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فصل اول

کليات

1- مقدمه

اکتشافات ناحيه‌اي در مقياس 000، 100/1 در زمره عمليات اکتشافي زيربنايي به حساب مي‌آيد که هدف آن شناخت نواحي با پتانسيل معدني مي‌باشد. به منظور دستيابي به چنين اهدافي، از روشهاي مختلف ژئوفيزيکي، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره‌اي مي‌توان بهره برد. نقشه برداري ژئوشيميايي در مقياس ناحيه اي نيز يکي از اين روشهاست که مي‌تواند با نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي انجام پذيرد. پروژه حاضر بخشي از طرح اکتشافات ژئوشيميايي سيستماتيک مي‌باشد که در محدوده برگه 100،000/1 نطنز انجام مي‌پذيرد. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي شده که بخش اول تا رسم نقشه آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق پرپتانسيل ادامه مي‌يابد و در بخش دوم مناطق پرپتانسيل جهت مطالعات کاني سنگين و در اقع چک کردن آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از طريق مطالعات کاني سنگين تعقيب خواهد شد و در نهايت مناطقي که از هر دو روش به نتايج مثبتي منتهي مي‌شوند معرفي خواهند شد.
2- اهداف اکتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي
بطور تجربي ثابت شده است که رسوبات آبراهه‌اي (جزء 80- مش) مي‌تواند در اکتشافات کوچک مقياس ناحيه‌اي (100،000/1 تا 250،000/1) بسيار مفيد واقع شود. نتايج بدست آمده از اين نوع نمونه‌ها مي‌تواد در تحليل ايالات ژئوشيميايي، الگوهاي ژئوشيميايي ناحيه اي و همچنين نواحي اي که در آنها احتمال کشف نهشته‌هاي کانساري بيشتر مي‌باشد، مفيد واقع شود. علاوه بر کاربردهاي مستقيم ذکر شده، نقشه‌هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي مي‌تواند کاربردهايي در زمينه هاي کشاورزي، بهداشت و محيط زيست نيز داشته باشد. بديهي است اهداف اکتشافي اين نوع بررسي‌ها با اهداف چون تشخيص الگوهاي ناحيه اي توزيع عناصر متفاوت است و بدين جهت براي هر يک روش تحليل داده‌ها، خاص خود خواهد بود. در مورد اول که هدف کشف آنومالي در هاله‌هاي ثانوي است، بايد از تکنيک‌هاي آماري‌اي استفاده نمود که اختلاف بين مقادير آنومالي و روندهاي ناحيه اي را به حداکثر مقدار خود برساند و در نتيجه از طريق شدت بخشي آنوماليها به شناسايي هر چه دقيق تر آنها پي برد. در حالت دوم چون هدف دستيابي به روندهاي ناحيه است، بايد از تکنيک‌هاي آماري اي اتسفاده نمود ک اثرگذاري آنوماليها را در روندهاي ناحيه اي به حداقل مقدار خود برساند. چگالي نمونه‌برداري در اين حالت يک نمونه براي چند کيلومترمربع است.

3- جمع‌آوري اطلاعات

در اين مرحله اسناد و مدارک مربوط به منطقه تحت پوشش به شرح زير تهيه و مورد مطالعه قرار گرفت :

1- نقشه‌هاي توپوگرافي 50،000/1 منطقه مورد مطالعه شامل چهار گوشهاي نطنز، يارند، شجاع آباد، ابوزيدآباد (برگه 100،000/1 نطنز).

2- عکس‌هاي ماهواره‌اي با مقياس 100،000/1 منطقه مورد مطالعه و اطراف آن.
3- نقشه‌هاي زمين شناسي 250،000/1.
4- نقشه توپوگرافي 250،000/1 کاشان.
5- نقشه ژئوفيزيک هوايي (مگنتومتري) با مقياس 250،000/1 منطقه مورد مطالعه.
با توجه به اطلاعات حاصل از مدارک فوق‌الذکر، برنامه عمليات صحرايي جهت نمونه برداري پي ريزي گرديد و در هر مورد نقش پارامترهاي موثر در برنامه ريزي اکتشافي (بخصوص در نمونه برداري) مورد بررسي قرار گرفت که خلاصه آن در بخشهاي بعدي گزارش آورده شده است.

4- موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي منطقه

محدوده تحت پوشش برگه 100،000/1 نطنز در طول و عرض جغرافيايي زير قرار مي‌گيرد :

برگه 100،000/1  نطنز 51o , 30’ – 52o  -  33o , 30’ -34o 
محدوده مورد مطالعه در بين دو شاهراه اصلي کاشان – اردستان و دليجان – ميمه – مورچه خورت قرار مي‌گيرد. راههاي ارتباطي عمدتاً راههاي است که اين دو شاهراه را به يکديگر متصل مي‌کند. مانند جاده کاشان – دليجان و  نطنز- مورچه خورت. جاده‌هاي کاشان – قهرود – ميمه و نطنز – ابيانه و ورکان – راوند از ديگر راههاي ارتباطي مهم در منطقه مي‌باشند. ساير راههاي منطقه شوسه و جيپ رو مي‌باشد. کمترين راههاي ارتباطي در بخش شمال غرب و جنوب غرب قمصر و در جنوب نياسر وجود دارد. راه آهن پس از گذشتن از کاشان به اصفهان و نيز يزو و کرمان مي‌رسد.
از لحاظ اقليمي، منطقه کاشان گرم و خشک و عملاً بدون پوشش گياهي است. ميانگين باران ساليانه 138 ميليمتر و ميانگين دماي ساليانه 5/19 درجه سانتيگراد است. بارندگي در دشت‌هاي غربي بيشتر و پوشش گياهي آن نيز زيادتر است. منطقه کوهستاني قهرود بعلت ارتفاع زياد از آب و هواي معتدل برخوردار است ولي ميزان بارندگي نسبتاً کم بوده و از 380 ميليمتر در سال تجاوز نمي‌کند.

5- زمين شناسي ناحيه اي
بطور کلي ناحيه تحت پوشش سه برگه 100،000/1 کاشان، نطنز و طرق عمدتاً شامل کمپلکس‌هاي آذرين و رسوبي است. بجز نواحي بسيار محدود از سنگهاي دگرگوني مجاورتي در مجاورت توده‌هاي نفوذي، رخساره‌‌هاي دگرگوني ديگري در اين ناحيه ديده نمي‌شود. کمپلکس رسوبي در محدوده اين سه برگه از نظر سني شامل سنگهاي پرکامبرين (سازند کهر و سلطانيه)، پالئوزوئيک (سازندهاي لالون، ميلا، بهرام، جمال و ...) مزوزوئيک (سازندهاي شتري، نايبند، شمشک و ...) و سنوزوئيک (عمدتاً سازند قم) مي‌باشد.

قديمي ترين سنگهاي در محدوده مورد مطالعه در بخش غرب و شمال غرب کمپلکس کرکس (عمدتاً ناحيه جنوب ده چيمه – يارند – ابيانه) گسترش يافته است. سن آنها از پرکامبرين تا پرمين را مي‌پوشاند (باستثناء رسوبات کربونيفر که در منطقه رخنمون ندارند). سنگهاي پرکامبرين شامل شيل با ميان لايه‌هايي از سنگهاي ولکانيک بازيک است که معادل سازند کهر شناخته شده است و در جنوب غرب دهکده چيمه رخنمون دارد. در بخش غربي اين رسوبات، دولوميت خاکستري رنگ (سازند سلطانيه) در سطح ظاهر مي شود. اين دو سازند مجموعاً رسوبات پرکامبرين را در محدوده مورد مطالعه نشان مي‌دهند.

رسوبات پرکامبرين که بيشتر آواري است شامل سازند لالون در بخش پاييني و سازند ميلا در بخش فوقاني است. سازند ميلا علاوه بر شيل و ماسه سنگ که آواري است شامل دولوميت و آهک نيز مي باشد. سنگهاي سيلورين و دونين بطور تفکيک نشده در دو منطقه نسبتاً وسيع گسترش يافته است. بزرگترين رخنمون آن در بخش غربي کمپلکس کرکس در مجموعه سنگهاي قديمي ظاهر مي‌شود. رخنمون ديگر آن در بخش غربي تا جنوب غربي کمپلکس نفوذي وش رخنمون دارد. اين سنگها شامل ماسه سنگهاي قرمز و خاکستري و دولوميت با سنگهاي آتشفشاني در بخش زيرين مي‌باشند که سن آنها سيلورين تا دونين تحتاني گزارش شده است. اين سنگهاي ولکانيک بازيک معرف فعاليت‌هاي ولکانيکي در سيلورين پاييني در اين نواحي است. گرچه ضخامت اين سنگهاي ولکانيکي بازيک کم مي‌باشد (حدود 50 متر) ولي از آنجا که داراي بافت جرياني بوده و بشدت دگرسان شده‌ (آلتراسيونهاي سريسيتي، کلريتي، کلسيتي و ليمونيتي) مي‌توانند با اهميت باشند. در روي اين رسوبات سنگهاي آهکي و آهک  دولوميتي (معادل سازند بهرام) گسترش مي‌يابد. رسوبات کربونيفر در اين منطقه ديده نمي‌شود و در نتيجه سنگهاي دولوميتي و آهکهاي دولوميتي سازند جمال با سنگهاي آهکي و آهک دولوميتي سازند بهرام همبري دارند. بخش فوقاني رسوبات پرمين دولوميت‌هاي نيره رنگ سيليسي شده مي‌باشد.

رسوبات ترياس تحتاني شامل دولوميت‌هاي زرد رنگ سازند شتري است که در جنوب دهکده طرق با ديگر رسوبات ژوراسيک و ترياس و در غرب کرکس (ارتفاعات لاليوان و شرق کوه آرشود) و همچنين در جنوب شرقي دهکده برزک گسترش يافته‌اند. علاوه بر دولوميت‌هاي زرد رنگ شتري، رسوبات ترياس شامل سنگهاي متعلق به سازند نايبند نيز مي‌باشد که بطور گسترده‌اي در برگه 100،000/1 طرق در سطح ظاهر مي‌شوند و شامل رسوبات تخريبي شيل و ماسه سنگ و سنگ آهک فسيلدار است. از رسوبات متعلق به ژوراسيک، فقط بخش لياس آن، شامل سازند شمشک در منطقه رخنمون وسيع دارد، بخش فوقاني آن را رسوبات تخريبي دانه درشت تا دانه ريز با ميان لايه‌هاي زغال تشکيل مي‌دهد که در مناطق مختلفي زغال آن مورد بهره‌برداري قرار گرفته است. گسترش لايه‌هاي زغال بيشتر در بخش دانه درشت (کنگلومرائي) رسوبات آواري است.

رسوبات کرتاسه در بخش جنوبي و غربي برگه 100،000/1 طرق و همچنين در بخش مرکزي نقشه 100،000/1 کاشان رخنمون دارد. اين سنگها شامل يک واحد تخريبي (ماسه سنگ و کنگلومراي قرمز) در قاعده مي‌باشد که بر روي آن سنگهاي آهکي با ميان لايه‌هاي شيلي، شيل و مارن قرار مي‌گيرد. بخش تخريبي که در قاعده آنها قرار دارد، متعلق به کرتاسه زيرين بوده و ضخامت حدود چندين ده متر دارد که بطور دگرشيب بر روي سازندهاي قديمي تر خود (عمدتاً شمشک و نايبند) قرار مي‌گيرد. از آنجا که ماتريکس اين لايه تخريبي قرمز رنگ است، تشخيص آن در روي زمين آسان مي‌باشد.
تفکيک بخش جوان کمپلکس رسوبي (بخش ترسيري آن) از کمپلکس‌هاي آذرين کمي دشوار است و باستثناء رسوبات تخريبي ائوسن زيرين شامل کنگلومرا، مارن (و همچنين رسوبات آهکي وابسته به آنها) و رسوبات اليگوميوسن متعلق به سازند قم، در ساير قسمتها بخش اعظمي از سنگها را واحدهاي آذرين تشکيل مي‌دهد که بطور فرعي داراي واحدهاي رسوبي است.

