفت. مطالعات كاني‌سنگين مشخص مي‌كند كه تمركز عناصر مورد بررسي درچه فازي صورت گرفته است. بديهي است پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوتي دارد و بر اساس آن مي‌توان هاله‌هاي ثانويه را به دو نوع مرتبط با كاني سازي و هاله‌هاي حاصل از پديده‌هاي سنگ‌زايي تقسيم نمود. در محيط هاي كاني‌زايي و در واقع هاله‌هاي مرتبط با كاني سازي، عناصر فاز مستقل خود را به وجود مي‌آورند ولي در حالت عادي سنگ‌زايي بيشتر با ورود اين عناصر در تركيب (يا محلول جامد) كانيهاي سازنده سنگ روبرو هستيم. البته ممكن است حالتهاي استثناء نيز وجود داشته باشد.

با توجه به تحرك اندك ذرات كاني‌سنگين نسبت به يونها، هاله‌هاي ثانويه كاني‌سنگين گسترش كمتري پيدا مي‌كنند. براي كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ورقه بيرجند بر اساس موقعيت آنومالي‌هاي مذكور تعداد 115 نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد.

1- رديابي كاني‌سنگين 

ارزش مشاهدات كاني‌سنگين كه جزءكانيهاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن است در مناطق فاقد كاني سازي نيز پيدا شوند به اندازه عناصر ردياب نيست ولي مي‌تواند معرف محيط و بستر مناسب وقوع كاني سازي باشد. براي مثال به چند مورد اشاره مي‌شود.

الف- طلا: مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني‌سنگين مي‌تواند حاكي از مناطق اميد بخش باشد. در محدوده 1:100000 بيرجند  نمونه‌هاي كاني سنگين به شمارةB-547H,B-328H,B-182H  حاوي ذرات طلا هستند.

ب – شئليت: همراهي قابل توجه شئليت و طلا به عنوان مثال در كمربندهاي گرين‌استون دنيا گزارش شده است و شئليت به عنوان يك كاني ردياب شناخته مي‌شود. در چهارگوش 1:100000 بيرجند كاني شئليت همراه با طلا مشاهده شده است اين كاني با توده‌هاي ديوريتي منطقه در ارتباط است.

ج- سينابر: جيوه همراه با سنگهاي متنوعي مشاهده شده است. اين كاني در بيش از 27 نمونه مشاهده شده است. پيريت اكسيد در بسياري از نمونه‌هاي كاني‌سنگين برداشته شده از اين چهار گوش به وفور يافت مي‌شود و تقريباً در تمام نمونه‌هايي كه كاني سينابر داشتند، ديده شده است.

2-  بزرگي هاله‌هاي كاني‌سنگين 

تركيب سنگ‌شناسي، بزرگي رخنمون در ناحيه منشاً، هوازدگي شيميايي و مكانيكي از عوامل مؤثر در توسعة هاله‌هاي كاني‌سنگين به شمار مي‌روند كه در مورد اخير به شرايط آب و هوايي و نيز ژئومورفولوژي منطقه بستگي دارند. به اين ترتيب بر حسب شيب توپوگرافي ممكن است ذرات طلا و ولفراميت تا دهها كيلومتر از ناحيه منشأ فاصله بگيرند و برخي كانيها در همان يك كيلومتر اول مسير  تا90% مقدار اوليه كاهش پيدا كنند.

در منطقه بيرجند سعي گرديد تا نمونه‌هاي كاني‌سنگين در حوضه بالادست نمونه‌هائي كه آنومالي ژئوشيميايي دارند به گونه‌اي برداشت گردند كه بيشترين پوشش سطحي را فراهم كند و در مناطقي كه آنومالي طلا اندازه گيري شده بود، نمونه‌برداري با تراكم بيشتري صورت گرفت.

3-  برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين 

نمونه‌هاي كاني‌سنگين از محل نمونه‌هاي ژئوشيميايي آنومال با حفر بخشي از رسوب سطحي در محل تمركز رسوبات دانه‌درشت قلوه‌دار برداشت گرديدند. سعي گرديد تا هر نمونه از چند نقطه مناسب بويژه اطراف تخته سنگهاي بزرگ (جبهه مقابل جريان ) گرفته شوند تا احتمال دريافت ذرات كاني سنگين افزايش يابد. از هر موقعيت حدود 7-5 ليتر رسوب آبراهه‌اي با استفاده از الك 20 مش برداشت گرديد و هرنمونه، شمارة نمونة ژئوشيميايي مربوط به خود را گرفت. 

از محل حوضه‌هاي آنومالي بزرگتر و نيز حوضه‌هايي كه شدت آنومالي ژئوشيميايي و يا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بيشتر بوده، تعداد بيشتري نمونة كاني‌سنگين برداشت گرديد. 

4- آماده‌سازي و مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين

نمونه‌هاي كاني‌سنگين كه به اين ترتيب برداشت گرديدند، دركارگاه نمونه‌شويي ابتدا حجم سنجي و سپس گل‌شويي شدند. پس از آن روي پن‌هاي بزرگ و كوچك طي دو مرحله با حركات دوراني در سطح آب به تدريج ذرات با چگالي كمتر از آنها جدا گرديدند. مقدار باقيمانده روي پن كوچك تقريباً به طور كامل از ذرات كاني سنگين تشكيل شده است. اين بخش خشك و مجدداً حجم‌سنجي گرديد.

پس از اين مرحله نمونه‌ها به طور جداگانه درون مايع سنگين بروموفرم ريخته شدند تا براساس وزن مخصوص خود به دو بخش سبك و سنگين تقسيم گردند. بخش سبك بايگاني و بخش سنگين پس از حجم سنجي مجدد، توسط دو مغناطيس با شدتهاي استاندارد به سه بخش غير مغناطيس(NM)، مغناطيسي ضعيف(AV) و مغناطيسي قوي (AA) تقسيم شدند.

با مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين توسط ميكروسكوپ بيناكولار، تعداد هر يك از ذرات كاني‌سنگين شمارش گرديد كه با دانستن وزن مخصوص رسوب اوليه و كاني‌سنگين و حجم‌سنجي‌، مقدار آنها بر حسب PPm محاسبه شد.

مشخصات نمونه‌هاي كاني‌سنگين برداشت شده در ادامه اين فصل آمده است. همچنين در ضميمه فصل پنجم اين مشخصات در جدولي بيان شده است.
شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين برداشت شده:

برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

1-نمونه B-005
اين نمونه‌ به مختصات (728159, 3651770) از منطقه شمال رهيشك برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت، ماسه‌سنگ، شيل و سيلتستون همراه با لترهاي ماسه‌سنگ‌نوموليت‌دار مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود دراين نمونه شامل مگنتيت (ppm4/488)، پيروكسن‌ (ppm194)، هماتيت، پيريت‌اكسيد، ايلمنيت، اوليژيست، باريت، ليمونيت، گارنت و زيركن مي‌باشد.
2-نمونه B-026
اين نمونه به مختصات (717500, 3650230) از منطقه جنوب‌شرق  مي‌آباد برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل داسيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm144)، هماتيت، پيروكسن، جاروسيت، ليمونيت، آمفيبول، كانيهاي‌آلتره، پيريت اكسيد، گارنت، اوليژيست و اپيدوت مي‌باشد.

3-نمونه B-027‌

اين نمونه به مختصات (717589, 3650200) از منطقه جنوب‌شرق مي‌آباد در نزديكي آبراهة نمونه    26-B برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل داسيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2/151)، هماتيت، پيروكسن (ppm5/164)، جاروسيت، ليمونيت، آمفيبول، كانيهاي‌سبك، زيركن، پيريت اكسيد و اوليژيست مي‌باشد.

4-نمونه B-032
اين نمونه به مختصات (715919, 3650660) از منطقه جنوب‌شرق  مي‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل داسيت، توف‌، برش‌توفي و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm9/106)، آمفيبول، هماتيت، پيروكسن، اوليژيست، ليمونيت، اپيدوت، جاروسيت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

5-نمونه B-061
اين نمونه به مختصات (729317, 3645690) از منطقه شرق- شمال‌شرق مرك برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت، كنگلومرا، ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي‌، شيل و شيل‌فيليتي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm358)، پيروكسن (ppm193)، هماتيت (ppm138)، آمفيبول، باريت، اوليژيست، ليمونيت، ايلمنيت، زيركن، آپاتيت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

6-نمونه B-063
اين نمونه به مختصات (733015, 3645960) از منطقه شرق- شمال‌شرق مرك برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت، ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي‌، شيل، شيل‌توفي و سيلتستون همراه با لترهاي‌ ماسه‌سنگ‌نوموليت‌دار مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، گارنت، زيركن و روتيل مي‌باشد. البته مقدار اين كانيها پائين و كمتر از ppm1/0 است.

7-نمونه B-096 

 اين نمونه به مختصات (718520, 3631410) از منطقه شرق جم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي، شيل، شيل‌فيليتي و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت، پيروكسن، جاروسيت، كانيهاي‌آلتره، سينابر، كروميت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، گارنت، ايلمنيت و ليمونيت مي‌باشد.
8-نمونه B-102
اين نمونه به مختصات (716715, 3632710) از منطقه شرق- شمال‌شرق اسپهرود برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي، شيل، شيل‌فيليتي و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm4/174)، پيروكسن (ppm3/132)، هماتيت (ppm105)، كروميت، كانيهاي‌آلتره، اپيدوت، گارنت، آمفيبول و ليمونيت مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 103X برداشت گرديد. در اين نمونه عنصرMn مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

9-نمونه B-109
اين نمونه به مختصات (716493, 3632710) از منطقه جنوب-جنوب‌شرق اسپهرود برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل، شيل‌فيليتي و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm175)، كانيهاي‌آلتره (ppm2/156)، گارنت، هماتيت، زيركن، پيروكسن، آمفيبول و ليمونيت مي‌باشد.

10-نمونه B-114
اين نمونه به مختصات (712264, 3633830) از منطقه جنوب علي‌آباد و به فاصلة كمي از آن برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، ليسونيت، ماسه‌سنگ، شيل، سنگهاي اولترابازيك، شيل‌فيليتي، توف‌ماسه‌اي، آميزة رنگين و سنگ ‌اسپيليتي ‌دگرگون‌شده مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm330)، هماتيت (ppm198)، پيروكسن، كروميت، پيريت، پيريت‌اكسيد، ليمونيت، زيركن، كانيهاي‌آلتره و اپيدوت مي‌‌باشد. از محل اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة 112X, 113X برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Cu مقادير خيلي بالا و عناصر Cr, Mn مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.
11-نمونه B-118

اين نمونه به مختصات (713031, 3626960) از منطقه جنوب‌غرب اسپهرود برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، سنگ‌ اسپيليتي ‌دگرگون‌شده، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، ماسه‌سنگ، شيل و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود دراين نمونه شامل مگنتيت (ppm3/377)، هماتيت (ppm35/154)، پيروكسن، كروميت، پيريت‌اكسيد، سينابر، باريت، زيركن، لوكوكسن، جاروسيت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 118X برداشت گرديد.

برگة 1:50000 كاهي:

1-نمونه B-130

اين نمونه به مختصات (733246, 3623020) از منطقه جنوب دستگرد و به فاصلة كمي از آن برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل شيل، شيل‌فيليتي، ماسه‌سنگ، توف‌ماسه‌اي، سنگ‌اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي) و آهك‌ماسه‌اي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm200)، هماتيت، كروميت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، سينابر، گارنت، پيريت، اپيدوت، كانيهاي سبك، جاروسيت و زيركن مي‌باشد.