قديمي ترين سنگهاي آذريني که در محدوده اين سه برگه ديده مي‌شود، گدازه‌هاي بازالتي است که بصورت ميان لايه‌هايي در بين رسوبات پرکامبرين و کامبرين زيرين ديده مي‌شود. علاوه بر آن دايکها و سيلهاي اسيدي تا بازيک نيز بعضي از همين واحدهاي رسوبي را قطع مي‌نمايد. سنگهاي آتشفشاني بازيک با بافت جرياني متعلق به سيلورين پاييني نيز در منطقه گسترش دارند. ولي هيچ يک از واحدهاي آذرين فوق را نمي‌توان در مجموع بعنوان يک کمپلکس آذرين قلمداد نمود. زيرا جزئي از يک کمپلکس رسوبي قديمي هستند.
در محدوده سه برگه مورد برسي بخش اعظمي از کمپلکس آذرين (شامل سنگهاي نفوذي و خروجي) متعلق به ترسيري مي‌باشد که تحت تاثير پديده‌هاي ناحيه اي جوان، بعنوان بخشي از زون اروميه – دختر تشکيل گرديده‌اند. بنابراين از نظر سني بخش عمده آنها متعلق به ائوسن، اليگوميوسن و حتي پليوسن مي‌باشند. در محدوده سه برگه مورد بررسي توده‌هاي نفوذي کمپلکس آذرين در امتداد شمال غرب – جنوب شرق در چهار منطقه بطور وسيع گسترش مي‌يابند :
1- منطقه جنوب غرب نياسر

2- منطقه قهرود
3- منطقه وش 
4- منطقه کرکس
اين توده‌هاي نفوذي از نظر سني از بخشي از سنگهاي ولکانيکي اين کمپلکس جوانتر و از بخشي از آنها قديمي تر است ولي از آنجا که تعداد زيادي از توده‌هاي ولکانيکي ائوسن و اليگوسن را قطع مي‌کند، مي‌توان گفت که از نظر سني نسبت به بيشتر اين ولکانيکها جوانتر است. از نظر ترکيب سنگ شناسي اين توده‌هاي نفوذي بيشتر شامل سنگهاي فوق اشباعي شامل گرانيت، گرانوديوريت و سري اشباعي شامل مونزونيت، ديوريت و کمي گابرو نيز مي‌باشد.
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يک قاعده نسبتاً عمومي در مورد توده‌هاي نفوذي آن است که معمولاً توده‌هاي بازيک تا متوسط سري اشباعي بوسيله توده‌هاي متوسط تا اسيدي سري فوق اشباعي قطع مي‌گردند. اين توده‌هاي نفوذي در اطراف خود کم و بيش هاله دگرگوني مجاورتي توليد نموده‌اند. وجود ميکروکلين بخصوص در سري فوق اشباعي سنگهاي اين کمپلکس. معرف تبلور در دماي پائين حداقل بخشي از اين توده‌هاي نفوذي است. اين امر دلالت بر کم عمق بودن محيط تبلور بخشي از توده‌هاي نفوذي است (بخشهاي اسيدي) که از نظر پتانسيل کاني سازي مي‌تواند عامل مثبتي ارزيابي شود.
بخش ولکانيکي کمپلکس آذرين با ولکانيک‌هاي ائوسن شروع مي‌گردد که بخشهاي زيرين آن توف همراه با سنگهاي آواري و شيميائي است. سنگهاي آتشفشاني ائوسن شامل دو بخش آذر آواري و گدازه‌هاست. بخش آذر آواري آن شامل لاپيلي‌ها، آگلومراها، ايگنمبريت و توفهاست. بيشتر توفها از نوع داسيتي، آندزيتي و برشي است. گدازه‌ها بيشتر از نوع آندزيتي، داسيتي، ريوداسيتي و ريوليتي است. بخش عمده‌اي از سنگهاي ولکانيکي ائوسن بخصوص گدازه هاي آندزيتي آن، آلتراسيون‌هاي هيدروترمال را بهمراه دگرساني نوع پروپيليتي نشان مي‌دهند.

بخش اليگوميوسن کمپلکس آذرين بيشتر ولکانيکي است و تفاوت عمده آن با ولکانيک‌هاي ميوسن آن است که درصد بيشتري از ولکانيک‌هاي اين بخش از سري اشباعي (عمدتاً آندزيتي) مي‌باشند و بجز بخش پائيني آنها که اسيدي است، در ساير قسمتهاي آن نه فقط سنگهاي سري اشسباعي ديده نمي‌شود بلکه واحدهاي آندزيتي آناليسم دار نيز تشکيل گرديده‌اند. جوانترين بخش ولکانيکي کمپلکس آذرين را توده هاي اشباعي از نوع تراکي آندزيت و فوق اشباعي داسيتي و ريوداسيتي تشکيل مي‌دهد که سن آنها مي‌توان ميوسن فوقاني تا پليوسن باشد.

5-1- روند پتانسيل‌هاي معدني در منطقه

منطقه مورد بررسي در اين پروژه شامل برگه‌هاي 100،000/1 طرق و نطنز و کاشان مي‌باشد که مجموعاً بصورت حرف L معکوس ((ך)  قرار مي‌گيرند. اين سه برگه نيمي از نقشه 250،000/1 کاشان را مي‌پوشاند (شکل 1-2).
يک رشته کوه اصلي در اين چهارگوش (250،000/1کاشان) وجود دارد که امتداد آن از شمال غرب به جنوب شرق است. علاوه بر اين رشته کوه اصلي که امتداد مشخصي دارد، ارتفاعات جداگانه و پراکنده‌اي بقيه سطح منطقه را مي‌پوشاند. دشتهايي که ارتفاعات را از يکديگر جدا مي‌کند نسبتاً وسيع بوده و مسطح مي‌باشند. دشتهاي شمال شرقي کم ارتفاع تر از دشتهاي جنوب غربي است (حدود 500 متر) و تپه‌هاي ماسه اي در آن يافت مي‌شود. اختلاف ارتفاع بين بالاترين قلل و پائين ترين نقاط در منطقه حدود 3000 متر است. از اين نقطه نظر منطقه را مي‌توان به سه بخش نواحي بسيار مرتفع (بالاي 2500 متر)، نواحي مرتفع (2500-1500 متر)، و نواحي کم ارتفاع (1500-1000 متر) تقسيم نمود.

برداشتهاي ژئوفيزيکي مغناطيس سنجي هوائي در محدوده چهارگوش 250،000/1 کاشان صورت گرفته و نقشه آن مورد تفسير قرار گرفته است. بر اساس پيوستگي و ناپيوستگي آنوماليهاي مغناطيسي و همچنين محاسبه عمق منابع مغناطيسي، گسلها و چين خوردگيها مشخص و تفسير گرديده‌اند. در بعضي از مناطقي که سنگهاي نفوذي و يا خروجي کم عمق گسترش دارند، داده‌هاي مربوط به عمق با خطا همراه مي‌باشد که خود موجب خطا در تشخيص پي سنگ مي‌گردد. بنابراين در موارديکه سنگهاي نفوذي عميق نمي‌باشند، تشخيص پي سنگ با خطاي بيشتري همراه است. ولي از آنجا که به اين گزارش مربوط مي‌شود، دانستن محدوده پي سنگ آذرين و خروجي‌هاي وابسته به آنها در همين حد از خطا قابل قبول مي‌باشد. ولي از آنجا که توده‌هاي نفوذي نيمه عميق و کم عمق در پيدايش تيپ خاضي از کانسارها (انواع اپي ترمال) نقش مهمي را ايفا مي‌کنند، بايد در مناطق مرزي محدوده مشخص شده، کمي احتياط نمود.

رشته کوههاي اصلي با امتداد شمال غرب – جنوب شرق را مي‌توان به دو بخش تقسيم نمود. بخش مرکزي و بخشهاي کناري. بخش مرکزي عمدتاً از سنگهاي پالئوزوئيک و مزوزوئيک تشکيل شده ولي بخشهاي جانبي را بطور عمده سنگهاي ترسيري تشکيل مي‌دهند که در بين آنها سنگهاي ولکانيکي و توفهاي ائوسن و ولکانيکها و توده‌هاي نفوذي نئوژن فراوان مي‌باشند. ارتفاعات پراکنده‌اي که در بخش شمال شرق و جنوب غرب اين رشته کوه اصلي قرار مي‌گيرد، کاملاً با يکديگر متفاوتند. ارتفاعات شمال شرقي بيشتر ولکانيکها و توفهاي ائوسن مي‌باشند. حال آنکه در بخش جنوب غرب بيشتر سنگهاي رسوبي ژوراسيک و کرتاسه حضور دارند. توده هاي مغناطيسي کم عمق موجود در اطراف رشته کوههاي اصلي با سنگهاي نفوذي و ولکانيکهاي رخنمون دار مطابقت دارند.
تفسير داده‌هاي ژئوفيزيک دلالت بر آن دارد که در بخش جنوب غربي رشته کوه اصلي، پي سنگ نسبتاً عميق بوده و بطور متوسط نسبت به سطح فرسايش کنوني حدود 3500 متر پايين تر مي‌باشد و با نزديک شدن به رشته کوه اصلي از عمق آن کاسته مي‌گردد.

در بخش شمال شرق رشته کوه اصلي مانند بخش جنوب غربي آن پي سنگ عميق بوده و بطور متوسط چهار کيلومتر زير سطح فرسايش کنوني قرار مي‌گيرد (در نزديکي فروافتادگي قم – اردکان). در اينجا هم مانند بخش جنوب غربي هر چه به رشته کوه اصلي نزديک مي‌شويم. پي سنگ کم عمق تر مي‌شود.

بعنوان بخشي از زون ولکانيکي اروميه – دختر مناطق تحت پوشش اين پروژه مي‌تواند جزء مناطق پرپتانسيل محسوب شود. انديسهاي شناخته شده سرب، روي و مس در سراسر اين ناحيه ولکانيکي گزارش شده است.

در سرتاسر اين منطقه سنگهاي ولکانيکي (خروجي، نيمه عميق) و سنگهاي نفوذي اسيدي با سن ترسيري تشکيل گرديده‌اند. بيشترين شدت آنوماليهاي مغناطيسي در اين زون با محل توسعه تود هاي نفوذي انطباق دارد. علاوه بر کاني سازي، منابع مغناطيسي ديگري از قبيل سنگهاي ولکانيکي، نفوذي و گسلها وجود دارند، که مي‌توانند موجب بروز آنوماليهاي مغناطيسي گردند. بنابراين براي بررسي مناطقي با شدن ميدان مغناطيسي بالا، بخصوص در زون آذرين و جدا کردن مؤلفه کاني سازي از ساير متغيرهاي توليدکننده آنومالي‌هاي مغناطيسي، برداشتهاي از انواع ديگر توصيه شده است.
شکل (1-3) آن بخش از سيماي کلي زمين شناسي را که مي‌تواند بنحوي در ارزيابي و توجيه پتانسيل معدني نقشي داشته باشد، نشان مي‌دهد.

چنانچه در اين نقشه مشاهده مي‌شود خط AB محور گسترش توده‌هاي نفوذي را نشان مي‌دهد که در بخش شمالي عمدتاً بوسيله سنگهاي ولکانيکي و در بخش جنوبي عمدتاً بوسيله سنگهاي ولکانيک و آهکهاي کرتاسه و همچنين رسوبات ژوراسيک احاطه مي‌گردد (گسترش سنگهاي ژوراسيک در نقشه نشان داده نشده است). اکثتر توده‌هاي نفوذي در محور AB تشکيل نواحي بسيار مرتفع و مرتفع را مي‌دهند، حال آنکه سنگهاي ولکانيک اطراف آنها اکثراً نواحي مرتفع تا کم ارتفاع را شامل مي‌شود. در بسياري از موارد، در کنتاکت سنگهاي نفوذي با سنگهاي درونگيرشان هاله دگرگوني مجاورتي ديده مي‌شود که بعضاً با آلتراسيون و کاني سازي همراه بوده است. بنابراين امکان کاني سازيهاي نوع اسکارني (بانضمام اسکارن سيليکاتي) در اين مناطق وجود دارد. يکي از مشخصات بارز گسلهاي بزرگ در اين منطقه امتداد آنهاست که عمدتاً در امتداد رشته کوههاي مرتفع (امتداد زون اصلي فعاليت‌هاي آذرين) مي‌باشد. در اين مورد گسل شماره 32 در بخش شمال غرب منطقه و 34 در بخش مياني منطقه که با علامت سوال (؟) روي نقشه نشان داده شده است، که از طريق برداشتهاي ژئوفيزيک مغناطيسي هوايي مشخص گرديده است، با روند ذکر شده سازگاري ندارد. ولي گسلهاي شماره 662، 3N، 9N و 700 که به همين روش برداشت گرديده است، با روند گسلهايي که در سطح نمايان است، مطابقت دارد.
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شکل (1-3)

قابل ذکر است که در زونهاي ولکانيکي کم ارتفاع بخصوص نواحي نزديکتر به توده‌هاي نفوذي، رسوبات تراورتني گسترش يافته‌اند، که مي‌توانند معرف فعاليت‌ چشمه‌هاي آب گرم در اين نواحي باشد. در مواردي که سنگهاي ولکانيک اطراف توده‌هاي نفوذي در مناطق کم ارتفاع از نوع پيروکلاستيک است، به دليل بالا بودن درصد  تخلخل آنها و در نتيجه سهولت جريان سيال، پتانسيل کاني سازي بيشتري مي تواند وجود داشته باشد، که در فاز بعدي اين قبيل پتانسيلها بطور دقيق تر مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. در بسياري از اين نواحي، سنگهاي ولکانيکي بشدت آلتره شده و پيدايش مجموعه پروپيليتي واسبته به آنها، موجب افزايش اهميت اين زونها مي گردد. مطالعه نقشه‌هاي زمين شناسي و ژئوفيزيک بهمراه بازديدهاي گسترده روي زمين معرف آنست که بجز آهکهاي کرتاسه که عمدتاً در زير محور AB گسترش دارند بقيه سنگهاي متعلق به مزوزوئيک از نظر پتانسيل معدني در اولويت پايين تري قرار مي‌گيرند.

6- بررسي رسوبات رودخانه‌اي در مناطق خشک

از آنجا که مناطق خشک بخش قابل ملاحظه‌اي از سطح کره زمين را مي‌پوشاند، ملاحظات خاص مربوط به اکتشافات ژئوشيميايي از طريق رسوبات آبراهه‌اي در اين مناطق وجود دارد که بايد بدان توجه نمود. اين ملاحظات خاص ناشي از شرايط خاص آب و هوايي و ژئومورفولوژيکي اين مناطق است.
محيط‌هاي کويري را مي‌توان بر اساس ويژگي‌هاي ساختماني -  ريخت‌شناسي به دو دسته تقسيم نمود : 1 – مناطق کويري توسعه يافته در سپرها و سکوها مانند مناطق وسيع آفريقا، عربستان، استراليا و هندوستان. از نظر ساختماني – ريخت‌شناسي اين کويرها سرزمين‌هاي وسيع سطحي هستند که بوسيله حوضه‌هاي کم ارتفاع از يکديگر جدا مي‌شوند. حوضه‌هاي آبريز در چنين مناطقي توسعه بسيار کم داشته و فرسايش در آنها بعلت پايين بودن پتانسيل مکانيکي محدود است. 2 – مناطق کويري توسعه يافته در فلاتها (مانند مناطق کويري غرب آمريکا). در پيدايش مناطقي که در آنها مناطق کوهستاني و دشتهاي بين آنها متناوباً تکرار مي‌گردد. فعاليت‌هاي تکتونيکي (عمدتاً با مولفه‌هاي در جهت قائم) نقش موثري را ايفا مي‌نمايند. برخلاف مناطق کويري توسعه يافته در سپرها و سکوها، در اين مناطق آب و هوا مي‌تواند تنوع بيشتري داشته باشد. در بعضي مناطق آن ريزش‌‌هاي جوي اندک و در بعضي مناطق بطور قابل ملاحظه‌اي زياد مي‌باشد که مي‌تواند موجب توسعه قابل ملاحظه حوضه‌هاي آبگير شود. در اين مناطق نيز مانند کويرهاي توسعه يافته در سپرها و سکوها سيستم‌هاي حوضه آبريز ممکن است به محيط‌هاي پلايايي که در آنها آبهاي سطحي بسرعت تبخير مي‌شود، ختم شود.
محدوده پروژه حاضر را مي‌توان در زمره مناطق خشک از نوع دوم تلقي نمود که در آن توسعه حوضه‌هاي آبريز، کاربرد موثر روش بررسي رسوبات رودخانه‌اي را بعنوان يک روش اکتشافي ناحيه‌اي امکان پذير مي‌سازد. زيرا حتي در شرايط خشک آب لازم براي فرسايش شيميايي در طول يک زمان زمين شناسي وجود دارد. بدون شک فرسايش مکانيکي در چنين مناطقي بخصوص در بخشهاي مرتفع آن نقش اول را ايفا مي‌نمايد. فرآيندهاي هوازدگي شيميايي در اين مناطق عمدتاً شامل اکسيداسيون مي‌باشد که اثر آن در روي يونهاي مختلف آهن، منگنز و گوگرد و در نتيجه در روي قابليت تحرک آنها بسيار مهم است.
يکي از عوامل پيچيده کننده سيماي ژئوشيميايي اين نواحي، ناهمگني ژئوشيميايي رسوبات آبراهه اي در مقياس درون يک حوضه آبريز بزرگ مي‌باشد. علت اين ناهمگني ژئوشيميايي يک ناهمگني در ريزش‌هاي جوي اين مناطق است که خود مي‌تواند منشاء خطاي ارزيابي پتانسيل معدني اين نواحي گردد. در اين مناطق بخش قابل ملاحظه‌اي از ريزش‌هاي جوي بصورت رگبارهاي پراکنده صورت مي‌پذيرد که ممکن است همه يک حوضه آبريز با شدت يکسان نپوشاند. در اين صورت فوقاني‌ترين رسوبات کف آبراهه بيشتر منعکس کننده ترکيب شيميايي آن بخش از حوضه آبريز است که محصولات خاص از فرسايش آن در آخرين فاز بارندگي از طريق چنين رگبارهايي به بخشهاي پايين تر حوضه حمل و روي رسوبات قبلي را پوشانده است. بديهي است اگر چنين بخشي از حوضه آبريز محل توسعه هاله هاي ژئوشيميايي اوليه باشد، آنومالي‌هاي ثانوي مشتق شده از آنها قوي خواهد بود (زيرا مواد باطله کمتري با آن مخلوط شده است) ولي اگر چنين بخشي از حوضه آبريز مناطق عقيم (بدون هاله اوليه) باشند که عموماً چنين است، در اين صورت شدت آنومالي‌ها در رسوبات سطحي حوضه آبريز کاهش يافته و ممکن است مقدار عناصر وابسته به کاني سازي تا حد مقدار آستانه‌اي و يا مقدار زمينه تنزل داده شوند.
يکي ديگر از عوامل پيچيده کننده سيماي ژئوشيميايي در چنين مناطقي، ناهمگني ژئوشيميايي مرتبط با تغيير اندازه ذرات تخريبي و در زمينه تغيير مقدار شدت شستشوي شيميايي (فرسايش شيميايي) ذرات سازنده رسوب رودخانه از بخشهاي مرتفع حوضه آبريز به بخشهاي مياني و بخشهاي کم ارتفاع نزديک دشتهاست. نتيجه چنين ناهمگني احتمال بيشتر ثبت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در بخشهاي مرتفع تر با فرسايش مکانيکي شديدتر (تحت ديگر شرايط يکسان) مي‌باشد.

علاوه بر دو عامل فوق، اختلاف در احتمال رقيق شدگي رسوبات حاصل از تخريب مناطق کاني سازي شده از طريق اختلاط با رسوبات حاصل از فرسايش مناطق عقيم در دو بخش فوقاني و تحتاني يک حوضه آبريز معين نيز مي‌تواند موجب خطار در ارزيابي مناطق اميدبخش گردد. بديهي است احتمال چنين اختلاطي در بخشهاي فوقاني يک حوضه آبريز کمتر و در بخشهاي تحتاني آن بيشتر مي‌باشد.براي برطرف کردن اثر سوء پديده‌هاي فوق، بايد به موازات بررسي‌هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي، از روشهاي ديگر مانند برداشت کاني سنگين و برداشت نمونه از قطعات گوسني آهندار اقدام نمود. زيرا چنين قطعاتي ممکن است نسبت به بعضي از فلزات کانساري، غني شدگي نشان دهند. در پروژه حاضر علاوه بر بررسي‌هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه اي به برداشت نمونه‌هاي کاني سنگين، نمونه‌هاي ظاهراً مينراليزه (بخصوص قطعات غني از آهن) و توجه به زونهاي آلتره در برنامه قرار گرفته است تا از مقايسه نتايج حاصل از آنها بتوان اثر ناهمگني‌هاي فوق را به حداقل رساند. توصيه مي‌شود در پروژه‌هاي آينده براي رهايي از رقيق‌شدگي با شدت مختلف، به آناليز شيميايي بخش تغليظ يافته نمونه‌هاي کاني سنگين اقدام گردد.
7- بررسي حوضه‌هاي آبريز 
7-1 مشخص کردن محدوده هر يک از حوضه‌ها

به منظور سهولت بخشيدن به طراحي محل نمونه‌ها و اجراي عمليات مربوطه در هر حوضه آبريز لازم است تا حوضه‌هاي آبريز هر يک از برگه‌هاي توپوگرافي 50،000/1 منطقه (بجز برگه 50،000/1 ابوزيد آباد) تعيين و مشخص گردد. همچنين تعيين محدوده حوضه‌هاي آبريز بر روي هر برگه مي‌تواند در تحليل داده‌هاي مربوط به آن مفيد واقع شود. جهت سهولت در مشخص نمودن محل آنومالي‌هاي احتمالي، که پس از تجزيه و تحليل داده‌هاي حاصل از آناليز نمونه‌ها بدست خواهد آمد. حوضه‌هاي آبريز در برگه 100،000/1 شماره‌گذاري شده‌اند.
7-2- محاسبه چگالي آبراهه‌ها در محدوده برگه 100،000/1 نطنز

هر برگه 100،000/1، که از کنار هم قرار دادن چهار برگه 50،000/1 ايجاد مي‌شود، به تقريباً 2500 سلول،  هر يک به مساحت يک کيلومترمربع، تقسيم گرديد. سپس درون هر سلول، مجموع طول آبراهه‌هاي موجود در آن اندازه گيري و با مقياس مربوطه ثبت شد. بدين ترتيب توزيع عددي مجموع طول آبراهه‌ها در مقياس معين روي هر برگه مشخص گرديد. جهت تخمين نحوه پراکندگي نقاطي با ميزان آبراهه‌هاي زياد از مناطقي با ميزان آبراهه متوسط و کم و همچنين جهت تجزيه و تحليل آماري اطلاعات فوق، مبدأ مختصات برگه 100،000/1 در گوشه پاييني سمت چپ آن اختيار گرديد و مختصات مرکز هر يک از سلولهاي مورد اندازه گيري تعيين شد و سپس اطلاعات حاصل از اندازه‌گيري طول آبراهه‌هاي هر سلول به مرکز آن سلول نسبت داده شد. اطلاعات فوق در جداول 1 و 2 و 3 در گزارش پيشرفت فازهاي صفر و يک و دو آورده شده است.

هيستوگرام عددي توزيع فراواني طول آبراهه‌هاي برگه نطنز در شکل 1-1 آورده شده است. هيستوگرام داده‌هاي برگه نطنز توزيعي با چولگي مثبت 413/0 دارد. ميانگين مقادير اندازه‌گيري شده برابر 1346 متر بر کيلومتر مربع  در هر سلول با انحراف معيار 69/815 متر مي‌باشد. حداکثر مقدار اندازه‌گيري شده برابر 3750 متر آبراهه در يک کيلومترمربع است.

7-3 شناخت الگوهاي توسعه حوضه‌هاي آبريز در منطقه

شناخت الگوهاي توسعه حوضه‌هاي آبريز در انجام عمليات اکتشافي بهينه موثر خواهد بود، زيرا اين الگوها بخش مهمي از تاريخ فرسايش و ويژگي‌هاي ليتولوژي و ساختماني منطقه را منعکس مي‌نمايد. عوامل موثر در الگوي توسعه حوضه‌هاي آبريز عبارتند از :
1- نوع سنگ بستر در منطقه.

2- شرايط ساختماني موجود در منطقه مانند چين خوردگي‌ها، گسلها و شيب عمومي طبقات.
3- ميزان نسبت فرسايش شيميايي به فرسايش فيزيکي.
انواع الگوهاي توسعه حوضه‌هاي آبريز که تابعي از تغييرات ليتولوژي و ساختماني هستند، عبارتند از :

الف – الگوي دندريتي (پنجه‌اي) : چنانچه سنگ بستر تا حدودي يکنواخت باشد حوضه‌هاي آبريز از اين نوع توسعه مي‌يابند. اين نوع آبراهه‌ها فراوانترين نوع آبراهه‌ها در منطقه تحت پوشش مي‌باشد.