2-نمونه B-138

 اين نمونه به مختصات (727621, 3622640) از منطقه جنوب‌غرب بيجار برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، آميزة رنگين و ليسونيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm480)، هماتيت (ppm128)، جاروسيت، پيروكسن، كروميت، كانيهاي سبك، پيريت‌اكسيد و لوكوكسن مي‌باشد.

3-نمونه B-140
اين نمونه به مختصات (728941, 3620680) از منطقه جنوب‌غرب بيجار برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، فيليت، شيست همراه به قطعات اسپيليت، شيل، شيل‌فيليتي، ماسه‌سنگ، توف‌ماسه‌اي، آميزة رنگين و پريدوتيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm325)، هماتيت (ppm75/113)، كروميت، ايلمنيت، پيروكسن، اپيدوت، كانيهاي‌سبك، سينابر، لوكوكسن و زيركن مي‌باشد.

4-نمونه B-142
اين نمونه به مختصات (732881, 3620540) از منطقه جنوب دستگرد برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ‌اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، آميزة رنگين و دياباز‌ ورقي مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm209)، هماتيت (ppm5/148)، پيروكسن، كروميت، باريت، پيريت‌اكسيد، زيركن و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد.

5-نمونه B-153
اين نمونه به مختصات (721935, 3623400) از منطقه جنوب بهدان برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي لرزوليت) و ليسونيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (PPm2/385)، كروميت، پيروكسن، هماتيت، پيريت‌اكسيد و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

6-نمونه B-157
اين نمونه به مختصات (722557, 3625480) از منطقه جنوب بهدان برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، گابروي‌ دگرگون‌شده، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm552)، كروميت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، سينابر، ايلمنيت، باريت، كانيهاي‌سبك و لوكوكسن مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة 150X, 152X برداشت گرديد. 

7-نمونه B-158
اين نمونه به مختصات (724981, 3621940) از منطقه جنوب ناصر‌‌آباد برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزةرنگين، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، سنگ‌اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، فيليت و شيست مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2/376)، كروميت، پيريت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، باريت، كانيهاي‌ آلتره و ‌سبك و لوكوكسن مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة 160X, 270X برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها عنصر Cr مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.
8-نمونه B-160
اين نمونه به مختصات (724152, 3620360) از منطقه جنوب ناصر‌‌آباد برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزةرنگين، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm5/351)، هماتيت (ppm111)، كروميت، پيروكسن، ليمونيت، پيريت، پيريت‌اكسيد، باريت، جاروسيت، كانيهاي‌آلتره و ‌سبك و لوكوكسن مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة 160X, 270X برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها عنصر Cr مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

9-نمونه B-164
اين نمونه به مختصات (728186, 3619730) از منطقه شمال‌غرب مرتاك برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزةرنگين، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت و اسپيليت (در بعضي قسمتها با بافت بالشي) مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm8/176)، هماتيت (ppm8/124)، كروميت، پيروكسن، باريت، سينابر، اپيدوت، لوكوكسن و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد.

10-نمونه B-166
اين نمونه به مختصات (727514, 3618020) از منطقه غرب مرتاك برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1/139)، هماتيت (ppm78/120)، پيروكسن، كروميت، اپيدوت، پيريت‌اكسيد، باريت، كانيهاي‌سبك و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.
11-نمونه B-167
اين نمونه به مختصات (732136, 3618570) از منطقه شمال‌غرب مرتاك برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل، شيل‌فيليتي، ماسه‌سنگ، توف‌ماسه‌اي، ليسونيت، پريدوتيت و آميزة رنگين مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm140)، كروميت، پيروكسن، هماتيت، پيريت‌، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، لوكوكسن و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

12-نمونه B-169
اين نمونه به مختصات (731460, 3617520) از منطقه غرب مرتاك برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزةرنگين،پريدوتيت، سرپانتينيت، گابرو، سنگ‌اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، شيل، شيل‌فيليتي، ماسه‌سنگ و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد.كانيهاي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm 2304)، كروميت (ppm2/259)، پيروكسن، ايلمنيت، باريت، گارنت، پريدوتيت، پيريت‌اكسيد و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 173X برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Mn مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.
13-نمونه B-172
اين نمونه به مختصات (734132, 3617870) از منطقه شمال مرتاك و به فاصلة كمي از آن برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل آميزة رنگين مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل هماتيت (ppm72/334)، مگنتيت (ppm44/146)، پيروكسن (ppm15/117)، كروميت، زيركن، پيريت، باريت، اپيدوت، لوكوكسن و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

14-نمونه B-176
اين نمونه به مختصات (732167, 3615890) از منطقه شمال‌غرب  فنود برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل بازالت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل كروميت (ppm25/425)، مگنتيت (ppm405)، هماتيت (ppm5/262)، پيروكسن‌ (ppm147)، گارنت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اپيدوت، جاروسيت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

15-نمونه B-181
اين نمونه به مختصات (726686, 3613430) از منطقه غرب كاهي برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، سنگ‌اسپيليتي (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، گابرو، دياباز، مارن، ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm324)، پيروكسن (ppm6/264)، كروميت، هماتيت، ايلمنيت، آمفيبول، پيريت، پيريت‌اكسيد، باريت، لوكوكسن و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة كاني‌سنگين به شمارة 188X برداشت گرديد. در اين نمونه عناصر Cr, Ti مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

16-نمونه B-182
اين نمونه به مختصات (726841, 3613360) از منطقه غرب كاهي در نزديكي آبراهه نمونه B-181 برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل طلا، مگنتيت (ppm1728)، كروميت (ppm5/155)، هماتيت، پيروكسن، ايلمنيت، پريدوت، پيريت‌اكسيد، سينابر، پيريت، باريت، آناتاز، اپيدوت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

17-نمونه B-185
اين نمونه به مختصات (726277, 3611990) از منطقه شمال‌شرق  بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، اسپيليت‌ دگرگون‌شده، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm4/1142)،كروميت، هماتيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، پيريت، باريت، جاروسيت، كانيهاي‌سبك و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

 18-نمونه B-187
اين نمونه به مختصات (725163, 3612050) از شمال- شمال‌شرق بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، اسپيليت (در بعضي قسمتها با بافت بالشي)، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت،‌ اسپيليت‌ دگرگون‌شده و آهك‌نوموليت‌دار مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm900)، هماتيت (ppm180)، پيروكسن (ppm252)، كروميت (ppm162)، ايلمنيت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد (ppm135)، سينابر، پيريت، باريت و لوكوكسن مي‌باشد.

19-نمونه B-188
اين نمونه به مختصات (725163, 3612050) از منطقه شمال – شمال‌شرق بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت،‌ مارن، ماسه‌سنگ، شيل، اسپيليت‌ دگرگون‌شده و آهك‌نوموليت‌دار مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm197)، هماتيت (ppm135)، پيروكسن، كروميت، ايلمنيت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، پيريت، باريت، اپيدوت، جاروسيت و كانيهاي آلتره و سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة كاني‌سنگين به شمارة 188X برداشت گرديد. در اين نمونه عناصر Cr, Ti مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

20-نمونه B-191
اين نمونه به مختصات (723793, 3611660) از منطقه شمال بيدمست در پائين‌دست نمونه‌هاي              B-187, B-188  برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت، اسپيليت، مارن، ماسه‌سنگ، شيل، آهك‌نوموليت‌دار، فيليت،، اسپيليت‌ دگرگون‌شده، شيست، گابرو و دياباز مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm756)، هماتيت (ppm8/145)، كروميت، پيروكسن، گارنت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، پيريت، باريت، اپيدوت، جاروسيت، لوكوكسن و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

21-نمونه B-194
اين نمونه به مختصات (727209, 3609600) از منطقه شمال بيدمست برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (‌ppm6/339)، هماتيت (ppm88/101)، كروميت، پيريت‌اكسيد، پيريت، باريت، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد.
22-نمونه B-165
اين نمونه به مختصات (726343, 3608760) از منطقه شمال‌شرق - شرق بيدمست برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل سرپانتينيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود دراين نمونه شامل مگنتيت (ppm1/804)، گارنت، كروميت، هماتيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد.

23-نمونه B-196
اين نمونه به مختصات (728227, 3608830) از منطقه شمال‌شرق -شرق بيدمست در بالادست نمونة B-195 برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، اسپيليت، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل (ppm9/1103)، هماتيت (ppm7/157)، پيروكسن (ppm122)، كروميت (ppm6/104)، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، جاروسيت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

24-نمونه B-197
اين نمونه به مختصات (727858, 3608270) از منطقه شرق- شمال‌شرق بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، دياباز‌ ورقي و گابرو مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm4/572)، پيروكسن (ppm56/133)، كروميت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، پيريت، باريت، جاروسيت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

25-نمونه B-198
اين نمونه به مختصات (731970, 3607900) از منطقه شمال‌غرب رزق‌سليمان برداشت گرديد. سنگهاي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm5/332)، پيروكسن (ppm196)، كروميت، هماتيت، ليمونيت، باريت، كانيهاي‌سبك و ‌آلتره مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة كاني‌سنگين به شمارة 198X برداشت گرديد.
26-نمونه B-199
اين نمونه به مختصات (731031, 3605460) از منطقه جنوب‌غرب رزق‌سليمان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، گابرو، دياباز ورقي و ليسونيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm390)، كروميت (ppm140)، پيروكسن، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

27-نمونه B-200
اين نمونه به مختصات (732494, 3605580) ازمنطقه جنوب رزق‌سليمان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، سرپانتينيت، ديابازورقي، فيليت، شيست، ليسونيت، گابرو و شيست ‌آهكي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm222)، كروميت، پيروكسن، هماتيت، گارنت، پيريت‌اكسيد، زيركن، پيريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة كاني‌سنگين به شمارة 198X برداشت گرديد.
28-نمونه B-201
اين نمونه به مختصات (7326130, 3606560) از منطقه جنوب رزق‌سليمان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت وبخشي از آن لرزوليت)، و ليسونيت مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2/473)، كروميت، هماتيت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، باريت، سيدريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة كاني‌سنگين به شمارة 198X برداشت گرديد.
29-نمونه B-211

اين نمونه به مختصات (730408, 3600210) از منطقه جنوب‌غرب كلات‌سليمان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm4662)، هماتيت (ppm2183)، كروميت (ppm6/399)، ايلمنيت، زيركن و باريت مي‌باشد.

30-نمونه B-214
اين نمونه به مختصات (728366, 3603480) از منطقه شمال‌غرب كلات‌سليمان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل سرپانتينيت، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از ان لرزوليت)، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1600)، پيروكسن (ppm104)، پريدوت (ppm130)، كروميت، ايلمنيت، گارنت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، سينابر و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

31-نمونه B-215
اين نمونه به مختصات (728098, 3603730) از منطقه شمال‌غرب كلات‌سليمان در نزديكي آبراهة نمونه B-214 برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1728)، هماتيت (ppm8/172)، پريدوت، كروميت، پيروكسن، گارنت، زيركن، روتيل، پيريت و كاني‌هاي‌سبك مي‌باشد.

32-نمونه B-217
اين نمونه به مختصات (726712, 3605160) از منطقه جنوب‌شرق  بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1307)، پريدوت (ppm8/111)، كروميت، گارنت، هماتيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

33-نمونه B-218

اين نمونه به مختصات (726533, 3605330) از منطقه جنوب‌شرق بيدمست در كنار آبراهة نمونهB-217 برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، توف، مارن‌توفي و پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي آن شامل مگنتيت (ppm600)، كروميت، پريدوت و باريت مي‌باشد. 
34-نمونه B-230
اين نمونه به مختصات (720986, 3605770) از منطقه جنوب‌غرب بيدمست برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي آن شامل مگنتيت (ppm1904)، هماتيت (ppm4/326)، كروميت (ppm220)، پيروكسن، گارنت،پريدوت، پيريت‌اكسيد، زيركن، پيريت، باريت، سيدريت، اپيدوت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

35-نمونه B-237
اين نمونه به مختصات (716792, 3610630) از منطقه شمال چاه‌ علم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل توف، مارن‌توفي، آمفيبول‌آندزيت، پيروكسن‌آندزيت و كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm684)، هماتيت (ppm300)، پيروكسن، كروميت، زيركن، باريت، سيدريت و اپيدوت مي‌باشد.

36-نمونه B-241
اين نمونه به مختصات (720788, 3610200) از منطقه شمال‌غرب بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف، آمفيبول‌آندزيت، پيروكسن‌آندزيت و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي كوجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1120)، هماتيت‌ (ppm288)، كروميت (ppm108)، پيروكسن، زيركن، باريت، سيدريت، اپيدوت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 242X برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Zn  مقادير خيلي بالا از خود نشان مي‌دهند.

37-نمونه B-248
اين نمونه به مختصات (714286, 3610260) از منطقه شمال‌شرق اكبر‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2340)، هماتيت (ppm845)، كروميت، گارنت، پيروكسن، زيركن، باريت، اسفن، سافير و سيدريت مي‌باشد.
37-نمونه B-252
اين نمونه به مختصات (711982, 3611551) از منطقه شمال- شمال‌شرق اكبر‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm9/1901)، هماتيت (ppm529)، كروميت (ppm88/308)، پيروكسن، زيركن، باريت و سيدريت مي‌باشد.

38-نمونه B-255
اين نمونه به مختصات (712003, 3617420) از منطقه شمال‌شرق سلم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1559)، هماتيت (ppm9/454)، كروميت (ppm96/116)، پيروكسن، زيركن، باريت و سيدريت مي‌باشد.

39-نمونه B-256
اين نمونه به مختصات (712791, 3617820) از منطقه شمال‌شرق سلم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل مارن، ماسه‌سنگ، شيل، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm855)، هماتيت (ppm225)، كروميت (ppm162)، پيروكسن (ppm126)، پريدوت، زيركن، باريت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، لوكوكسن و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

40-نمونه B-257
اين نمونه به مختصات (713355, 3617060) از منطقه شمال‌شرق سلم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm8/1542)، هماتيت (ppm8/498)، كروميت (ppm92/187)، پيروكسن، ليمونيت، پيريت، اپيدوت، زيركن، سيدريت، اوليژيست و لوكوكسن مي‌باشد.

41-نمونه B-261
اين نمونه به مختصات (715695, 3617050) از منطقه شمال‌شرق سلم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2419)، هماتيت (ppm6/441)، پيروكسن (ppm88/362)، كروميت (ppm2/259)، آمفيبول، گارنت، زيركن، باريت، پيريت، سيدريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

42-نمونه B-263
اين نمونه به مختصات (717613, 3616180) از منطقه شرق- شمال‌شرق سلم‌آباد برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2/376)، هماتيت (ppm6/128)، پيروكسن، كروميت، پريدوت، پيريت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، اوليژيست و كانيهاي‌ آلتره و سبك مي‌باشد.

43-نمونه B-264
اين نمونه به مختصات (718440, 3615660) از منطقه شرق-شمال‌شرق  سلم‌آباد برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (PPm462)، هماتيت (ppm1/170)، پيروكسن، پريدوت، ‌اپيدوت، پيريت، سينابر، زيركن، باريت‌، لوكوكسن و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.
44-نمونه B-266
اين نمونه به مختصات (720937,3613990) از منطقه شمال‌غرب  بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، اسپيليت، ليسونيت، سرپانتينيت، آهك‌نوموليت‌دار و پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت و شيست مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm6/349)، هماتيت (ppm8/220)، پيروكسن (ppm24/135)، كروميت، ليمونيت، اپيدوت، باريت، پيريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

45-نمونه B-267
اين نمونه به مختصات (721087, 3616390) از منطقه شمال‌غرب  بيدمست برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت و اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل هماتيت (ppm3/293)، پيروكسن، كروميت، پريدوت، پيريت‌اكسيد، زيركن، پيريت، باريت، جاروسيت، اوليژيست، كانيهاي‌سبك و ‌‌آلتره مي‌باشد.

46-نمونه B-302
اين نمونه به مختصات (732458, 3609350) از منطقه غرب باغستان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل سرپانتينيت، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، دياباز ورقي و اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm3600)، كروميت (ppm288)، هماتيت، گارنت، زيركن، باريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 304X برداشت گرديد. در اين نمونه عناصر Cu, Mn, Ni مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.
47-نمونه B-305
اين نمونه از مختصات (719776, 3612500) از منطقه شرق سلم‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، اسپيليت، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت (بيشترهارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، آهك‌نوموليت‌دار، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، كنگلومرا، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm552)، هماتيت (ppm2024)، پيروكسن، كروميت، اپيدوت، زيركن، باريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 266X    برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Cr مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

برگة 1:50000 ماژان:

1-نمونه B-322
اين نمونه به مختصات (701524, 3606470) از منطقه شمال‌شرق  مرتضوي برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل بازالت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2532)، هماتيت (ppm8/590)، كروميت (ppm8/303)، پيروكسن، اپيدوت، جاروسيت، كاني‌سبك، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، سلستين، جاروسيت و لوكوكسن مي‌باشد.

2-نمونه B-326
اين نمونه به مختصات (700684, 3612340) از منطقه جنوب‌شرق گيوشاد برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1920)، هماتيت (ppm896)، كروميت، پيروكسن، اپيدوت، زيركن، روتيل و لوكوكسن مي‌باشد.

3-نمونه B-328

اين نمونه به مختصات (702859, 3614070) از منطقه جنوب‌شرق گيوشاد برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2560)، هماتيت، كروميت، پيروكسن، طلا (ppm01/0)، اپيدوت، سيدريت و زيركن مي‌باشد.

4-نمونه B-339
اين نمونه به مختصات (707093, 3623830) از منطقه شمال رومي‌جان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل اسپيليت‌ دگرگون‌شده، آميزة‌رنگين، كنگلومرا و داسيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm3500)، هماتيت (ppm1350)، كروميت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، باريت و زيركن مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 334X برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Co مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

5-نمونه B-343
اين نمونه به مختصات (709184, 3624590) از منطقه شمال رومي‌جان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل، فيليت، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، آميزة رنگين و مارن مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، كلريت، ليمونيت، پيريت، سينابر، باريت، اپيدوت، جاروسيت و كانيهاي‌سبك و ‌آلتره مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 343X برداشت گرديد.

6-نمونه B-346
اين نمونه به مختصات (705811, 3624440) از منطقه شمال‌غرب رومي‌جان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل مارن، ماسه‌سنگ، شيل، آهك‌نوموليت‌دار و داسيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm6/1413)، هماتيت (ppm4/818)، كروميت، پيروكسن (ppm88/138)، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، سيدريت، جاروسيت، زيركن و باريت مي‌باشد.

7-نمونه B-356
اين نمونه به مختصات (699153, 3621420) از منطقه شمال‌شرق  خليلان برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل داسيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm3059)، هماتيت (ppm575)، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول (ppm25/224)، باريت، اپيدوت، سينابر، سيدريت، آپاتيت و اسفن مي‌باشد. 

8-نمونه B-357
اين نمونه به مختصات (699986, 3620260) از منطقه شرق خليلان برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل داسيت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm7/3577)، هماتيت (ppm9/833)، پيروكسن (ppm9/451)، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، زيركن، باريت،‌ سيدريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. 

9-نمونه B-360
اين نمونه به مختصات (695493, 3624060) از منطقه شمال علي‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل داسيت، اسپيليت، آميزةرنگين، كنگلومرا، گابرو و دياباز مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1236)، هماتيت (ppm6/326)، پيروكسن، زيركن، جاروسيت، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، باريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

9-نمونه B-361
اين نمونه به مختصات (965341, 3622860) از منطقه علي‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، كنگلومرا، داسيت، اسپيليت، گابرو، دياباز، ماسه‌سنگ، شيل، فيليت و پريدوتيت مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (PPm702)، هماتيت (ppm8/163)، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، باريت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

10-نمونه B-362
اين نمونه به مختصات (695104, 3624220) از منطقه شمال علي‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة رنگين و كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm294)، هماتيت (ppm8/205)، كروميت، پيروكسن، اپيدوت، پيريت‌اكسيد (ppm1/216)، زيركن و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

11-نمونه B-364
اين نمونه به مختصات (693225, 3622020) از منطقه شرق كلات‌يبشكمر برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل اسپيليت، ماسه‌سنگ، شيل، فيليت (در بعضي قسمتها با سنگ آهك گلوبوترونكانادار) مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm304)، هماتيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، ليمونيت، سينابر، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، زيركن، باريت، جاروسيت، لوكوكسن و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

12-نمونه B-370
اين نمونه به مختصات (690240, 3623240) از منطقه شمال‌غرب كلات‌يبشكمر برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm589)، هماتيت (ppm434)، كروميت، پيروكسن، اپيدوت، زيركن، باريت و كانيهاي‌آلتره مي باشد.

13-نمونه B-371
اين نمونه به مختصات (688120, 3625260) از منطقه شمال‌غرب كلات‌يبشكمر برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm513)، هماتيت (ppm390)، كروميت، ميمتيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، جاروسيت، روتيل و باريت مي‌باشد.

14-نمونه B-373
اين نمونه به مختصات (687965, 3622920) از منطقه غرب - شمال‌غرب كلات‌يبشكمر برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm792)، هماتيت (ppm6/105)، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت و سافير مي‌باشد.

15-نمونه B-374
اين نمونه به مختصات (687949, 3622660) از منطقه غرب- شمال‌غرب كلات‌يبشكمر و در نزديكي آبراهه نمونه B-373 برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ديوريت، شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2727)، هماتيت (ppm8/1272)، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، شئليت، ميمتيت، اپيدوت، زيركن، باريت و ولفنيت مي‌باشد.
16-نمونه B-387
اين نمونه به مختصات (703684, 3626930) از منطقه غرب گيوشاد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل، فيليت، راديولاريت، شيل‌ راديولردار، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، شيل‌فيليتي و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm567)، هماتيت (ppm25/173)، ايلمنيت (ppm5/242)، پيروكسن، اپيدوت (ppm8/169)، ليمونيت، پيريت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، جاروسيت، كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 387X1 برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Mn مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

برگة 1:50000 بيرجند:

1-نمونه B-412
اين نمونه به مختصات (689927, 3628900) از منطقه غرب - شمال‌غرب تنگل برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ديوريت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm77/319)، هماتيت (ppm96/14)، ايلمنيت (ppm1/13)، گارنت، پيروكسن، اوليژيست، شئليت، كاني‌‌هاي سبك، پيريت، پيريت‌اكسيد و جاروسيت مي‌باشد.

2-نمونه B-413
اين نمونه به مختصات (687573, 3628740) از منطقه غرب تنگل برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ديوريت، شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1044)، هماتيت (ppm58)، گارنت، پيروكسن (ppm8/121)، ليمونيت، پيريت، پيريت‌اكسيد، زيركن، كانيهاي‌سبك، باريت، اسفن و جاروسيت مي‌باشد.

3-نمونه B-414
اين نمونه به مختصات (687573, 3628150) از منطقه تنگل برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm810)، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، پيريت، پيريت‌اكسيد، اوليژيست، شئليت و باريت مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 433X برداشت گرديد.