ب – الگوي داربستي : وجود تناوب سنگهاي با مقاومت فرسايشي متفاوت در يک منطقه موجب پيدايش و توسعه حوضه‌هاي آبريز داربستي مي‌گردد. اين نوع آبراهه‌ها که کمتر ديده شده‌اند در مناطقي که سازند شمشک توسعه دارد يافت مي‌شوند.

ج – الگوي راست گوشه : اين حوضه‌ها در اثر وجود سيستم درزه‌ها و شکاف‌هاي توسعه يافته در سنگهاي بستر ايجاد مي‌شود. همچنين وجود چينهاي موازي بخصوص در مناطقي که تناوبي از سنگهاي سخت بوسيله تناوب ديگري از سنگهاي نرم احاطه شده باشد ايجاد مي‌گردد.

د – الگوي شعاعي : شيبهاي متحدالمرکز موجود در سنگها و طبقات ممکن است موجب پيدايش و توسعه حوضه‌هاي با الگوي شعاعي گردد. چنين شرايطي در اطراف توده‌هاي نفوذي يافت مي‌شود که در هر بخش ترکيبي از الگوي شعاعي و دندريتي به طور مرکب تشکيل مي‌گردد.
فصل دوم
نمونه‌برداري
1- مقدمه

نياز به تشخيص آنومالي‌هاي واقعي و تميز انواعي که به نهشته‌هاي کانساري مرتبط مي‌باشند، از ساير انواع آن، موجب گرديده است تا جزء معيني از رسوبات آبراهه‌اي، براي مثال جزء 80- مش و يا کاني سنگين تغليظ شده، مورد آزمايش ژئوشيميايي قرار گيرد.
در مواردي که هاله‌هاي ثانوي اکسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافته‌اند، برداشت نمونه از چنين هاله‌هايي ممکن است موجب شدت بخشي به هاله‌هاي هيدرومورفيکي شود که در اين صورت بايد احتياط‌هاي لازم جهت تفسير اطلاعات بدست آمده صورت پذيرد. علاوه بر موارد فوق، در بررسي رسوبات آبراهه‌اي برداشت نمونه‌هايي همچون قطعات کاني سازي شده کف آبراهه و يا قطعات پوشيده شده از اکسيدهاي آهن و منگنز براي آناليز يک يا چند کاني خاص مي‌تواند مفيد واقع شود. هر يک از محيط‌هاي نمونه برداري فوق، تحت شرايط خاصي مي‌تواند مفيد واقع شود. هر يک از محيط‌هاي نمونه برداري فوق، تحت شرايط خاص مي‌تواند مفيد واقع شود. هر يک از محيط‌هاي نمونه برداري فوق، تحت شرايط خاصي مي‌تواند مفيد واقع گردد. عواملي که بايد در اين خصوص در نظر گرفته شوند شامل نوع کانسار مورد انتظار، سنگهاي دربرگيرنده آنها و محيط جغرافيايي و ژئومورفولوژي و ... مي‌باشد. از ترکيب نتايج بدست آمده از محيط‌هاي مختلف نمونه برداري در حوضه‌هاي آبريز، مي‌توان به نتايج مناسبتري دست يافت. در پروژه حاضر عمدتاً نتايج حاصل از سه نوع نمونه با يکديگر ترکيب و بدين دليل نتايج نهايي بدست آمده مي‌تواند معتبر باشد. زيرا نتايج بدست آمده از مجموعه نمونه‌هاي فوق تشکيل يک سيستم اطلاعاتي حذف و انتخاب مکرر مناطق اميدبخش را مي‌دهند که بندرت ممکن است در نتايج نهايي آن خطا وارد گردد.
بطور کلي چگالي نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي، تابع دانسيته آبرا‌هه‌ها در حوضه‌ آبريز است. براي مناطق خشک (که پروژه حاضر در اين رده قرار مي‌گيرد) اين مقدار مي‌تواند به اندازه يک نمونه براي هر 1 تا 10 کيلومتر مربع تغيير کند. در پروژه حاضر با توجه به تعداد متوسط 700 نمونه براي هر برگه 100،000/1 (معادل 175 نمونه در هر برگه 50،000/1)، مساحت تحت پوشش يک نمونه بطور متوسط حدود 3 کيلومتر مربع مي‌باشد. براي استفاده بهينه از داده‌هاي حاصل از هر نمونه سعي شده است تا توزيع نمونه‌ها بيشتر منطبق بر روش مرکز ثقل حوضه‌هاي آبريز باشد.
از آنجا که عناصر کانساري مختلف در محيط‌هاي ثانوي قابليت تحرک متفاوتي از خود نشان مي‌دهند، بزرگي هاله‌هاي ثانويه آنها (فاصله از ناحيه منشاء) مي تواند برحسب شرايط محيطي بسيار متفاوت باشد. حتي گاهي براي يک عنصر در دو شرايط شيمي و فيزيکي متفاوت، وسعت هاله متفاوت خواهد بود. براي مثال هاله‌هاي Zn ممکن است از حدود 1 کيلومتر تا حدود 15 کيلومتر هاله‌هاي Cu از 5/1 کيلومتر تا حدود 25 کيلومتر و هاله‌هاي Pb تا 5/1 کيلومتر تغيير کند. در چنين شرايطي چنانچه چگالي نمونه‌ها کم باشد، ممکن است موجب عدم ثبت بعضي از هاله‌هاي ثانويه گردد.
در مناطق نيمه خشک، رسوبات آبرفتي معمولاً مساحت‌هاي وسيعي از سنگ بستر را مي‌پوشانند. در مواردي که اين رسوبات محلي باشند و مسافت چنداني را طي نکرده باشند، مشکل تحليل داده‌ها در مورد آنها کمتر خواهد بود. ولي در مناطقي که از نظر تکتونيکي فعال مي‌باشند، مانند منطقه تحت پوشش اين پروژه، سيلاب‌هاي شديد که قادر به حمل چنين موادي مي‌باشند، به وفور رخ مي‌دهد و در نتيجه اين رسوبات ممکن است از ناحيه منبع فاصله گيرند. در اين صورت مسئله اصلي تشخيص اين دو نوع آبرفت از يکديگر است.
2- طراحي نمونه‌برداري
طراحي نمونه برداري عمدتاً بر اساس تعيين مرکز ثقل آبراهه از درجات مختلف بوده است. درجه مرکز ثقل را عواملي نظير چينه شناسي (سازند قم با درجه مرکز ثقل پايين تر) و سنگ شناسي (توده هاي نفوذي و خروجي و نواحي مجاور آنها و کنتاکت‌هاي با پتانسيل آنها و محدوده‌هاي آلتره شده با درجه مرکز ثقل بالاتر) کنترل مي‌کنند. در مواردي که آلتراسيون‌هاي شديد مشاهده مي‌گرديده است، بخصوص در اطراف سنگهاي نفوذي يا خروجي موجود در نواحي کم ارتفاع (اين نواحي بيشترين مقدار آلتراسيون را چه از نظر وسعت و چه از نظر شدت نشان مي‌دهد)، درجه مرکز ثقل آبراهه‌ها بطور محلي افزايش يافته است. اين امر بدليل اهميت وابسته به آنها بوده است. بدليل اثر سرشکن شدگي در حوضه‌هاي آبريز وسيع (با بيش از 30 سرشاخه) و کاهش شديد مقدار آنومالي‌هاي احتمالي در محل اتصال آبراهه‌ها به يکديگر، چنين حوضه‌هاي آبريزي بخصوص در موارديکه سطح آبراهه سنگ بستر ار قطع نمي‌کند به حوضه‌هاي کوچکتر تقسيم مي گردند. اين امر موجب مي‌گردد تا اختلاط رسوبات از آبراهه‌هاي مرتبط با کاني سازي احتمالي با آبراهه‌هاي بدون کاني سازي موجب تضعيف بيش از حد آنومالي‌ها نگردد، بطوريکه ديگر نتوان آنها را ثبت نمود. بعلاوه اين امر موجب مي‌گردد تا احتمال قطع سنگ بستر در آبراهه افزايش يابد. اين امر خود موجب افزايش ارزش داده‌ها مي‌گردد. علاوه بر عوامل فوق، يکي ديگر از عوامل موثر در تصميم‌گيري تقسيم يک حوضه آبريز بزرگ به حوضه‌هاي کوچکتر، احتمال وجود آلودگي‌هاي ناشي از فعاليت‌هاي کشاورزي (کشت و کار و باغداري) در کف و يا حاشيه رودخانه‌هايي است که نواحي با توپوگرافي آرام (قابل کشت) در اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است مصرف کودهاي شيميايي و سموم نباتي احتمال وجود آلودگي به عناصر کمياب را در رسوبات پايين دست آنها افزايش مي‌دهد. در چنين مواردي فقط مرکز ثقل بخشهاي فوقاني آنها، که از آلودگي مصون مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه گردد.
از آنجا که محدوده مورد بررسي در چهار گوش نطنز از نظر توپوگرافي مي‌تواند به چهار بخش نواحي بسيار مرتفع (High Land) با ارتفاع بالاي 2500 متر، نواحي مرتفع (Mid Land) با ارتفاع 2500-1500 متر، نواحي کم ارتفاع (Low Land) با ارتفاع 1500-1000 متر و دشتهاي مسطح و مخروط‌هاي افکنه (آبرفتي) تقسيم نمود و جزء آخر که رسوبات آبرفتي است، که در اکثر قريب به اتفاق آنها آبراهه‌هاي کم عمق سنگ بستر را قطع نمي‌کنند، روند تغييرات مقدار عناصر را مي‌توان غير خطي فرض نمود و از آنها بدون توجه به مسير آبراهه‌ها نمونه برداري نمود.

در نواحي بسيار مرتفع در موارد معدودي بدليل وجود گسستگي در ارتفاع (آبشار) امکان دسترسي به محل نمونه نبوده است. در چنين مواردي حتي الامکان سعي شده است به برداشت نمونه از نزديکترين نقطه اقدام گردد. مواردي وجود داشته است که در آن کنتورهاي توپوگرافي با عوازض موجود در زمين مطابقت داشته ولي بدليل دقت کم نقشه‌هاي توپوگرافي، آبراهه روي آن مشخص نگرديده است. چنانچه چنين مناطقي از نظر ليتولوژي و امکان کاني سازي با اهميت تشخيص داده شده‌اند، اين آبراهه‌ها روي نقشه بطور دستي ترسيم و در تعيين نقاط نمونه برداري موثر واقع گرديده‌اند.
3- عمليات نمونه برداري
نظر به وسعت فوق العاده زياد عمليات تحت پوشش اکتشاف ژئوشيميايي در مقياس 100،000/1 محيط‌هاي ثانوي تحت پوشش اکتشافي قرار مي‌گيرند. اساس اين مطالعات بر نحوه توزيع عناصر در هاله‌هاي ثانوي سطحي مانند رسوبات رودخانه‌اي، آبرفتها، شيب رفتها، يخرفتها، بادرفتها و خاکها قرار دارد. اصول انجام اين عمليات و ملاحظاتي که مي‌بايستي در آن مد نظر قرار گيرد، در شرح خدمات ذکر گرديده است. در اين بخش تنها به تشريح عمليات صحرايي در اين پروژه اشاره مي‌گردد. در خلال اين عمليات سه اکيپ چهار نفره در دو کمپ مختلف با 12 کارشناس (حداقل داراي مدرک کارشناسي اکتشاف معدن و يا زمين شناسي) شرکت داشته‌اند. در اين عمليات هر اکيپ عموماً داراي وسيله نقليه مخصوص به خود، نقشه توپوگرافي و زمين شناسي محل همراه با عکس‌هاي هوائي بوده است. در محل هر نمونه از رسوبات آبراهه‌اي يا آبرفتي، حداکثر دو نمونه برداشت گرديده است. اين دو نمونه شامل نمونه ژئوشيميايي اصلي و نمونه ژئوشيميايي تکراري بوده است. نمونه‌هاي تکراري بطور پراکنده در محدوده برگه 100،000/1 و به تعداد 20 عدد براي هر برگه برداشت گرديده است. هر نمونه ژئوشيميايي متشکل از حدود 100 گرم جزء 80- مش از رسوبات مي‌باشد که پس از الک کردن رسوب خشک در محل درون کيسه‌هاي مخصوص ريخته شده و شماره‌گذاري گرديده است. در مواردي که رسوبات تر (نم دار) بوده‌اند حدود 3 کيلوگرم از آن به محل کمپ آورده شده و پس از خشک کردن در هوا و الک کردن، جزء 80- مش جدا مي‌شده است. در صورتي که نياز به برداشت نمونه تکراري بوده است، عمليات مشابه در همان محل جهت برداشتن اين نمونه‌ها صورت پذيرفته است. هر اکيپ نمونه برداري براي نمونه‌هاي برداشت شده شماره مسلسلي انتخاب و در کمپ با هماهنگي با اکيپ‌هاي ديگر شماره نمونه‌هاي خود را به يک سيستم شماره گذاري واحد تبديل مي‌نموده‌‌اند که در روي نقشه 100،000/1 مشخص گرديده است. محل نمونه‌هاي برداشت شده به همراه شماره مسلسل (نهايي) در کمپ، بر روي يک نقشه واحد پياده مي‌شده است. نقشه 1 نقاط نمونه‌برداري را براي برگه 100،000/1 نطنز نشان مي‌دهند. راهنماي نقشه‌ها، علائم به کار رفته در هر نقشه را تعريف مي‌کند. نمونه هاي برداشت شده (محل و شماره آنها) در کمپ دوبار کنترل گرديده است. اين عمل از طريق چک کردن با ليست‌هايي که از قبل تهيه گرديده بود انجام مي‌شده است. اين کار يک مرتبه پس از حمل نمونه‌ها به کمپ و به طور روزانه انجام مي‌شده است و بار ديگر در خاتمه عمليات انجام مي‌شده است. لازم به توضيح است که چگالي 700 نمونه براي هر برگه 100،000/1، بغير از برگه 100،000/1 نطنز که حدود 60% آن را رسوبات آبرفتي و بادرفتي تشکيل مي‌دهد، رعايت گرديده است.
در شماره‌گذاري نمونه‌ها از يک کد پنج رقمي استفاده گرديده است. اين کد متشکل از دو حرف و يک عدد حداکثر سه رقمي مي‌باشد. اولين حرف از سمت چپ هر کد معرف اولين حرف از برگه 100،000/1 مربوطه مي‌باشد (حرف N براي برگه 100،000/1 نطنز).