4-نمونه B-418
اين نمونه به مختصات (688018, 3630280) از منطقه غرب گوكان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ديوريت، شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm714)، هماتيت (ppm6/183)، ايلمنيت، گارنت، ليمونيت، زيركن، جاروسيت، كروميت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، اوليژيست، شئليت و باريت مي‌باشد.

5-نمونه B-420
اين نمونه به مختصات (687573. 3631310) از منطقه شمال‌غرب گوكان برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm2/432)، هماتيت (ppm2/113)، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، سينابر، اوليژيست، باريت، جاروسيت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

6-نمونه B-422
اين نمونه به مختصات (689554, 3632350) از منطقه غرب كلات‌پايين برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل‌كربناته شبيه به ليسونيت، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm220)، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، پيريت، جاروسيت، پيريت‌اكسيد و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

7-نمونه B-424
اين نمونه به مختصات (689361, 3633770) از منطقه غرب كلات‌پايين برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل‌كربناته شبيه به ليسونيت، پريدوتيت (بيشتر هازربورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، شيل، ماسه‌سنگ و شيل نيزه‌اي همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm5/181)، هماتيت (ppm8/66)، كروميت، پيروكسن، كانيهاي‌آلتره، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، باريت و جاروسيت مي‌باشد.

8-نمونه B-432
اين نمونه به مختصات (692634, 3633280) از منطقه جنوب‌غرب كلات‌پايين برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل‌كربنات شبيه به ليسونيت، ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي، شيل، شيل‌فيليتي و پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm8/135)، هماتيت (ppm75/35)، پيروكسن، آمفيبول، كلريت، ليمونيت، روتيل، باريت، پيريت‌اكسيد، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

9-نمونه B-444
اين نمونه به مختصات (699151, 3629730) از منطقه جنوب‌شرق مساوري برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل آميزة رنگين مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm5/292)، هماتيت (ppm156)، پيروكسن، آمفيبول، كلريت، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

10-نمونه B-450
اين نمونه به مختصات (700087, 3629600) از منطقه جنوب‌شرق مساوري برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، ليسونيت، سرپانتينيت، پريدوتيت، ماسه‌سنگ، شيل، فيليت، آهك‌كلوبوترانكانادار مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm532)، هماتيت (ppm672)، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، كلريت، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، باريت، جاروسيت و كانيهاي آلتره مي‌باشد.

11-نمونه B-470
اين نمونه به مختصات (709481, 3635770) از منطقه جنوب‌غرب علي‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، شيل، فيليت، شيست به همراه قطعات اسپيليت، اسپيليت‌دگرگون‌شده، آميزة‌رنگين، شيل‌فيليتي و توف‌ماسه‌اي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنيت (ppm240) هماتيت (ppm280)، پيروكسن (ppm112)، كروميت، گارنت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، پيريت، اپيدوت، اوليژيست و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

12-نمونه B-486
اين نمونه به مختصات (693738, 3634070) از منطقه شمال‌غرب كلات‌پايين و با فاصله كمي از آن برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل شيل، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل همراه با بخشهاي سيليسي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm532)، هماتيت (ppm114)، پيروكسن، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، باريت، مارتيت، اپيدوت، جاروسيت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 433X برداشت گرديد.

13-نمونه B-508
اين نمونه به مختصات (702263, 3645780) از منطقه جنوب كلات‌نو برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل برش‌توفي، برش‌ولكانيكي و آگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm5/292)، هماتيت (ppm8/160)، پيروكسن (ppm6/112)، كروميت، گارنت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، باريت، مارتيت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

14-نمونه B-519
اين نمونه به مختصات (707622, 3648140) از منطقه شمال‌غرب كلات‌نو و با فاصلة كمي از آن برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليتي و آندزيت‌بازالتي مي‌باشد.كانيهاي‌ اصلي موجود در اين نمونه شامل هماتيت (ppm105)، پيروكسن، گارنت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، اپيدوت و جاروسيت مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة ‌518X, 519X1   برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها عناصر Mn, Ni, Cr مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

15-نمونه B-522
اين نمونه به مختصات (706290, 3648210) از منطقه شمال‌غرب كلات‌نو برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت و آندزيت‌بازالتي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مقادير بسيار پائيني از كانيهاي‌ مگنتيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، باريت و لوكوكسن مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونه‌هاي مينراليزه به شمارة 521X, 522X برداشت گرديد. در اين نمونه عنصر Mn مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

16-نمونه B-523
اين نمونه به مختصات (705522, 3647810) از منطقه غرب كلات‌نو برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت و آندزيت‌بازالتي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm216)، باريت (ppm4/113)، هماتيت، گارنت، پيروكسن، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، جاروسيت، اوليژيست و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد.

17-نمونه B-526
اين نمونه به مختصات (‌704164, 3647500) از منطقه غرب كلات‌نو برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت و شيست همراه با قطعات اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm160)، هماتيت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، جاروسيت، اوليژيست و كانيهاي‌سبك مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 534R برداشت گرديد.

18-نمونه B-530
اين نمونه به مختصات (702273, 3648040) از منطقه غرب كلات‌نو برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، آندزيت‌بازالتي و اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm256)، هماتيت (ppm6/153)، پيروكسن، گارنت، كروميت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، باريت، جاروسيت وكانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

19-نمونه B-531
اين نمونه به مختصات (702568, 3647980) از منطقه غرب كلات‌نو برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت، شيست همراه با قطعات اسپيليت، آندزيت‌بازالتي و اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm444)، هماتيت، پيروكسن، گارنت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، باريت، جاروسيت، اپيدوت و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

20-نمونه B-545
اين نمونه به مختصات (687213, 3644630) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد در حاشيه غربي نقشه برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل مارن‌ژيپس‌دار، مارن‌توفي، كنگلومرا و توف مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1995)، پيروكسن، ليمونيت، سينابر، پيريت‌اكسيد، باريت (ppm7/113)، زيركن، اوليژيست (ppm8/212) و كانيهاي‌آلتره و ‌سبك مي‌باشد.

21-نمونه B-547
اين نمونه به مختصات (689782, 3643740) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل توف، مارن‌توفي، كنگلومرا، توف‌، برش‌توفي و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل پيروكسن (ppm190)، هماتيت، گارنت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، طلا، سينابر، اوليژيست، جاروسيت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

22-نمونه B-558
اين نمونه به مختصات (690470, 3647850) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحد‌‌‌ سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل پيروكسن (ppm2/147)، هماتيت (ppm187)، مگنتيت، گارنت، ليمونيت، سينابر، زيركن، باريت، اوليژيست و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

23-نمونه B-561
اين نمونه به مختصات (687183, 3648700) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مقادير پائيني از كانيهاي سينابر، باريت، زيركن، مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، ليمونيت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

24-نمونه B-563
اين نمونه به مختصات (686999, 3649040) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد در حاشيه غربي نقشه برداشت گرديد. واحد سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm1215)، هماتيت (ppm405)، اپيدوت (ppm15/444)، پيروكسن، كروميت، گارنت، كلريت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، پيريت، لوكوكسن و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد. از محل اين نمونه، نمونة مينراليزه به شمارة 563X برداشت گرديد. در اين نمونه عناصر W, Mn, Hg مقادير بالا از خود نشان مي‌دهند.

25-نمونه B-566
اين نمونه از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد درحاشيه غربي نقشه برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي، برش‌وكانيكي، برش‌ولكانيكي و آگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل پيروكسن (ppm7/216)، كانيهاي‌آلتره (ppm8/151)، هماتيت، مگنتيت، گارنت، باريت و سلستين مي‌باشد.

26-نمونه B-569
اين نمونه به مختصات (687125, 3650390) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي، مارن‌، برش توفي و مارن‌توفي مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجودر دراين نمونه شامل مگنتيت (ppm5/1237)، هماتيت (ppm825)، پيروكسن، گارنت، آمفيبول، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، زيركن، باريت، اوليژيست و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

27-نمونه B-570
اين نمونه به مختصات (691442, 3650380) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل مارن‌، برش‌توفي، مارن‌توفي و كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل هماتيت (ppm8/163)، مگنتيت، ليمونيت، پيروكسن، گارنت، زيركن، سلستين، جاروسيت، اوليژيست، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.  

28-نمونه B-574
اين نمونه به مختصات (693165, 3649570) از منطقه شمال- شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل مارن‌، برش‌توفي، مارن‌توفي، ماسه‌سنگ، شيل، شيل‌فيليتي، آهك‌ماسه‌اي، اسپيليت، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، كنگلومرا و سيلت مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل مگنتيت (ppm800)، هماتيت (ppm384)، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، باريت، لوكوكسن، اوليژيست و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

29-نمونه B-581
اين نمونه به مختصات (692720, 3650900) از منطقه شمال- شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل مارن، مارن‌توفي، برش‌توفي و كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل ايلمنيت (ppm486)، هماتيت (ppm5/202)، مگنتيت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، باريت، جاروسيت، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

30-نمونه B-583
اين نمونه به مختصات (693907, 3651200) از منطقه شمال- شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي، شيل، شيل‌فيليتي و اسپيليت مي‌باشد.كانيهاي اصلي تشكيل دهندة اين نمونه شامل هماتيت (ppm530)، مگنتيت (ppm190)، ايلمنيت (ppm280)، پيروكسن، ليمونيت، سينابر، زيركن، پيريت، باريت، جاروسيت، لوكوكسن و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

31-نمونه‌ B-584
اين نمونه به مختصات (694173, 3651290) از منطقه شمال- شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، آهك‌ماسه‌اي، شيل، شيل‌فيليتي، اسپيليت، پريدوتيت (بيشتر هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) و سيلت مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در آن شامل مگنتيت (ppm513)، هماتيت (ppm126)، كروميت (ppm4/113)، ايلمنيت، پيروكسن، گارنت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، باريت، لوكوكسن، جاروسيت و كانيهاي‌سبك و آلتره مي‌باشد.
32-نمونه B-586 

اين نمونه به مختصات (690322, 3651140) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، سيلت، شيل‌خاكستري و كنگلومرا مي‌باشد.كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل ايلمنيت (ppm728)، مگنتيت (ppm260)، هماتيت (ppm208)، كروميت، پيريت‌اكسيد، سينابر، زيركن، باريت، اسفن، لوكوكسن و كانيهاي‌سبك مي‌باشد.

33-نمونه B-589
اين نمونه به مختصات (689521, 3650850) از منطقه شمال‌غرب شمس‌آباد برداشت گرديد. واحدهاي سنگي بالادست آن شامل آندزيت‌بازالتي، برش‌توفي، برش‌ولكانيكي، شيل خاكستري،سيلت، آگلومرا، كنگلومرا، پريدوتيت (هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) و ماسه‌سنگ مي‌باشد. كانيهاي اصلي موجود در اين نمونه شامل ايلمنيت (ppm529)، هماتيت (ppm151)، مگنتيت، كروميت، ليمونيت، زيركن، باريت، اسفن و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

لازم به ذكر است شرح كاملتر نمونه‌هاي كاني‌سنگين در ضميمه فصل پنجم آورده شده است.

5-پردازش داده‌هاي كاني‌سنگين:

5-1-رسم هيستوگرام متغيرهاي كاني‌سنگين:

كانيهاي آمفيبول، پريدوت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، روتيل، پيريت،‌ باريت،‌ اسفن، سلستين، سافير، مارتيت،‌ لوكوكسن، پيروكسن، گارنت،‌ سيدريت،‌ كانيهاي‌آلتره و ‌سبك، اپيدوت، جاروسيت، اوليژيست، ليمونيت، كروميت، مگنتيت و هماتيت در نمونه‌‌هاي كاني‌سنگين براشت شده از برگه 1:100000 بيرجند مشاهده شدند. پارامترهاي آماري اين متغيرها و نمودارهاي هيستوگرام فراواني وQ-Q  بدون روند آنها در  آمده است. با توجه به اين شكل‌ها، تعداد نمونه‌هاي متغيرهاي هماتيت، مگنتيت، كروميت، اپيدوت، كاني‌هاي‌سبك، پيروكسن، گارنت، لوكوكسن، ليمونيت و پيريت‌اكسيد به حد كافي است بطوريكه مي‌توان روند تغييرات را پيش‌بيني كرد، ولي در مورد بقيه متغيرها به علت كمي تعداد موارد اندازه‌گيري‌شده روند تغييرات در هيستوگرام‌ها چندان مشخص نيست بنابراين اين متغيرها از ادامة پردازش حذف شدند. پارامترهاي آماري، هيستوگرام‌ها و نمودارهاي توزيع تجمعي متغيرهاي نشان‌دهندة توزيع لاگ‌نرمال اين متغيرهاست. در اكثر اين متغيرها وجود جوامع آماري مختلف بوضوح قابل مشاهده است.

5-2- آناليزخوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين:

آناليزخوشه‌اي روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروه‌هايي طبقه‌بندي مي‌كند و در نتيجه آناليزخوشه‌اي مي‌تواند در پيدا كردن گروه‌هاي واقعي كمك‌كند. با اين گروه‌بندي‌ها در تشخيص روابط پاراژنزي مربوط به كاني‌سازي بسيار حائز اهميت است. براي گروه‌بندي داده‌ها درگروه‌هاي متفاوت از روش خوشه‌بندي سلسله مراتبي استفاده شده است. اين روش با محاسبة فاصلة هر عضو از ساير اعضا شروع مي‌شود و از ماتريس همبستگي ميان عناصر استفاده مي‌كند. بطور خلاصه مي‌توان گفت: براي تعيين ارتباط پاراژنزي بين متغيرهاي مختلف كاني‌سنگين و انتخاب مناسب‌ترين متغيرها براي ترسيم نقشة توزيع كاني‌سنگين آناليزخوشه‌اي انجام مي‌شود.

آناليزخوشه‌اي متغيرهاي كاني‌سنگين را نشان مي‌دهد. لازم به ذكر است كه به دليل عدم وجود داده‌هاي كافي براي اكثر متغيرها فقط براي چند متغير آناليزخوشه‌اي ترسيم شد. همانطوريكه ديده مي‌شود كروميت، گارنت و مگنتيت با يكديگر ضريب انطباق يك دارند و هر سه با پيريت‌اكسيد ضريب انطباق 6 دارند. هماتيت، باريت، پيروكسن و آمفيبول نيز ضريب انطباق يك دارند. 

با توجه به دندروگرام تنها گروه متغيرهايي كه رابطة قابل بررسي داشته و مي‌توانند راهنماي اكتشافي باشند عبارتنداز:

1- مجموع كاني‌هاي كروميت، گارنت، مگنتيت، پيريت‌اكسيد و ايلمنيت (V1)

2- هماتيت، باريت، پيروكسن، آمفيبول، لوكوكسن و جاروسيت (V2)        

  هيستوگرام مجموع مقادير دو متغير مذكور در آمده است. پارامترهاي آماري و نمودارهايQ-Q  بدون روند آنها نيز در همين شكل آورده شده است. در هيستوگرام هر دو متغير روند تغييرات به خوبي قابل تشخيص مي‌باشد.

6-تخمين شبكه‌اي و رسم نقشه متغيرهاي كاني‌سنگين:

اساس تخمين شبكه در فصل‌هاي قبل توضيح داده شده از اين روش براي ترسيم نقشه‌هاي ژئوشيميايي وكاني‌سنگين استفاده مي‌شود. با استفاده از اين تكنيك براي دو متغيرVar(2),Var(1) نقشه‌هاي مناطق پرپتانسيل ترسيم شد. در اين نقشه‌ها مناطق با فراواني بالاي5/99 درصد بعنوان آنومالي درجة1 و مناطق با فراواني 5/99-5/97 درصد بعنوان آنومالي درجة2 در نظر گرفته شدند. همچنين مناطق آنومال بعضي از متغيرهاي كاني‌سنگين با استفاده از تكنيك تخمين شبكه ترسيم و در نهايت به روي يك نقشه منتقل گرديدند.(نقشة شماره 32) 

7- شرح آنومالي‌هاي كاني‌سنگين

7-1- متغير اول: كروميت+گارنت+مگنتيت+پيريت‌اكسيد+ايلمنيت (نقشه شمارة 30 )

الف: برگة 1:50000 كاهي:

جنوب‌غرب كلات‌سليمان:

در اين منطقه آنومالي درجه يك با وسعت تقريبي2Km75/0 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.

شمال غرب باغستان:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت تقريبي2Km3 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل فيليت،‌ شيست، اسپيليت، پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، سرپانتينيت و دياباز ورقي مي‌باشد.

ب-برگة 1:50000 ماژان:

شرق- شمال‌شرق خليلان:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت تقريبي2Km5/3 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل آندزيت، داسيت و توف‌ داسيتي مي‌باشد.

7-2- متغير دوم:هماتيت+باريت+پيروكسن+آمفيبول+لوكوكسن+جاروسيت (نقشه شمارة 31 )

الف- برگة 1:50000 كاهي:

جنوب‌غرب كلات‌سليمان:

در اين منطقه آنومالي درجه1 با وسعت تقريبي2Km75/0 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، توف و مارن‌‌توفي مي‌باشد.

غرب كلات‌‌‌يبشكمر:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت تقريبي2Km5/5 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل كنگلومرا، ماسه‌سنگ و شيل همراه با سنگ سيليسي مي‌باشد.

شمال رومي‌جان:

در اين منطقه آنومالي درجه2 با وسعت تقريبي2Km75/2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل سنگ ‌اسپيليتي دگرگون‌شده، آميزة‌رنگين، كنگلومرا، داسيت،‌ توف‌داسيتي،‌ مارن،‌ ماسه‌سنگ و شيل مي‌باشد.

7-3- آنومالي‌هاي آپاتيت (نقشه شمارة 32 )

الف- برگة 1:50000 شوكت‌آباد:

شرق  جنوب‌شرق مي‌آباد:

در اين منطقه آنومالي به وسعت تقريبي2Km3 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت و توف‌داسيتي مي‌باشد.

ب- برگة 1:50000 ماژان:

شمال  شرق خليلان:

در اين منطقه آنومالي به وسعت تقريبي2Km25/2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت و توف‌داسيتي مي‌باشد.

جنوب شرق رهيشك:

در اين منطقه آنومالي تقريبي2Km25/6 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل ماسه‌سنگ، سنگ‌ سيلستي، سنگ ‌آهك،‌ شيل، شيل ‌فيليتي، آندزيت و كنگلومرا مي‌‌باشد. 

7-4- آنومالي‌هاي ليمونيت: (نقشه شمارة 32 )

برگة 1:50000 كاهي:

شمال بيدمست:

در اين منطقه آنومالي با وسعت تقريبي2Km25/8 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل ليسونيت،‌ سرپانتينيت، سنگ‌آهك، پريدوتيت‌ (بطور عمده هارزبوريت‌ و بخشي از آن لرزوليت)، فيليت، شيست، سنگ ‌اسپيليت، راديولاريت و آميزة رنگين مي‌باشد.

برگة 1:50000 بيرجند:

شمال‌غرب كلات‌نو:

در اين منطقه آنومالي با وسعت تقريبي2Km4 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل فيليت،‌ شيست، سنگ‌ اسپيليتي و آندزيت‌بازالتي مي‌باشد. 

در شرق آنومالي فوق، آنومالي ديگري با وسعت تقريبي2Km5/2 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل فيليت،‌ شيست،‌ سنگ ‌اسپيليتي، سنگ ‌آهك ماسه‌اي،‌ شيل، شيل فيليتي و پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) مي‌باشد.

شمال‌شرق اشكفتو:

در اين منطقه آنومالي با وسعت تقريبي2Km19 ديده مي‌شود. سنگهاي بالادست آن شامل پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت)، ماسه‌سنگ، سنگ‌ سيلتي، سنگ‌‌اسپيليتي در بعضي قسمتها با ساخت بالشي، سنگ‌ آهك‌ ماسه‌اي، شيل،‌ شيل‌فيليتي، توف،‌ داسيت،‌ توف‌داسيتي،‌ ديوريت ريزدانه همراه با رخساره‌هاي حاشيه‌اي‌ آندزيتي،‌ برش آتشفشاني،‌ برش توفي،‌ آگلومرا و كنگلومرا مي‌باشد.

جنوب‌غرب اشكفتو:

در اين منطقه آنومالي با وسعت تقريبي2Km5/2 وجود دارد. سنگهاي اين منطقه شامل كنگلومرا،‌ آندزيت‌بازالتي،‌ برش‌توفي‌ و مارن‌توفي مي‌باشد.

7-5- آنوماليهاي زيركن (نقشه شمارة 32 ):

برگة 1:50000 كاهي:

1-شمال كاهي:

در اين منطقه آنومالي با وسعت تقريبي2Km25/1 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل بازالت،‌ اسپيليت و شيست مي‌باشد.

2-غرب باغان:

در اين منطقه آنومالي با وسعت تقريبي2Km25/4 ديده مي‌شود. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل فيليت، اسپيليت، پريدوتيت و سرپانتينيت مي‌باشد. 

3-جنوب‌غرب باغستان:

در اين منطقه آنومالي با وسعت2Km5/8 وجود دارد. سنگهاي موجود اين منطقه شامل سرپانتينيت،‌ پريدوتيت،‌ ليسونيت و دياباز ورقي مي‌باشد.

4-شمال‌غرب بيدمست:

در اين منطقه آنومالي با وسعت2Km25/3 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل اسپيليت،‌ گابرو،‌ دياباز،‌ آمفيبول‌آندزيت،‌ پيروكسن‌آندزيت، توف و مارن‌توفي مي‌باشد.

5-جنوب‌شرق شهرستانك: 

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km75/4 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل مارن، ماسه‌سنگ،‌ آهك‌ نوموليت‌دار،‌ آندزيت، توف،‌ مارن‌توفي و پريدوتيت مي‌باشد. 

برگة 1:50000 ماژان:

1-شمال علي‌آباد:

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km25/1 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل كنگلومرا، گابرو،‌ دياباز و داسيت مي‌باشد.

2-شمال‌غرب علي‌آباد:

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km25/0 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل كنگلومرا مي‌باشد. 

برگة 1:50000 بيرجند:

1-شرق تنگل:

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km6 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل پريدوتيت، سرپانتينيت، ليسونيت، گابرو، اسپيليت، دياباز،‌ فيليت، شيست، مارن،‌ ماسه‌سنگ و آهك‌ نوموليت‌دار مي‌باشد.

2-غرب اشكفتو:

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km25/4 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل آندزيت‌بازالتي مي‌باشد. در جنوب آنومالي فوق دو‌‌ آنومالي جمعاً به وسعت2Km25/4 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين منطقه شامل مارن، مارن‌توفي و‌ كنگلومرا مي‌باشد.

7-6- آنوماليهاي پريدوت (نقشه شمارة 32 ):

برگة 1:50000 كاهي:

1- شمال‌غرب كاهي

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km11 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين محدوده شامل پريدوتيت، آميزه رنگين،‌ شيست،‌ گابرو و فيليت مي‌باشد.

2-در شمال غرب آنومالي فوق آنومالي به وسعت2Km75/14 وجود دارد. سنگهاي موجود در اين محدوده شامل آميزة رنگين، سنگهاي اولترابازيك، اسپيليت، گابرو و ليسونيت مي‌باشد. 