دومين حرف نمايانگر برگه 50،000/1 در محدوده هر برگه 100،000/1 مي‌باشد. هر برگه 100،000/1 خود شامل چهار برگه توپوگرافي 50،000/1 است که در اين عمليات از حروف زير براي مشخص کردن آنها استفاده شده است :

برگه 100،000/1 نطنز : نطنز (NN)، يارند (NY)، شجاع آباد (NS) و ابوزيد آباد (NA).

در اين برگه 100،000/1 از ترکيبات دو حرفي فوق در اول کد پنج رقمي هر نمونه استفاده شده است. در هر برگه 50،000/1 شماره نمونه‌ها از 001 بطور مسلسل تا آخرين نمونه (حداکثر يک عدد سه رقمي) افزايش يافته و در محل خود در کد پنج رقمي نوشته مي‌شود. نمونه‌هاي تکراري در اين عمليات با حرف D (Duplicate) در آخر کد پنج رقمي نمونه مشخص گرديده‌اند. در مناطقي که امکان برداشت رسوب رودخانه‌اي که سطح فرسايش کنوني نتوانسته است سنگ بستر را قطع نمايد، اقدام به برداشت نمونه از آبرفتها گرديده است. اين نمونه‌ها با حرف A در آخر کد پنج رقمي مشخص گرديده‌اند.

در اين گزارش نکته زير قابل ذکر است :

در اين عمليات از کل برگه 50،000/1 ابوزيدآباد تعداد حدود 30 نمونه برداشت گرديده است. دليل اين امر آبرفتي و بادرفتي بودن کل منطقه و نبود رخنمون سنگ بستر و آبراهه‌هايي که سنگ بستر را قطع کنند بوده است.

فصل سوم

نقش سنگ بستر

1- جدايش جوامع سنگي
يکي از اساسي‌ترين شرايط لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي، همگن بودن آنهاست و هرگونه انحراف در صحت چنين شرايطي مي‌تواند کم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها گردد و نهايتاً به نتايج ناصحيحي منجر شود. يکي از مهمترين متغيرهاي محيط‌هاي سطحي که مي‌تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد، نوع سنگ بستر رخنمون دار است که نقش منشاء را براي رسوبات حاصل از فرسايش آنها بازي مي‌کند.
از آنجا که تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات زياد مي‌باشدو از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممکن است تغيير کند، بنابراين فاکتور تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات، بنظر مي رسد يکي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه‌هاي ژئوشيميايي باشد. بدين لحاظ در اين گزارش سعي شده تا پردازش داده‌ها براي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي صورت پذيرد. تقسيم بندي اين جوامع بر اساس نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنمون دار موجود در بخش بالادست محل هر نمونه صورت پذيرفته است. در اين خصوص محيط‌هاي آبرفتي يک استثناء مي‌باشد. نمونه‌هاي مربوط به اين محيط با هر گونه سنگ بستر بالادست در يک جامعه مستقل قرار داده شده‌اند. در مجموع، کل جامعه نمونه‌هاي مورد بحث در اين برگه به زير جوامع زير تقسيم يافته است :
الف – زير جامعه تک سنگي : 136 نمونه

ب - زير جامعه دو سنگي : 134 نمونه

ج - زير جامعه سه سنگي : 61 نمونه

د - زير جامعه بيش از سه سنگي : 13 نمونه

زير جامعه تک سنگي شامل آندسته از نمونه‌هاي ژئوشيميايي است که در بالادست محل برداشت نمونه در حوضه آبريز مربوطه فقط يک نوع سنگ بستر رخنمون داشته است. بعبارت ديگر در ناحيه منشاء اين رسوبات فقط يک نوع سنگ بستر وجود دارد.
زير جامعه دو سنگي از مجموع نمونه‌هاي ژئوشيميايي تشکيل يافته است که در بالادست محل برداشت آنها دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز مربوطه رخنمون داشته است. در زير جامعه بيش از سه سنگي تعداد سنگ بسترهاي رخنمون دار در بالادست مل يک نمونه حداکثر به عدد 7 مي‌رسد، آنهم فقط در سه مورد، اين تقسيم‌بندي در پردازش داده‌ها از آن جهت اهميت دارد که به ما اجازه مي‌دهد در هنگام محاسبه مقدار زمينه و حد آستانه‌اي براي هر محيط همگن خاص بطور جداگانه عمل نمائيم. بعبارت ديگر محيط‌هاي تا حد امکان همگن، از يکديگر تفکيک گردند. علائم اختصاري بکار برده شده براي جنس سنگهاي در جدول (3-1) آورده شده است.

شکل 3-1 هيستوگرام توزيع فراواني تعداد نمونه‌هاي ژئوشيميايي را بر اساس تعداد سنگ بالادست آنها براي برگه 100،000/1 نطنز نشان مي‌دهد. همچنين شکل شماره (3-2) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي تک سنگي را با نمايش نوع سنگ بالادست آنها براي برگه 100،000/1 نطنز نشان مي‌دهد. شکل (3-3) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي وابسته به محيط‌هاي دوسنگي را (با نمايش نوع سنگ بالادست آنها) براي اين برگه نشان مي‌دهد.
2- نقش سنگ بستر در ارزيابي مقدار زمينه و حد آستانه‌‌اي
2-1 نقش سنگ بستر در ايجاد آنومالي‌هاي کاذب

بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي با کاني سازي در ارتباط نبوده بلکه تغييرات ليتولوژي موجب ايجاد آنها مي‌گردد. عناصري که معمولاً با سنگهاي مافيک (Mg , Feدار) همبستگي نشان مي‌دهند، شامل     Mn , Cr , V , Ni , Co و Cu است که معمولاً در کانه‌هايي با وزن مخصوص بالاتر ظاهر مي‌شوند. در مناطق خشک که هوازدگي شيميايي فعال نمي‌باشد، اين مجموعه بيشتر در ذرات درشت تر ظاهر مي‌شود. بنابراين برداشت‌ نمونه‌هاي دانه ريزتر براي رهايي از آنومالي‌هاي دروغين اين عناصر مناسبتر مي‌باشد.

عناصري که با سنگهاي فلسيک بيشتر همراه مي باشند و ممکن است آنومالي‌هايي ايجاد نمايند که بيشتر معرف تغييرات ليتولوژي باشد تا نهشته هاي کانساري، شامل دو گروه‌اند. در گروه اول عناصر  U , Th , Nb , Zr و Be وجود دارند که ممکن است در کانيهاي مستقلي چون زيرکون، توريت يا مونازيت و يا در کانيهاي فرعي ديگري چون اسفن، آپاتيت، گارنت و يا روتيل تمرکز يابند. بيشتر اين کانيها در مقابل فرسايش مقاوم مي‌باشند. بعضي از آنها بسيار دانه ريز بوده و بصورت ذرات دانه ريز در جزء 80- مش ممکن است ظاهر شوند. گروه دوم شامل عناصري است چونSr , Pb , Ba و Rbکه به صورت محلول جامد در کانه‌هاي سازنده سنگ مانند فلدسپاتها و ميکاها جاي مي‌گيرند. اين گروه در ذرات با ابعاد ماسه بيشتر يافت مي‌شوند. در مورد سنگهاي رسوبي بايد توجه داشت که در حوضه‌هاي آبريز دو نوع سنگ رسوبي ايجاد مشکل مي‌کنند. يکي سنگهاي آهکي و دولوميتي است که در آنها جزء کاني سنگين ممکن است از باريت، سلستين و آپاتيت غني باشند در حاليکه ساير کانيهاي سنگين آنقدر کم يافت مي‌شوند که ممکن است مورد استفاده‌اي نداشته باشند. مورد دوم شيلها، بخصوص شيلهاي سياه رنگ غني از مواد آلي هستند که در آنها مقدار عناصر Zn , As , V  و Cu بالاست و ممکن است توليد آنومالي‌هاي دروغين نمايد.
2-2 تغيير پذيري سنگ بستر

از آنجا که طبق شرح خدمات مي‌بايستي سنگ بستر رخنمون دار واقع در بالادست نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي در محدوده هر يک از نقشه‌هاي 100،000/1 مورد بررسي قرار گيرد، به تفکيک نوع سنگها در مسير آبراهه‌هاي بالادست در حوضه آبريز، مطابق آنچه که در نقشه زمين شناسي 250،000/1 کاشان گزارش گرديده است، اقدام گرديد. اين امر موجب مي‌گردد تا نمونه‌هاي متعلق به هر جامعه از سنگهاي بالادست در حد امکان همگن و از نظر آماري امکان بررسي آنها تحت يک جامعه بوجود آيد.
2-3 بررسي مقادير کلارک سنگهاي رخنمون‌دار در منطقه

سنگهاي موجود در منطقه ابتدا تحت دو مرحله خلاصه سازي قرار گرفته‌اند. در مرحله اول عمدتاً عامل زماني موثر نمي باشد. بدين معني که اگر سنگ بالادست رخنمون دار در آبراهه از جنس آهک است، چه اين آهک متعلق به کرتاسه و يا کربونيفر باشد اثري در طبقه‌بندي نداشته و هر دو تحت يک جامعه مورد بررسي قرار مي‌گيرند. علت آنکه نمي‌توان تفکيک‌هاي زماني روي سنگهاي مشابه انجام داد، آن است که در نهايت تعداد جوامع سنگي بالادست آنقدر افزايش خواهد يافت که در جامعه فقط چند نمونه ممکن است يافت شود که تحليل آماري روي آنها خطاي بيشتري توليد خواهد کرد. اين امر موجب کاهش شديد دقت تخمين‌هاي بعدي خواهد شد.

خلاصه سازي مرحله دوم شامل نسبت دادن هر يک از کلاسهاي فوق به رده معيني از سنگهاي آذرين و يا رسوبي است که داده‌هاي جهاني آنها مورد مطالعه قرار گرفته و در دسترس مي‌باشد. جدول 3-2 اين خلاصه سازي را نشان مي‌دهد.