7-7- آنومالي‌هاي روتيل (نقشه شمارة 32 ): 

برگة 1:50000 كاهي:

1- شمال‌غرب روستاي كلات‌سليمان

در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km5/1 وجود دارد. سنگهاي اين محدوده شامل پريدوتيت (بطور عمده هارزبورژيت و بخشي از آن لرزوليت) و دياباز ورقي مي‌باشد.

برگة 1:50000 ماژان:

2- شمال‌شرق روستاي تقي‌آباد

در اين منطقه  آنومالي با وسعت2Km1 وجود دارد. سنگهاي اين محدوده شامل توف، مارن‌توفي و‌ بازالت مي‌باشد. 

3- شرق روستاي گيوشاد

 در اين منطقه آنومالي به وسعت2Km5/2 وجود دارد. سنگهاي اين محدوده شامل پيروكسن‌آندزيت مي‌باشد. 

 8- نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه

در بررسي‌هاي ژئوشيميائي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ‌بستر، تغيير‌پذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب‌كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و در نتيجه ظهور آنومالي‌هاي كاذب فاز‌كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع شود. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيمايي به كنترل آنوماليهاي مقدماتي اقدام گرديده ‌است. در اين صورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را در يك مدل مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومال پرداخت. در محدودة برگة 1:100000 بيرجند و در محدودة آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي 50 نمونة منيراليزه برداشت گرديده‌ است. مشخصات مربوط به كانيهاي مينراليزه در قسمت شرح نمونه‌هاي كاني‌سنگين آمده است. اين نمونه‌ها پس از آماده‌سازي و فرسايش مورد آناليز شيميايي قرارگرفت كه نتايج آن در آورده شده است. مطالعه اين نتايج در تكميل نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي و كاني‌سنگين و در نهايت معرفي مناطق، كمك شايان توجهي مي‌كند.

9- آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه

اين آناليز جهت رتبه‌بندي اهميت اكتشافي نمونه‌ها و عناصر (متغيرهاي ژئوشيمايي) صورت مي‌پذيرد. براي اين منظور از طريق جدول ژينز‌برگ اعداد 0 و 1 و 2 به ترتيب براي كاني‌سازي پراكنده و عقيم، كاني‌سازي غني‌شده و كاني‌سازي كانساري در نظر گرفته مي‌شود. سپس آناليز ويژگي بر روي داده‌ها صورت‌گرفت. براي اين منظور ماتريس نمونه-عنصر را تشكيل مي‌دهيم در اين ماتريس فراواني يك عنصر يا در حد كاني‌سازي كانساري، يا در حد كاني‌سازي غني‌شده و يا در حد كاني‌سازي پراكنده و عقيم است در اين صورت براي هر يك به ترتيب اعداد 2 و 1 و 0 در ماتريس ذكر شده قرار داده مي‌شود. ماتريس حاصل يكبار براي متغيرهاي عنصري و يكبار براي نمونه‌ها مورد آناليز ويژگي قرار مي‌گيرد.

 نتايج حاصل از اين آناليز براي نمونه‌ها در آورده شده است. بر اساس اين جدول بيشترين امتياز كسب شده مربوط به كاني‌سازي در نمونه‌هاي B-447X با امتياز14.0357 و B-439X با امتياز 11 و كمترين مقدار آن صفر مي‌باشد. 

به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كانساري در برگة 1:100000 بيرجند، آناليز ويژگي براي عناصر نيز صورت گرفته است كه نتايج آن در آمده است. براساس اين جدول بيشترين پتانسيل كاني‌سازي در نمونه‌هاي مينراليزه متعلق به عناصر Cr با امتياز22.561 ،Cu با امتياز 21.1187 ،Mn با امتياز 17.5499 و Au با امتياز 8.0623 مي‌باشد. 

    تلفيق آنومالي‌هاي مختلف

مقدمه

با استفاده از روش‌هاي تخمين شبكه، فاكتور آناليز و كاني‌سنگين آنومالي‌هاي عناصر مختلف بدست آمد كه توضيح آنها در بخش‌هاي مربوط آورده‌ شده است. در نهايت با تلفيق آنومالي‌هاي مختلف مناطق اميد بخش معرفي گرديد و با توجه به اين آنومالي‌ها مدل‌سازي صورت گرفت. نقشة شماره 33  محدودة آنومالي‌هاي مختلف را نشان مي‌دهد. شرح هر يك از آنومالي‌هاي نهايي در اين فصل آمده است.

1-منطقه غرب تاقچرآباد:

اين آنومالي در برگة 1:50000 شوكت‌آباد قرار داشته و مساحت تقريبي آن آنوماليKm215مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت و توف‌داسيتي است. دگرساني از نوع كلريتي، سرپانتيني، آرژيليتي، كائوليني و ليمونيتي مي‌باشد. در اين محدوده عناصر  As, Bi, Hg, Sb, Mo, Pb, Sn, W, Zn, Au   ناهنجاري نشان مي‌دهند. دراين محدوده،3 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي B-27H, B-26H B-32H, برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، ليمونيت، جاروسيت، اپيدوت، كانيهاي‌آلتره، باريت، پيريت‌اكسيد، زيركن، آپاتيت،‌ روتيل، بيوتيت، سلستيت، اوليژيست و كانيهاي‌سبك مشاهده شدند. 

2-منطقه جنوب اسپهرود:

اين آنومالي در برگة 1:50000 شوكت‌آباد قرار داشته و مساحت تقريبي آنKm214مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزة‌رنگين، شيل، شيلهاي‌فيليتي، ماسه‌سنگ، توف‌ماسه‌اي و سنگهاي‌‌اولترابازيك مي‌باشد. دگرساني از نوع سرپانتيني، آرژيليتي و سيليسي مي‌باشد. در اين محدوده عناصر Co, Cu, Cr, ,Fe, Ni, Sn Au,  ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محدوده تعداد 2 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي‌ , B-108H B-109H برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت،‌ هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، ليمونيت، روتيل، جاروسيت، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره مشاهده شدند.

3-منطقه غرب بهدان:

اين آنومالي در برگه‌هاي 1:50000 كاهي و شوكت‌آباد قرار داشته و مساحت تقريبي آنKm225 مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل آميزة رنگين (به مقداركم)، سنگهاي اسپيليتي (در بعضي قسمتها با ساخت بالشي)، مارن، ماسه‌سنگ، شيل، پريدوتيت، سنگ آهك و در بعضي قسمتها ديوريت با حاشيه‌هاي آندزيتي مي‌باشد. دگرساني از نوع ليمونيتي، ليسونيتي و پروپليتي مي‌باشد. در اين محدوده عناصر Co, Hg, Mn, Ni, Sb, Ti ,W As, ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محدوده تعداد 2 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي B-118H , B-343H برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، جاروسيت، لوكوكسن، كانيهاي‌سبك، ليمونيت، سينابر، اپيدوت و كانيهاي‌آلتره مشاهده شدند.

4-منطقه شمال كاهي:

اين آنومالي در برگة 1:50000 كاهي قرار داشته و مساحت تقريبي آن2 Km35 مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل شيل، شيلهاي‌فيليتي، ماسه‌سنگ، توف‌ماسه‌اي، بازالت، سنگ‌اسپيليتي با ساخت بالشي، آميزة رنگين و به مقدار كم پريدوتيت و تراسهاي قديمي است. دگرساني از نوع كلريتي، سرپانتيني، پروپليتي، ليسونيتي، ليمونيتي و آرژيليتي مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Ag , Co, Cr, Ni ,Cu, Hg, Mn, Sn, Ti, Zn Au ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محدوده تعداد 5 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هايB-166H, B-167H, B-169H, B-172H, B-176H برداشت گرديد. دراين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، پيريت‌اكسيد، زيركن، روتيل، باريت، مالاكيت، اپيدوت، جاروسيت، ماركاسيت، كانيهاي‌سبك، كانيهاي‌آلتره، پيريت، لوكوكسن، ايلمنيت و پريدوت مشاهده شدند.

5-منطقه شمال‌غرب  بيدمست:

اين آنومالي در برگة 1:50000 كاهي قرار داشته و مساحت تقريبي آن2 Km40 مي‌باشد سنگهاي بالادست آن شامل توف و مارن‌توفي، تراس‌هاي قديمي، پريدوتيت با ساخت بالشي، ليسونيت، سرپانتينيت،‌ پريدوتيت، دگرساني از نوع آرژيليتي، ليمونيتي، ليسونيتي، پروپليتي و سرپانتيني مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Ti, Sn, Ni, Mn, Fe, Cr, Ba, Cu, Co, Ag, As , Au ناهنجاري نشان مي‌دهد. از اين محدوده تعداد 10 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي B-237H, B-255H, B-256H 257H, B-261H, B-263H, B-264H, B-266H, B-267H B-305H, B- برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، زيركن، روتيل، باريت، سيدريت، اپيدوت، پريدوتيت، ليمونيت، لوكوكسن، كانيهاي‌سبك، پيريت، اسفن، اوليژيست، آمفيبول، پيريت و كانيهاي‌آلتره مشاهده شدند.

6-منطقه اطراف علي‌آباد:

اين آنومالي در برگة 1:50000 ماژان قرار داشته و مساحت تقريبي آن2 Km7 مي‌باشد. سنگهاي بالادست شامل كنگلومراي پالئوژن، آميزة‌ رنگين، سنگ‌اسپيليتي با ساخت بالشي، ماسه‌سنگ، شيل، دياباز،‌ گابرو،‌ داسيت و توف‌داسيتي است. دگرساني از نوع ليمونيتي، هماتيتي، پروپليتي و سيليسي مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Cu, Sn, Zn , Ag ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محدوده تعداد 3 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي B-360H, B-361H , B-362H برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت‌اكسيد، اپيدوت، زيركن، روتيل، باريت، جاروسيت، كانيهاي‌سبك، كروميت و كانيهاي‌آلتره مي‌باشد.

7-منطقه اطراف ده‌نو:

اين آنومالي در برگة 1:50000 بيرجند قرار داشته و مساحت تقريبي آن2 Km35 مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل شيل‌كربناته،‌ سنگ‌اسپيليتي‌ دگرگون‌شده، آميزة‌ رنگين،‌ فيليت، شيست،‌ سنگ آهك‌ماسه‌اي، شيل و شيل‌فيليتي مي‌باشد. دگرساني از نوع سرپانتيني، آرژيليتي، سيليسي، پروپليتي و ليسونيتي مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Bi, Cu, Hg, Sb, Mo, Sn , W ناهنجاري نشان مي‌دهند. از اين محدوده تعداد 2 نمونه كاني‌سنگين به شماره‌هاي B-432H , B-486H برداشت گرديد. در اين نمونه‌ها، كانيهاي مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، كلريت، ليمونيت، پيريت‌اكسيد، روتيل، باريت، اپيدوت، جاروسيت، كانيهاي‌آلتره، زيركن، اوليژيست و مارتيت مشاهده شدند.

8-منطقه شمال كلات‌نو:

اين آنومالي در برگة 1:50000 بيرجند قرار داشته و مساحت تقريبي آن2 Km13 مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، اسپيليت، پريدوتيت، مارن، سنگ آهك‌ نوموليتي‌، توف، برش‌توفي، مارن‌توفي و تراسهاي قديمي است. دگرساني از نوع سرپانتيني مي‌باشد. در اين منطقه عناصر Ti, As , Au ناهنجاري نشان مي‌دهد.

9-منطقه شمال‌غرب گل:

اين آنومالي در برگة 1:50000 ماژان قرار داشته و مساحت تقريبي آن2 Km14 مي‌باشد. سنگهاي بالادست آن شامل داسيت، توف‌داسيتي، آندزيت‌، تراسهاي قديمي، پريدوتيت، سنگ آهك، مارن،‌ ماسه‌سنگ،‌ سنگ‌ آهك‌ نوموليتي است. دگرساني از نوع سرپانتيني مي‌باشد. در اين منطقه عناصـرMn, Sr, Au ناهنجاري نشان مي‌دهد.

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

1-روش كار:

يكي از مشكلات اكتشافات ژئوشيميايي انتخات مناطق اميد‌بخش و اولويت‌بندي آنها براي اكتشاف نيمه تفضيلي است. ملاك ژئوشيميايي معيني براي اينكار تعريف نشده است و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند بطور مؤثر بكار برده شود، زيرا مجموعة داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، نمونه‌هاي مينراليزه و آلتراسيون تا زماني كه در چهارچوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرد و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود از اعتبار لازم براي تصميم‌گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه برآن مي‌تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده و پيامدهاي ناخوشايندي را به همراه داشته باشد.

برقراري چنين مدلي در اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس1:100000 نياز به كسب اطلاعاتي در زمينه‌هاي ناحيه‌اي و محلي دارد اطالاعات ناحيه‌اي كه هاله‌هاي ثانويه را در بر مي‌گيرد شامل سكانس‌هاي موجود در منطقه، سنگ‌درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي مربوط به آنهاست. شرايط محلي بيشتر محدود به ويژگي‌هاي موجود در محدوة هاله‌هاي ثانويه است كه شامل ويژگي‌هاي محيط آنومالي از قبيل پديده‌هاي ماگمايي، دگرگوني و رسوبي فعال درمحدوة آنومالي و همچنين شرايط زمين‌شناسي ساختماني محدودة آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه‌يافته در محدودة آنومالي، ويژگي‌هاي كاني‌شناسي، فرايندهاي بعد از ماگمايي، انواع آلتراسيون‌ها و ساخت و بافت سنگها و زون‌هاي كاني‌سازي احتمالي و بالاخره آنومالي‌هاي ژئوفيزيكي در محدودة آنومالي مي‌باشد.

اگر بخواهيم اطلاعات فوق را كه شامل بيش از 1200 ويژگي تعيين شده است براي 93 تيپ كانسار مدل‌سازي شده بكار ببريم نياز به نرم‌افزاري است كه قادر باشد بر اساس منطق خاصي از روي ويژگي‌هاي معلوم در محل يك آنومالي معين محتمل‌ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به مجموعه خواص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد.

مناسب‌ترين منطق براي اينكار منطقي است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص ويژگي‌هاي معين احتمال‌پذير مورد مطالعه قرار گيرد. بنابراين در محل هر آنومالي تعدادي از خواص كه مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است بعنوان خواص احتمالي آن شيئي معلوم مي‌باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين از امتيازات معيني برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شدة معيني دارد. با توجه به مراتب فوق مي‌توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود برخي از خواص ديگر محتمل‌ترين تيپ كانسار وابسته را پيش‌بيني كرد كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري را با مجموعه خواص مشاهده شده در محل توسعه آنومالي‌ها داشته باشد. چون در مورد بعضي از خواص نه به وجود آن و نه به عدم وجود آن اطمينان كافي در دست نيست، لذا لازم است در نرم‌افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به مفهوم خاصيت تعيين شده وجود داشته باشد كه در سنجش‌ سازگاري و ناسازگاري مجموعه خواص، بي‌اثر باشد.

بالاترين امتياز كاربرد چنين مدلي اين است كه پس از رتبه‌بندي آنومالي‌ها بر اساس سازگاري آنها با تيپ معيني از كانسارها، عمليات اكتشافي احتمالي كه بايد در محدودة آن صورت پذيرد را با اولويت‌بندي پيشنهاد نمايد. اين كار از طريق مقايسه خواص داده شده در محل آنومالي با خواص محتمل‌ترين تيپ كانسار قابل انتظار، انجام مي‌پذيرد.

2-مدل سازي:

در محدودة برگة 1:100000 بيرجند پس از رسم نقشه‌هاي تك‌متغيره و چندمتغيره و انتخاب مناطق 5/2% بالاي فراواني و كنترل آنومالي‌ها به روش‌هاي مختلف و كسب اطلاعات گوناگون اقدام به مدل‌سازي محدودة آنومالي‌هاي مهم شده است كه شرح آن خواهد آمد.

2-1-مقدمه

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي يكي از مهمترين موضوعاتي است كه در دهه گذشته در زمينه اكتشافات ژئوشيميايي مطرح شده است و به سرعت مسير تحول خود را مي‌گذراند. مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را مي‌توان مانند هر نوع مدل‌سازي ديگر (مانند مهندسي) نوعي روش ساده‌سازي دانست كه موجب سهولت در شناخت واقعي‌تر پديده‌ها و رخدادها (براي مثال كاني‌سازي از تيپ خاصي) مي‌شود. بديهي است هر نوع مدل‌سازي با نوعي ساده‌سازي همراه است كه ممكن است موجب بروز خطا گردد. ريشه اين خطا مي‌تواند در ارتباط با ناديده گرفتن عناصر و عوامل جزئي‌تر باشد. نقطه قدرت مدل‌سازي اين است كه ارتباط عناصر و عوامل اصلي سازگاري و ناسازگاري عناصر و عوامل موجود در يك رخداد، با مدل‌سازي فراهم مي‌گردد. 

اگر داده‌‌ها معرف يك تيپ كاني‌سازي باشد. چنانچه خاصيتي بيگانه نسبت به خواص بيگانه فوق  مشاهده شود، با مدل‌سازي مي‌توان به بي‌اهميت بودن آن پي برد. برعكس اگر در مجموعة خواص سازگار از يك تيپ معين كاني‌سازي جاي يك يا چند خاصيت خالي باشد مي‌توان براي يافتن احتمالي آنها و تأييد و يا تكذيب مدل به جستجوي هدف‌دار پرداخت. اين جستجوي هدف‌دارخميرمايه اصلي در طراحي برنامه اكتشافي براي فاز بعدي است. بنابراين بدون مدل‌سازي نمي‌توان به تخمين قابل قبولي از احتمال پيدايش يك تيپ كانسار خاص در يك محيط زمين‌شناسي معين پرداخت. از لحاظ تاريخچه مدل‌سازي بايد گفت كه در گذشته مدل‌سازي كانسارها بيشتر بر اساس ژنز آنها صورت مي‌گرفت و بدين دليل كارايي اكتشافي لازم را دارا نبود ولي امروزه مدل‌سازي كانسارها  بيشتر براساس منطقObject Oriented است كه در آن اساس كار بر وجود يا عدم وجود ويژگي‌هاي مشترك معين استوار است. بر اساس اين منطق هر تيپ كانسار خاص مانند شيئي است كه بوسيلة مجموعه‌اي از خواص معين شناخته مي‌شود. با اين نگرش كه پيدايش هر يك از خواص در اين مجموعه حالت قطعي نداشته بلكه احتمال‌پذير است و امكان بود و نبود آن با عددي بين صفر تا يك بيان مي‌شود. چنين نگرش احتمال‌پذيري استفاده از مناطق فازي (Fuzzy Logic) را درمدل‌سازي كانسارها اجتناب  -ناپذير مي‌سازد، بطور خلاصه انگيزة اصلي مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ارتباط‌دادن آنها از جنبه آماري با نوع خاصي از كاني‌سازي است تا درجه سازگاري و ناسازگاري خواص اندازه‌گيري شده و مشاهدات مختلف مانند آنومالي‌هاي تك‌عنصري و پيدايش كاني‌سازي خاص و انواع خاصي از دگرساني‌ها در سنگ درونگير معين با سن معين مورد سنجش قرار گيرد. از اين طريق مي‌توان آن دسته از خواص ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، هوازدگي، دگرساني، سنگ درونگير و غيره كه بطور تصادفي در مجموعه خواص يك ناحيه مشاهده گرديده‌اند را شناخت و سپس آن را به عنوان خواص ناسازگار از مجموعه خواص مشاهده شده حذف كرد.

چنين منطقي موجب تصفيه مؤثر آنومالي‌هاي ژئوشيميايي وابسته به كاني‌سازي از انواع ديگر مي‌شود كه خود موجب افزايش احتمال كشف و كاهش هزينه‌هاي اكتشافي مي‌گردد. بنابراين با نسبت دادن يك مجموعه از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ثبت شده در يك منطقه به مدلي خاص مي‌توان براي هر يك از ويژگي‌هاي كمي و كيفي آن با تكيه بر مقدار پارامترهاي مشابه در مدل استاندارد تخمين‌هاي لازم را با دقت كافي به عمل‌ آورد.

2-2-مدل‌هاي عددي:

ويژگي‌هاي هر تيپ كانسار را مي‌توان به دو گروه تعيين‌كننده و عادي تقسيم كرد. ويژگي‌هاي تعيين‌كننده شامل آن دسته از خواصي است كه وجودشان در اثبات يك مدل خاص كاني‌سازي مي‌تواند مؤثر باشد. خواص عادي يك كانسار خواصي است كه بود يا نبودشان در رد يا اثبات يك مدل معين نقشي ندارد. از آنجا كه اهميت بود يك خاصيت و نبود آن در مقايسه با خواص ديگر در اثبات يا نبود يك تيپ معيني از كاني‌سازي يكسان نيست لذا لازم است براي وجود يك خاصيت (و يا نبود آن) در اثبات (و يا رد) يك مدل كاني‌سازي وزن معيني انتخاب گردد. اين وزن‌ها از طريق محاسبات آماري روي 3600 كانسار شناخته شده در جهان بدست آمده و توسط كاكس و سينگر (1987) و بليس (1992) ارائه گرديده است. در اين پروژه مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي عمدتاً بر اساس وزن‌هاي فوق است كه يك مجموعه نرم‌افزاري بنام (ODM) جوع‌آوري شده است.

2-3-مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در برگة 1:100000 بيرجند:

داده‌هاي بكاررفته در مدل‌سازي هر آنومالي شامل موارد زير است: سكانس سنگهاي رخنمون‌دار در منطقة دربرگيرنده آنومالي، سنگ درونگير آنومالي، سن‌ سنگ درونگير در محدودة آنومالي، انواع دگرساني‌هاي احتمالي در محدودة آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميايي، تركيب كانه‌ها و كاني‌ها در جزء كاني‌سنگين، ساخت و بافت سنگ درونگير، ساخت و بافت در زون مينراليزة احتمالي، محصولات هوازدگي و خاستگاه تكتونيكي. حداقل امتياز مثبت وجود يك خاصيت معين5 و حداكثر آن 400مي‌باشد. امتيازات منفي (به علت نبود خاصيت) وابسته به خواص بين 0تا400 تغيير مي‌كند. اين مجموعة خواص در دو ردة اصلي ناحيه‌اي (R) و محلي (L) قرار مي‌گيرند.

در محدودة برگة1:100000 بيرجند در مجموع9 محدودة آنومالي ژئوشيميايي با اهميت تشخيص داده شده (كه همة آنها آنومالي‌هاي چندعنصري مي‌باشند) و مورد مدل‌سازي قرار گرفتند. در مدل‌سازي سه نوع خاصيت مي‌توان به نرم‌افزار داد:

1-خواصي كه وجود آنها بوسيله يكي از روش‌هاي بكار گرفته شده در پرژه مانند روش‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، دگرساني،‌ زون‌هاي كاني‌سازي، ژئوفيزيك‌هوايي، ليتولوژي و زمين‌شناسي ساختماني به اثبات رسيده است. 