جدول 3-2- خلاصه شده سنگ‌هاي رخنمون دار در حوضه‌هاي آبريز در محدوده برگه 100،000/1 نطنز
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جدول 3-3 مقدار فراواني عناصر مورد بررسي را در سه تيپ رسوبي فراوان در منطقه و در سه تيپ سنگ آذرين با گسترش نسبتاً زياد در منطقه نشان مي‌دهد. ستون آخر اين جدول براي هر عنصر معين نسبت مقدار حداکثر به حداقل مقادير کلارک را نشان مي‌دهد. از اين نقطه نظر اکثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون دار در حوضه آبريز حساسيت نشان مي‌دهند. بيشترين حساسيت از آن کبالت با ضريب 480 (ماکزيمم مقدار آن در سنگهاي بازيک و حداقل آن در سنگهاي آهکي است) و بترتيب از آن مس (87). باريم (84)، نيکل (65)، بر (20)، کروم (17)، واناديم (5/12) و ارسنيک (13 مرتبه) مي‌باشد. اين ارقام نشان مي‌دهند که مقدار يک عنصر در حوضه آبريز تا آنجايي که به ليتولوژي حوضه آبريز مربوط مي‌شود، بشدت تغييرپذير بوده و بدون نرماليز کردن مقدار عناصر نسبت به سنگهاي حوضه آبريز، امکان دستيابي به يک جامعه همگن که بتوان بر اساس آن مقادير زمينه، حد آستانه‌اي و آنومالي را در آنها مشخص نمود، غير ممکن مي‌باشد.
فصل چهارم

پردازش داده‌ها

1- مقدمه

نحوه پردازش داده‌ها در اين پروژه به ترتيب زير بوده است :

1- داده‌هاي خام به دو صورت در دسترس قرار گرفتند : الف) داده‌هاي مربوط به آناليز شيميايي از طريق فلورسانس اشعه ايکس که روي ديسکت تحول گرديده‌اند.  ب) داده‌هاي حاصل از آناليز اسپکتروگراف تابشي که بصورت دست نويس روي فرمهاي آزمايشگاهي تحويل گرديده‌اند. داده‌هاي نوع دوم پس از اخذ از کارفرما از طريق قرائت دوبل و تايپ کامپيوتري در بانک اطلاعتي وارد گرديده است. علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، مختصات نمونه‌هاي برداشت شده و شماره آن نيز ثبت گرديده است. از آنجايي که نزديک به 100% داده‌هاي مربوط به عنصر نقره سنسورد بوده است، از جريان پردازش حذف گرديده است. علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، اطلاعات ليتولوژي مربوط به سنگهاي بالادست نيز در همان فايل ذخيره شده است. داده‌هاي خام مربوطه در جدول 1 مجلد داده‌هاي خام آورده شده است.
2- پردازش داده‌هاي سنسورد

پس از فايل بندي داده‌ها، عناصري که بخشي از آنها بصورت اعدادي کمتر از حد حساسيت دستگاه گزارش شده است. مورد پردازش مجدد قرار گرفته تا بتوان براي مقاديري کمتر از حد حساسيت ميانگين قابل قبولي را تخمين زد. چنين تخميني براي محاسبه دقيق‌تر مقدار زمينه و حد آستانه‌اي و آنومالي ساير نمونه‌ها، الزامي است. در محدوده اين برگه عناصري که داده‌هاي سنسورد داشته‌اند عبارتند از : As , Au , B , Cu , Ba, Sr, Ni , W , Sn, Cd و Mo. روش بکار برده شده براي تعيين مقادير سنسورد مطابق روشي است که در شرح خدمات ذکر شده است : 
1- رسم منحني تجمعي کليه داده‌ها.

2- اکستراپوليشن بخش غير سنسورد.
3- تخمين مقادير غلظت نظير 50% فراواني  مقادير سنسورد.
جدول 4-1 مقادير تخمين زده شده براي ميانگين مقادير سنسورد را نشان مي‌دهد.
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3- پردازش داده‌هاي جوامع تک سنگي
در محدوده برگه نطنز از مجموع بيش از 400 نمونه رسوب آبراهه‌اي، حدود 136 نمونه آن (حدود 3/1 آن) را نمونه‌هايي که در بالادست آنها فقط يک نوع سنگ رخنمون دارد، تشکيل مي‌دهند. در بين اين تيپ سنگهاي بالادست، سنگهاي رسوبي تخريبي از نظر فراواني مقام اول را دارا مي‌باشند و بترتيب از زياد تا کم شامل سنگ آهک، آندزيت – داسيت، شيل، ديوريت، گابرو، ريوليت و گرانيت – گرانوديوريت مي‌باشد. براي هر يک از دسته‌هاي فوق که تعداد نمونه‌هاي مربوط به آنها بيشتر از 10 نمونه مي‌باشد، بعنوان يک جامعه مقادير پارامترهاي آماري محاسبه تا بتوان از طريق تقسيم مقادير هر جامعه به مقدار ميانه آن، ضريب غني شدگي هر عنصر را در هر جامعه محاسبه نمود (جدول 4-2). در مواردي که تعداد نمونه‌ها در يک جامعه کمتر از 10 نمونه بوده است اين جوامع در مجموع به صورت يک جامعه در آمده و سپس از طريق آناليز کلاستر بين آنها به تعدادي مجموعه همگن تقسيم شده‌اند و سپس از طريق محاسبات مشابه غني شدگي آنها محاسبه شده است. اين امر در مورد جوامع بيش از يک سنگ بستر بالادست نيز اعمال گرديده است.
4- پردازش داده‌هاي جوامع دو سنگي
در محدوده اين برگه تعداد 134 نمونه برداشت گرديده است که در بالادست آنها دو نوع سنگ بستر در حوضه آبريز آن رخنمون دارند. در بين اين تيپ سنگهاي بالادست، فراواني گروه سنگ آهک – ماسه سنگ بطور برجسته‌اي بيش از گروههاي ديگر است. گروههاي با اهميت بترتيب فراواني نزولي آنها عبارتند از : سنگ آهک – شيل، شيل – ماسه، سنگ، آندزيت – داسيت – ريوليت، آندزيت – داسيت – ماسه سنگ، آندزيت – داسيت – سنگ آهک. بنابراين مي‌توان گفت که در بين اين گروه سنگهاي رسوبي (تخريبي و شيميايي) و سنگهاي ولکانيک (اسيدي تا بازيک) گسترش وسيعي داشته‌اند. در اين مورد هم براي هر يک از دسته سنگهاي فوق که تعاداد نمونه‌هاي مربوط به آن بيش از 10 بوده است، مقادير پارامترهاي آماري نيز براي هر يک از جوامع محاسبه شده است تا از طريق مقدار ميانه  بتوان مقدار ضريب غني شدگي هر عنصر در هر جامعه را محاسبه نمود.
براي جوامعي که تعداد سنگهاي بالادست در آنها سه و يا بيش از سه سنگ مي‌باشد، در صورتيکه بيش از 10 نمونه را شامل شود، عمليات مشابهي براي در نظر گرفتن آنها بعنوان يک جامعه انجام پذيرفته است.
فصل پنجم

تخمين مقدار زمينه

1- تحليل ناهمگني‌ها

همانطور که قبلاً گفته شد، يکي از عوامل مهم در ايجاد ناهمگني در جوامع ژئوشيميايي نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي، تنوع و تغييرات ليتولوژي در سنگهاي بالادست است. براي از بين بردن اين عوامل ناهمگن‌سازي و دستيابي به جوامع همگني که بتوان از طريق آنها به مقدار زمينه واقعي تري دست يافت، اقدام به جداسازي نمونه‌ها بر اساس سنگ بستر رخنمون دار در محدوده حوضه آبريز بالادست نمونه شده است. سپس نتايج حاصل از هر جامعه با يکديگر مقايسه شده و تشابهات و يا تضادهاي ژئوشيميايي مربوط به هر يک بدست آمده است. داده‌هاي جدول 4-2 نشان مي‌دهد که سنگهاي بالادست شامل پنج گروه تک سنگي، شش گروه دو سنگي و يک گروه سه سنگي است که در هر يک بيش از 10 نمونه وجود داشته است. گروههايي که تعداد نمونه‌هاي آنها کمتر از 10 نمونه بوده است، مجموعاً در سه جامعه از طريق آناليز کلاستر تقسيم بندي شده‌اند که عمدتاً شامل جوامع سه سنگي و بيش از سه سنگي مي باشد. داده‌هاي اين جدول معرف آن است که در مورد بعضي از عناصر نقش تغييرپذيري سنگ بستر بالادست قوي است. مثلاً در مورد Ba مي‌نيمم مقدار آن در رسوبات حاصل از فرسايش جامعه دوسنگي CS-SH (سنگهاي تخريبي) ديده مي‌شود. در مقابل مقدار آن در رسوبات حاصل از فرسايش سنگهاي ولکانيکي متوسط (AD) بيش از 23% مقدار آن در سنگهاي تخريبي است. تقريباً چنين حالتي براي  نيز وجود دارد. براي متغيرهايي نظير  W, Mno , P2O5 و ... چنين تغييراتي چشمگير نمي‌باشد.
2- سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ بستر بالادست

براي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف نمونه‌هاي برداشت شده از حوضه‌هاي آبريز بر اساس سنگ بستر بالادست آنها، بصورت زير عمل گرديده است :

1- مقدار ميانگين هر عنصر در هر کلاس از سنگهاي بالادست (تک سنگي)، محاسبه شده است.

2- رديف بندي عناصر در يک سري متوالي بر اساس کاهش مقدار فراواني آنها.
3- مقايسه مکان قرارگيري هر عنصر در يک سري با سنگ بالادست معين نسبت به مکان قرارگيري همان عنصر در سري کلي.
جدول 5-1 نتايج عمليات فوق را براي کل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از برگه 100،000/1 نطنز که بعنوان ملاک مقايسه براي جوامع ديگر بکار برده شده است همراه با مقادير مشابه براي پنج تيپ سنگ بستر بالادست (تک سنگي) نشان مي‌دهد. اين جوامع عبارتند از :AD (آندزيت – داسيت)، GG(گرانيت – گرانوديوريت)، CS(ماسه سنگ - کنگلومرا)،  LM(سنگ آهک)،  SH(شيل).
چنانچه از داده‌هاي اين جدول بر مي‌آيد، رسوبات حاصل از فرسايش آندزيت – داسيت بسيار نزديک به ميانگين مقادير کل جوامع است. فقط اندکي غني شدگي نسبي از  Crو تهي شدگي نسبي ازB  نشان مي‌دهد. در مورد سنگهاي نفوذي اسيدي (گرانيت – گرانوديوريت) تغييرات بيشتر است. عناصري مانند Cd , Cu , Cr , Zn غني شدگي نسبي و عناصر Au , B , Ni تهي شدگي نسبي نشان مي‌دهند. در سنگهاي تخريبي دانه درشت (CS) غني شدگي نسبي Cr , Zn و تهي شدگي نسبي B , Ni و در سنگهاي تخريبي دانه ريز (SH) غني شدگي نسبي Cd , Sb , Co , Ni و تهي شدگي نسبي Au , Pb , V ديده مي‌شود. سنگهاي کربناتي (LM) بطور مشخصي از Co , Pb , Zn و W  غني شدگي نسبي و از Cd , V وCu تهي شدگي نسبي نشان مي‌دهند.