2-خواصي كه از طريق بررسي‌هاي انجام شده در بود يا نبود آنها اطمينان حاصل نشده است.

3-خواصي كه از طريق بررسي‌هاي لازم به نبود آنها در حد امكان اطمينان حاصل شده است. 

نتيجه مدل‌سازي آنومالي‌هاي برگة 1:100000 بيرجند بصورت جداولي كه در زير تشريح مي‌شود در ضميمه فصل هفتم آورده شده است.

جدول اول كه با علامت اختصاري نام برگه (Bir) و شماره آنومالي مربوطه مشخص مي‌گردد، تيپ‌هاي كانساري احتمالي را به ترتيب اهميت‌شان در آنومالي مربوطه نمايان مي‌سازد. اين جدول از پنج ستون تشكيل گرديده است. ستون اول شماره تيپ كانسارها را در نرم‌افزار ODM شامل مي‌گردد. در ستون سوم و چهارم به ترتيب امتيازات مثبت و منفي مربوط به هر تيپ كانسار با توجه به اطلاعات داده شده آمده است. در ستون پنجم انطباق هر تيپ كانسار با در نظر گرفتن داده‌هاي مربوط به آن آنومالي محاسبه گرديده است. جداول بعدي با علامات اختصاري نام برگه،‌ شمارة آنومالي مربوطه، خط‌تيره و شماره‌اي كه نشان‌دهندة متحمل‌ترين تيپ كانسار مربوطه مي‌باشد، مشخص گرديده است. بعنوان مثال احتمال رخداد Bir1-1 بيشتر از احتمال رخداد Bir1-2 در آنومالي Bir1 مي‌باشد. اين جداول شامل شش ستون مي‌باشد. در ستون اول شماره مربوط به ويژگي مؤثر در مدل‌سازي آورده شده است. در ستون دوم ويژگي‌هاي مؤثر درتيپ كانسار محتمل مورد نظر آورده است. در ستون‌هاي سوم و چهارم به ترتيب امتيازات مثبت و منفي مربوط به ويژگي مورد نظر آمده است. در ستون پنجم مجموع امتيازات مثبت و منفي ويژگي مربوطه آورده شده است و در ستون ششم بود، نبود و يا نامشخص بودن ويژگي مورد نظر به همراه محلي يا منطقه‌اي‌ بودن آن مشخص گرديده است.

3- اولويت‌بندي مناطق اميد‌بخش

اولويت‌بندي

در اين پروژه اساس اولويت‌بندي مناطق اميد‌بخش را درجة سازگاري مجموعة پارامترهاي مشاهده و يا اندزه گيري شده در محل توسعه هر آنومالي تشكيل مي‌دهد. اين درجة سازگاري بصورت درصد انطباق مجموعة خواص مشاهده با تيپ‌هاي استاندارد كانساري مورد ارزيابي قرار گرفته است و نتايج آن در ستون آخر جداول ارائه شده در مدل‌سازي آورده شده است. بر اساس اين ارقام مي‌توان آنومالي‌هاي ژئوشيميائي را در محدودة برگة 1:100000 به ترتيب زير در اولويت قرار دارد.

نقشة شمارة 33 موجود در آلبوم، موقعيت آنومالي‌ها و جداول (7-1) موجود در ضميمه فصل هفتم مشخصات هر يك از نمونه‌هاي آنومال را نشان مي‌دهد. لازم به ذكر است كه براي تمام آنومالي‌هاي جدا شده مدل‌سلزي صورت گرفته است.

1- آنومالي‌هاي با حداكثر انطباق بيش از 45% شامل Bir 5-Bir 4                                                      

2- آنومالي‌هاي با حداكثر انطباق بين 35% تا 45% شامل Bir 2-Bir 3-Bir 6                                

3- آنومالي‌هاي با حداكثر بين 20% تا 35% شامل ‌Bir1- Bir 7-Bir 9-Bir 8                                       
4- معرفي مناطق اميد‌بخش

با توجه به جميع جهات مناطقي كه لازم است در مورد آنها با بررسي‌هاي اكتشافي بيشتر به جمع‌آوري اطلاعات پرداخت بشرح زير مي‌باشد.
اولويت اول:

1-منطقه شمال غرب بيدمست واقع در برگة 1:50000 كاهي: اين منطقه با مساحت حدود 2Km60  محدوده آنومالي شماره Bir 5 را مي‌پوشاند.  

2-منطقه شمال كاهي واقع در برگة 1:50000 كاهي: اين منطقه با مساحت حدود 2Km35  محدوده آنومالي شمارة Bir 4 را مي‌پوشاند.

اولويت دوم:

1-منطقه جنوب اسپهرود واقع در برگة 1:50000 شوكت‌آباد: اين منطقه با مساحت حدود 2Km16 محدوده آنومالي شماره Bir 2 را مي‌پوشاند.

2- منطقه غرب بهدان واقع در برگه‌هاي 1:50000 كاهي و شوكت‌آباد: اين منطقه با مساحت حدود2Km25 محدودة آنومالي شمارهBir 6  را مي‌پوشاند.

اولويت سوم:

1-منطقه غرب تاقچر‌آباد واقع در برگه‌هاي1:50000 شوكت‌آباد: اين منطقه با مساحت حدود2Km 15 محدودة آنوماليBir1 را مي‌پوشاند.

2- منطقه اطراف ده‌نو واقع در برگه 1:50000 بيرجند: اين منطقه با مساحت حدود 2Km35 محدوده آنوماليBir7 را مي‌پوشاند.

 3- منطقه شمال‌غرب گل واقع در برگه 1:50000 ماژان: اين منطقه با مساحت حدود 2Km16 محدودة آنوماليBir9 را مي‌پوشاند.

4- منطقه شمال كلات‌نو واقع در برگه 1:50000 بيرجند: اين منطقه با مساحت حدود 2Km13 محدودة آنوماليBir8 را مي‌پوشاند.
نتيجه‌گيري

 محدوده مركزي ورقه 1:100000 بيرجند بخشي از كمربند فيليش – آميزة‌رنگين شرق ايران مي‌باشد كه روند شمالي – جنوبي دارد . از نظر زمين شناسي محدودة مورد مطالعه به سه منطقة  1– افيوليت و آميزة‌ رنگين 2 – رسوبات نوع فيليش 3 – سنگهاي ولكانيك و آذرآواري تقسيم مي‌شود . سنگهاي اولترابازيك بطور گسترده در منطقه بيرجند پراكنده بوده و شامل سنگهايي نظير پريدوتيت ، هارزبورژيت ، لرزوليت و سرپانتينيت مي‌باشد . اوليوين‌بازالتها جوانترين ولكانيكهايي هستند كه مخروط‌هاي آتشفشاني مشخص با سن احتمالي كوارترنر را ايجاد نموده‌اند . 

در نهايت 9 منطقه آنومال با اختصاصات و ويژگي‌هاي متفاوت در محدودة برگة 1:100000 بيرجند شناسايي شده است . 

 آنومالي شمارة 1 : به مساحت15 كيلومتر مربع در منطقه غرب تاقچي‌آباد بر رخنمون سنگهاي داسيت ، توف‌داسيتي و آندزيت‌بازالت منطبق مي‌باشد . در محل اين آنومالي آلتراسيون‌هاي كلريتي، سرپانتينيتي، آرژيليتي، كائولينيتي و ليمونيتي مشاهده مي‌شود . اين آنومالي‌ها نسبت به عناصر Sn, Hg, Bi, As, Au, Zn, W, Sn, Pb  و Mo  ناهنجاري نشان مي‌دهد . 

 آنومالي شمارة 2 : به مساحت 14 كيلومتر مربع بررخنمون سنگ‌هاي اولترابازيك، آميزة رنگين، شيل، ماسه‌سنگ و توف ماسه‌اي منطبق مي‌باشد و نسبت به عناصر Sn, Ni, Fe, Cr, Co, Cu  وAn ناهنجاري نشان مي‌دهند . وجود ناهنجاري Cr, Co  و Ni  مي‌تواند در ارتباط با سنگهاي اولترابازيك باشد و وجود ناهنجاري‌هايAn  وCu  مي‌تواند در ارتباط با آلتراسيون‌هاي سرپانتينيتي، آرژيليتي و سيليسي باشد . 

 آنومالي شمارة 3 : در برگه‌هاي 1:50000 كاهي و شوكت‌آباد قراردارد . ليتولوژيهاي موجود در اين محدوده شامل سنگهاي اولترابازيك، پريدوتيت، سنگهاي اسپيليتي، مارن، ماسه‌سنگ و سنگ‌آهكي مي‌باشد . در اين منطقه عناصرNi, Co, As, Ti, W, Sb, Mn  وHg  ناهنجاري نشان مي‌دهند . ناهنجاري عناصرNi  وCo  مي‌تواند در ارتباط با سنگهاي اولترابازيك باشد و به وجود آلتراسيون‌هاي پروپليتي، ليسونيتي و ليمونيتي ناهنجاري عناصرSb, Hg  وAs  قابل توجيه مي‌باشد. 

 آنومالي شمارة 4 : بررخنمون سنگهاي بازالتي، سنگ اسپيليتي با ساخت بالشي، آميزة رنگين، شيل، ماسه‌سنگ، توف‌ماسه‌اي و شيل‌هاي فيليتي منطبق مي‌باشد و نسبت به عناصر Co, Ni, Cr, Ag, Zn, Ti, Sn, Mn, Hg, Cu  و Au  ناهنجاري نشان مي‌دهند . ناهنجاري عناصر Co, Ni  و Cr  در ارتباط با سنگهاي اولترابازيك و آنومالي نسبت به عناصرHg, Ag, Sn  وTi  احتمالا در ارتباط با آلتراسيون‌هاست . 

  آنومالي شمارة 5 : مانند آنومالي‌هاي شمارة 3 و 4 مي‌تواند در ارتباط با آلتراسيون‌ها و ليتولوژي‌هاي محدودة آنومالي باشد . 

  آنومالي شمارة 6 : منطبق بر واحدهاي ليتولوژيكي دياباز، گابرو، داسيت، توف‌داسيتي، ماسه‌سنگ، شيل، آميزة رنگين و كنگلومرا مي‌باشد . آلتراسيون از نوع ليمونيتي، هماتيتي، پروپليتي و سيليسي مي‌باشد . اين آنومالي نسبت به عناصرSn, Cu, Zn وAg  ناهنجاري نشان‌ مي‌دهد . 

  آنومالي شمارة‌ 7 : بيشتر در محيط رسوبي و دگرگوني ناهنجاري نشان مي‌دهد چرا كه منطبق بر واحدهاي ليتولوژيكي فيليت، شيست، شيل، شيل فيليتي، سنگ‌آهگ ماسه‌اي، شيل كربناتي، سنگ اسپيليتي دگرگون شده و آميزة رنگين مي‌باشد و نسبت به عناصر Sn, Mo, Sb, Hg, Cu, Bi  وW  ناهنجاري نشان مي‌دهد . 

  آنوماي شمارة 8 : نسبت به عناصرAs, Ti  وAu  ناهنجاري نشان مي‌دهد . آلتراسيون از سرپانتينيتي مي‌باشد. واحدهاي ليتولوژيكي آن شامل فيليت، شيست، ماسه‌سنگ، شيل، پريدوتيت، مارن، سنگ‌آهك، توف، برش‌توفي، مارن‌توفي و مارن مي‌باشد . 

  آنومالي شمارة 9 : نسبت به عناصرAn, Sr  وMn  ناهنجاري نشان مي‌دهد . واحدهاي ليتولوژيك بالادست آن شامل داسيت، توف‌داسيتؤ پريدوتيت، سنگ‌آهك، مارن و ماسه‌سنگ مي‌باشد. آلتراسيون از نوع سرپانتينيتي مي‌باشد .        
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