3- آناليز ويژگي براي تحليل اثر ناهمگني‌ها

اين آناليز به منظور کمي کردن ميزان ناهمگني‌هاي موجود در جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي (رسوبات آبراهه‌اي) برداشت شده از محيط‌هايي با سنگ بالادست متفاوت انجام گرفته است. از طريق اين آناليز مشخص گرديده است که فراواني کدام عنصر در محيط‌هاي مختلف نسبت به تغييرات سنگ بستر بالادست از حساسيت بيشتر و يا کمتري برخوردار است. مزيت اين آناليز آنستکه نه فقط براي جوامع تک سنگي بلکه براي جوامع بيش از يک سنگ، بشرط آنکه تعداد کافي از نمونه‌ها در جامعه وجود داشته باشد، بتوان مقادير ميانگين بهتري براي آنها محاسبه نمود. نتايج حاصل از اين آناليز نشان مي‌دهدکه کدام سنگ بستر بالادست در ايجاد ناهمگني حداقل و يا حداکثر نقش را ايفا نموده است. همچنين هر عنصر نسبت به تغييرات ليتولوژي سنگهاي بالادست، تا چه اندازه حساس بوده است. هر چه عنصر نسبت به تغييرات ليتولوژي بالادست حساستر باشد، امکان بروز آنومالي‌هاي کاذب که در اثر تغييرات ليتولوژي حاصل شده باشد (مستقل از کاني سازي باشد) بيشتر است. برعکس عناصري که حداقل حساسيت را نشان مي‌دهند، امکان بروز آنومالي‌هاي کاذب وابسته به تغييرات ليتولوژي کمتر است. حالت پيدايش آنومالي‌هاي کاذب وقتي جدي تر خواهد شد که سنگهايي که از نظر ايجاد ناهمگني نقش بارزي را ايفا مي‌کنند، با عناصري که حساس مي‌باشند توام گردند.
شکل 5-1 مقدار حساسيت نسبي هر يک از متغيرهاي ژئوشيميايي را به تغييرات ليتولوژي نشان مي‌هد. از آنجاييکه مقدار اين حساسيت براي Ba و Sr بترتيب حدود 7 و 22 بوده است (بمراتب بيش از ساير متغيرها) در شکل نشان داده نشده است. داده‌هاي اين شکل معرف آنستکه حساسيت متغيرهاي کمياب Au , Cd , W و Mo نسبت به تغييرات ليتولوژي کم است ولي براي عناصر Sn , Sb , As و Hg متوسط و براي عناصر Cr , Cu , Pb , Co وB  زياد و براي Ba , V , Ni , Zn و Sr بسيار زياد است. نتيجه آنکه در انتخاب آنومالي‌هاي Ni , V, Sr, Ba و Zn بايد بسيار محتاط بود. زيرا اين عناصر نسبت به تغييرات ليتولوژي بسيار حساس بوده و امکان ايجاد آنومالي‌هاي کاذب براي آنها زياد مي‌باشد. اگرچه در اين پروژه پيش بيني لازم از طريق نرمالايزه کردن مقادير آنها نسبت به ليتولوژي‌هاي مختلف صورت پذيرفته است.
اشکال 5-2 و 5-3 نتايج آناليز ويژگي را براي ليتولوژي‌هاي مختلف سنگ بستر بالادست نشان مي‌دهد. اين اشکال نشان مي‌دهند که کداميک از ليتولوژي‌هاي مختلف نقش کنترل کننده بيشتري را بر روي غلظت عناصر اعمال مي‌کنند. در اين مورد شکل 5-2 معرف آنست که شيل کمترين اثر و سنگ آهک بيشترين اثر کنترل کنندگي را در بين جوامع تک سنگي نشان مي‌دهند. شکل 5-3 معرف آنستکه در بين جوامع دو سنگي، سنگهاي تخريبي کمترين اثر و ترکيب سنگهاي ولکانيک و رسوبي بيشترين اثر کنترل کنندگي را دارا مي‌باشند. بنابراين اشکال فوق‌الذکر در مجموع معرف آنند که پيدايش آنومالي‌هاي Ni , V , Sr, Ba و Zn بخصوص در نواحي کربناته و يا ولکانيکي متوسط بيشترين پتانسيل را جهت ايجاد آنومالي‌هاي کاذب دارا مي‌باشند.
4- تخمين مقدار زمينه 

پس از همگن سازي جوامع مختلف نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي بر اساس نوع سنگ يا سنگهاي بالادست، اقدام به محاسبه مقدار زمينه گرديده است. در اين خصوص چون مقدار ميانگين خود تابع مقادير حدي در تابع چگالي احتمال است، و از طرفي داده‌هاي ژئوشيميايي اکثراً چولگي مثبت داشته و مقادير حد بالايي تابع چگالي احتمال آنها روي مقدار ميانگين اثر مي‌گذارد، از مقدار ميانه که مستقل از تغييرات فوق است، استفاده شده است. در اين خصوص مقدار ميانه بعنوان زمينه انتخاب گرديده است و سپس مقدار هر عنصر در هر نمونه از يک جامعه به مقادير ميانه آن تقسيم تا نسبت غني شدگي يا تهي شدگي آن عنصر در هر نمونه محاسبه گردد. بديهي است عناصري که مقدار نسبت فوق در آنها بيشتر از واحد باشد غني شده و کمتر از واحد باشد تهي شده تلقي مي‌شوند.
جدول 5-2 پارامترهاي آماري مربوط به لگاريتم توزيع شاخص غني شدگي هر يک از متغيرهاي 24 گانه را نشان مي‌دهد. در اين جدول بديهي است مقدار ميانه صفر خواهد شد(Ln (Med) = Ln(1) = 0). علاوه بر مقدار ميانه در اين جدول، مقدار ميانگين، انحراف معيار و ضريب چولگي و کشيدگي نشان داده شده است. بر اساس اين داده‌ها است که آنومالي‌هاي مقدماتي محاسبه و سپس نقشه توزيع آنها رسم گرديده است.

فصل ششم

تخمين شبکه‌اي شاخص‌هاي غني شدگي
1- تخمين شبکه‌اي
با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اکتشافي، سعي بر آنستکه با بکارگيري تکنيک‌هاي آماري پيچيده‌تر، دامنه تخمين را از نظر بعد مسافت افزايش داد تا از اين رهگذر بتوان تعداد نمونه‌هاي لازم براي تخمين در سطح اعتماد معيني را کاهش داد. اين کاهش تعداد نمونه‌ها (البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب کاهش مخارج اکتشافي مي‌گردد. زيرا مخارج ساير فازهاي اکتشافي (از قبيل آماده سازي، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 100،000/1 زمين شناسي در کشور ما مساحتي حدود 2500 کيلومترمربع را شامل مي‌شود که اگر دانسيته يک نمونه براي هر 5/2 کيلومتر مربع را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 1000 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 100،000/1 زمين شناسي را به 2500 سلول با مساحت يک کيلومترمربع تقسيم نماييم، کل 1000 نمونه برداشت شده حدود 600 تا 800 سلول را شامل خواهد شد و از بقيه 1900 تا 1700 سلول باقيمانده نمونه‌اي برداشت نخواهد شد. بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي‌تواند براي حدود 70% از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي‌دهد که تا چه اندازه ‌نياز به تکنيک آماري است که بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش اعظمي از هر نقشه افزايش دهد. اين تکنيک که در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبکه‌اي از آن نام برده مي‌شود به ما اجازه مي‌دهد تا با دانستن اطلاعات مستقيم از حدود 700 سلول شبکه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني شدگي مربوط به آنها را به حدود 1700 سلول از 2500 سلول موجود در هر برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي که در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد موجب مي‌گردد تا ارتباط منطقي بين سلولها ظاهر گشته و امکان ارزيابي اعتبار مقادير آنومالي فراهم گردد. براي مثال هرگاه يک مقدار آنومالي‌ در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محصور گردد، ارزش و اعتبار آن مقدار آنومالي‌ زير سئوال خواهد بود. ولي اگر يک مقدار آنومالي‌ بوسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه اي محصور گردد و اين سلولها خود توسط سلول‌هاي داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند، در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مرکز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي‌گردد. چنين ارزيابي‌هايي در صورتي ميسر است که از تکنيک تخمين شبکه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين آنستکه يک شبکه نامنظم نمونه‌برداري را به يک شبکه منظم تخمين تبديل مي‌نمايد. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل کاني سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد که مقدار هر متغير در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار بطريقي است که همواره مقادير بالادست خود را معرفي مي‌نمايد. بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي برخلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعکاس دهنده تغييرات در ناحيه بالادست خود مي باشند. الگوريتم کنوني بنحوي طراحي شده که اين اثر مهم در تخمين را به حساب مي‌آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست‌هاي اکتشافي امپريال کالج لندن بکار گرفته شد و سپس با تائيد الگوريتم روش در هندبوک ژئوشيمي اکتشافي (جلد دوم) بعنوان روشي براي نقشه برداري ژئوشيميايي پذيرفته و توسط ساير موسسات بکار برده شده است.
تکنيک تخمين شبکه‌اي شامل چند بخش به شرح زير است :

الف – انتخاب يک شکل هندسي که بتواند حتي‌الامکان ناحيه حوضه آبريز بالادست هر نمونه را مشخص نمايد. اين شکل هندسي مي‌تواند به صور مختلفي انتخاب گردد. براي مثال ناحيه بالادست هر نمونه در حوضه آبريز را مي‌توان بصورت مثلث، يک بيضوي، چند ضلعي و يا قطاعي از يک دايره در نظر گرفت که محل نمونه در يکي از رئوس اين اشکال هندسي قرار خواهد گرفت. بنظر مي‌رسد که انتخاب چند ضلعي تا آنجا که به انطباق فيزيکي بيشتر با حوضه آبريز مربوطه مي‌شود از ديگر اشکال هندسي مناسبتر است، ولي محاسبات و عمليات مربوط به آن بسيار پرحجم مي‌باشد. در مقابل انتخاب قطاع گرچه ممکن است از نظر هندسي انطباق کمتري با طبيعت حوضه آبريز داشته باشد و نتوان صد درصد مساحت تحت پوشش يک حوضه آبريز را در آن محصور نمود ولي بعلت کمي تعداد پارامترهاي لازم براي مشخص نمودن آن از امتياز بالايي نسبت به ساير اشکال برخوردار است. در اين مطالعه براي مشخص نمودن محدوده هر حوضه آبريز از اين شکل هندسي استفاده شده است.
ب – زاويه مرکزي هر قطاع که بخشي از حوضه آبريز را مي‌پوشاند، در محل نمونه قرار گرفته و کمان انتهايي قطاع بالاترين قسمت حوضه آبريز مربوطه را مي‌پوشاند و دو ضلع قطاع بايد حتي الامکان منطبق بر رأس الخط‌هاي دو طرف حوضه آبريز در بالادست نمونه مربوطه باشد. پارامترهايي که براي هر قطاع بايد اندازه‌گيري و در محاسبات وارد شده عبارتند از :
1- مختصات Y,X  نقطه رأس قطاع که همان نقطع نمونه برداري است.

2- زاويه مرکزي قطاع (A).

3- مختصات نقطه انتهايي حوضه آبريز مربوطه که حتي‌الامکان منطبق بر نقطه .سط کمان قطاع خواهد بود.

در اين پروژه براي کليه نمونه‌هاي برداشت شده در محدوده اين برگه که محل و موقعيت آنها در نقشه‌هاي نمونه‌برداري قبلاً ارائه گرديده است، مطابق دستورالعمل فوق قطاع‌هاي مربوطه رسم و مختصات رأس قطاع و نقطه انتهايي آبراهه و زاويه A نيز اندازه‌گيري شده است. نتايج اين اندازه‌گيري‌ها در جداول 1 و 2 و 3 گزارش جدايش جوامع سنگي و محاسبات قطاعي قبلاً تحويل گرديده است.

2- شاخص غني شدگي (Enrichment Index)

بنا به تعريف شاخص غني شدگي يک عنصر خاص در يک نمونه معين عبارتست از نسبت فراواني آن عنصر در آن نمونه به فراواني همان عنصر در جامعه‌اي که نمونه مربوطه متعلق به آن است (ميانگين آن عنصر در آن جامعه). با اين تعريف عوامل موثر در شاخص غني شدگي يک عنصر خاص در يک نقطه معين نه فقط بستگي به مقدار آن عنصر در آن نقطه دارد بلکه به فراواني همان عنصر در جامعه واسبته به  آن نيز بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يک عنصر، هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا کاهش يابد آنچه که ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني شدگي است، زيرا صورت و مخرج اين کسر به يک نسبت افزايش و يا کاهش مي‌يابند. بدين ترتيب روشن مي‌گردد که چرا شاخص غني شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاکتور ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد. براي مثال دو رسوب آبراهه‌اي A و B را در نظر مي‌گيريم که اولي حاصل فرسايش آمفيبوليت و دومي حاصل فرسايش يک دولوميت است. بديهي است مقدار Ni در آمفيبوليت و رسوب حاصل از فرسايش آن به مراتب بيشتر از مقدار همين عنصر در دولوميت و يا در رسوب حاصل از فرسايش آن است. چنانچه رسوب حاصل از فرسايش دولوميت با رسوب حاصل از فرسايش آمفيبوليت مقايسه شود، ملاحظه مي‌گردد که تا چه اندازه نوع اخير از Ni غني تر است. حال آنکه اگر مقدار Ni يک نمونه رسوب حاصل از فرسايش آمفيبوليت به ميانگين آن نرمالايز شود و همين عمل در مورد رسوب حاصل از فرسايش دولوميت صورت گيرد و آنگاه دو مقدار نرمالايزه شده با هم مقايسه شوند، ملاحظه خواهد شد که در حالت تصادفي اين دو عدد نرمالايزه شده بسيار به هم نزديکند. تنها در حالتي که رسوب حاصل از فرسايش آمفيبوليت به دليل وجود کاني سازي و يا عوامل ديگر داراي مقادير بسيار بالايي از Ni نسبت به ساير نمونه‌هاي همان جامعه باشد، در اين صورت ممکن است دو عدد نرمالايز شده اختلاف فاحشي را نشان دهند. اين اختلاف از نوع معني دار تلقي شده و برخلاف اختلاف بين دو مقدار نرمالايز نشده، بايد در جستجوي عامل ايجادکننده آن بود.
با توجه به آنچه گفته شد و نظر به اينکه شاخص غني شدگي مي‌تواند داده هاي ژئوشيميايي را از تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشاء مستقل سازد، در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است. براي محاسبه شاخص غني شدگي متغيرهاي تک عنصري در هر نمونه از رابطه زير استفاده مي‌شود :
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در اين رابطه ei شاخص غني شدگي، Cj مقدار فراواني عنصرj در يک نمونه معين و j(CMed) مقدار زمينه همان عنصر در جامعه مربوط به آن نمونه مي باشد. اين مقدار زمينه مي‌تواند معادل مقدار ميانه و يا معادل مقدار ميانگين انتخاب گردد. در پروژه حاضر بعلت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييرات حدي، اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است.

3- محاسبه احتمالات وابسته به شاخص هاي غني شدگي
از آنجا که نقشه برداري ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه‌اي به دو منظور مختلف زير :

1- ارزيابي پتانسيل معدني واحدهاي تکتونيکي و يا ماگمايي گسترده و نهايتاً تهيه نقشه متالوژني اين نواحي.

2- ارزيابي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اميدبخش جهت انجام عمليات اکتشافي تفصيلي تر.
صورت مي‌گيرد، براي آنکه در پروژه حاضر هر دو منظور رعايت شده باشد علاوه بر رسم نقشه ژئوشيميايي ناحيه‌اي که در آن منظور اول ملحوظ شده باشد اقدام به محاسبه احتمال پيدايش هر يک از آنومالي‌ها نيز گرديده است تا بتوان به منظور دوم نيز دست يافت.
پس از آنکه مقدار هر عنصر در هر يک از جوامع به ميانه همان عنصر در همان جامعه تقسيم شد (نرمالايز کردن اثر ليتولوژيهاي مختلف)، حال مي‌توان با نتايج حاصل از نمونه هاي متعلق به جوامع مختلف تشکيل يک جامعه کلي داد و سپس روي اين جامعه تحليل آماري نمود. از آنجا که نتايج حاصل از فاز قبل، شاخص غني‌شدگي هر عنصر را نشان مي‌دهد، اين جامعه کلي بدست آمده تحت عنوان جامعه شاخص غني شدگي ناميده مي‌شود که تا حدود زيادي مستقل از فاکتور ليتولوژي در ناحيه منشاء رسوبات آبراهه‌اي است. علاوه بر محاسبه پارامترهاي آماري هر يک از اين جوامع (شاخص غني شدگي کلي هر عنصر)، احتمال پيدايش متعلق به هر عنصر در هر نمونه نيز محاسبه گرديده است. احتمالات حاصل به عنوان ملاکي جهت ارزيابي آنومالي‌ها مورد استفاده قرار گرفته است.

جدول 6-1 نتيجه عمليات فوق را براي مقادير ميانه بعلاوه دو انحراف معيار نشان مي‌دهد. چنانچه ملاحظه مي‌گردد، شدت آنوماليها بطور احتمال پذير محاسبه گرديده است.

اين شدت برابر با عکس حاصلضرب احتمال پيدايش در تعداد نمونه‌هاي مورد بررسي در برگه 100،000/1 نطنز بوده است. بدين ترتيب براي سيليس تنها چهار آنومالي واقعي، براي اکسيدآهن سه آنومالي واقعي و بهمين ترتيب براي فسفر دو آنومالي، براي اکسيد منگنز نه آنومالي. براي آلومينيوم چهار آنومالي واقعي حاصل گرديده است.
اين در حالي است که تعداد مقادير بالاتر از ميانه بعلاوه دو برابر انحراف معيار بمراتب بيشتر از آن است. در مورد عناصر کمياب تعداد آنوماليها (ضعيف تا قوي) بترتيب به شرح زير است :

Au يک آنومالي، Asده آنومالي،Hg دو آنومالي، Moچهار آنومالي، Wسيزده آنومالي، Sb دو آنومالي، Cr شش آنومالي، Niچهار آنومالي، Sr دو آنومالي، Ba هفت آنومالي، Cu سه آنومالي، V هفت آنومالي، B يک آنومالي، Co هفت آنومالي وZn  نه آنومالي.
چنانچه ملاحظه مي‌شود از حدود 70 آنومالي تنها پنج مورد آن داراي بيشترين اهميت مي‌باشد که با علامت «Most» در ستون آخر جدول مشخص شده است که يکي از موارد آن (شماره 5) در آبرفت ديده شده است. هشت مورد آن داراي اهميت قابل توجه است (High) و بقيه که بيش از 50 مورد را تشکيل مي‌دهند، ضعيف تا متوسط مي‌باشند.

در مورد متغيرهاي اصلي تشکيل دهنده سنگ در سه مورد انطباق بين متغير اصلي و کمياب مشاهده شده است. اين سه مورد عبارت از همبستگي بين آنومالي‌هاي واناديم – آهن و منگنز با سرب و روي و مس در نمونه‌هاي 226 و 227 برگه يارند و آلومينيم با جيوه در نمونه شماره 25 برگه يارند مي‌باشند.

4- معرفي متغيرهاي تک عنصري و چند عنصري
متغيرهاي تک عنصري و چند عنصري که بتوانند پتانسيل‌هاي کانساري را بهتر منعکس نمايند، بر اساس موقعيت آنها در دندروگرام انتخاب گرديده‌اند. معيار انتخاب بدين صورت بوده است که پس از آناليز چند متغيره و تعيين ارتباط ژنتيکي متغيرهاي ژئوشيميايي (عناصر)، آندسته از متغيرهايي که در دندروگرام ارتباط ژنتيکي نزديکي نشان مي‌دهند، دو بدو و يا سه به سه بعنوان يک متغير جديد مورد بررسي قرار گرفته اند و متغيرهايي که در دندروگرام ارتباط ژنتيکي  نزدکي با متغيرهاي ديگر نشان نمي‌دهند، بصورت تک عنصري مورد استفاده قرار گرفته‌اند. پس از انتخاب متغيرهاي مرکب چند عنصري و تک عنصري مورد استفاده قرار گرفته‌اند. پس از انتخاب متغيرهاي مرکب چند عنصري و تک عنصري از طريق فوق، اقدام به رسم نقشه مقدماتي آنومالي‌هاي مربوط به ضريب غني شدگي هر يک از آنها شده است. در انتخاب مناطق اميدبخش جهت برداشت نمونه هاي کاني سنگين، آلتراسيون و مينراليزه، مساحت تحت پوشش در هر برگه 100،000/1 با توجه به سقف تعداد نمونه‌هاي کاني سنگين، آلتراسيون و مينراليزه تعيين گرديده است و سپس برحسب اولويت به توزيع تعداد نمونه‌هاي کاني سنگين، آلتراسيون و مينراليزه در آنها اقدام شده است (100 نمونه کاني سنگين، 50 نمونه آلتراسيون و مينراليزه سقف اين نمونه‌ها را مشخص مي‌نمايد). در انتخاب مناطقي که بايد مورد نمونه برداري کاني سنگين و آلتراسيون قرار گيرد، انطباق ماهيت آنوماليها با ليتولوژي واحدهاي سنگي منطبق بر انها ضروري بوده است. در يک مورد که آنومالي تعدادي از عناصر بر منطقه گسترش شيلهاي ژوراسيک (مطابق نقشه زمين شناسي 250،000/1) منطبق  بوده است، در برداشت  نمونه هاي کاني سنگين احتياط لازم بعمل آمده است. زيرا عليرغم نرمالايز سازي فراواني عناصر نسبت به ليتولوژي (از آنجا که اين شيلهاي سياه نسبت به کل جامعه شيلها از غني شدگي بيشتري ممکن است برخوردار باشد) امکان بروز آنومالي‌هاي وابسته به تغييرات ليتولوژي (نه کاني سازي) وجود دارد. با توجه به مراتب فوق در مرحله مقدماتي، متغيرهاي As + Sb + Cd + Hg + Au + Ba + W , Cu + Mo , Pb + Zn B + Co, Be و Mn + P + V مورد تحليل قرار گرفته و نقشه مجموع آنومالي‌هاي مقدماتي آنها ترسيم گرديده است (نقشه‌هاي 2 تا 7 از فصل هفتم نتايج نهايي را نشان مي‌دهد).
فصل هفتم

رسم نقشه‌ها و تحليل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي
1- تفسيرهاي چند متغيره

1-1 آناليز فاکتوري
در تفسير داده‌ها و رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي ناحيه‌اي در مقياس 100،000/1 روشهاي گوناگوني پيشنهاد گرديده است که بعضي از آنها تک متغيره و بعضي چند متغيره مي‌باشند. در مواردي که نتايج حاصل از نقشه‌هاي تک متغيره ژئوشيميايي انطباق خوبي با نتايج حاصل از روشهاي ديگر دارد، ممکن است به روشهاي چند متغيره نيازي نباشد. البته بديهي است که نقشه‌هاي چند عنصري ممکن است موجب شدت بخشي (چه از نظر شدت آنومالي و چه از نظر وسعت آن) هاله‌هاي ژئوشيميايي شود. در اين مورد انتخاب عناصري که در يک مجموعه بايد قرار گيرند، بسيار مهم مي‌باشد. در بررسي‌هاي چند متغيره براي مواردي که تعداد قابل توجهي از داده‌ها بصورت سنسورد (مقاير زير حد حساسيت دستگاه‌هاي اندازه‌گيري) گزارش مي‌شوند، بايد بسيار محتاط بود، زيرا تعداد کمي از مقادير بالاي حد حساسيت که بصورت عددي گزارش شده‌اند، ممکن است موجب بروز آنومالي‌هاي دروغين شوند. در چنين بررسي‌هايي همچنين بايد در تحليل داده‌هاي مربوط به متغيرهايي که ويژگي‌هاي ژئوشيميايي متفاوتي دارند، احتياط لازم را بعمل آورد. در اينحالت ساختار داخلي داده‌ها که معمولاً از طريق ماتريس همبستگي و يا ماتريس کوواريانس مشخص مي‌شود، مي‌تواند مفيد واقع شود. روشهاي چند متغيره‌اي چون آناليز فاکتوري ( R-Mode و Q-Mode) و يا آناليز تطبيقي (Correspondence Analysis) بسيار معمول مي‌باشد. در آناليز فاکتوري نوع R رابطه بين متغيرها بررسي مي‌شود و در نوع Q رابطه بين نمونه‌ها مشخص مي‌گردد. در آناليز تطبيقي رابطه همزمان بين متغيرها و نمونه‌ها تشريح خواهد شد. در اين پروژه براي دستيابي به ارتباطات زايشي بين متغيرها و نمونه ها از آناليز فاکتوري R-Mode استفاده شده است. در اين پروژه در کليه حالات و براي همه متغيرها آنچه که مورد تحليل تک متغيره و چند متغيره و رسم نقشه قرار مي‌گيرد، ضريب غني شدگي است. اين ضريب در واقع به توعي منعکس کننده شدت غني شدگي يک متغير نسبت به ميانه جامعه خود مي باشد (پس از نرمالايز شدن نسبت به مقدار ميانه متغير در رسوب حاصل از فرسايش سنگ رخنمون دار خاص در بالادست هر نمونه).
1-2- نتايج آناليز فاکتوري
جدول 7-1 نتايج حاصل از اين آناليز را براي متغيرهاي مختلف نشان مي‌دهد. امتيازات هر يک از دو فاکتور براي هم يک از متغيرها در دو ستون آخر اين جدول نشان داده شده است. در يک دستگاه محور مختصات دو فاکتوري، مکان هر يک از متغيرها مطابق آنچه که در شکل 7-1 نشان داده شده است مي‌باشد. شکل 7-2 باز شده بخش تجمع يافته در شکل 7-1 را نشان مي‌دهد. در محدوده برگه 100،000/1 نطنز، توزيع عناصر در صفحه مختصات حاصل از آناليز فاکتوري معرف ارتباطات پاراژنتيکي زير بين متغيرها مي باشد :
1- ارتباط ضعيف Pb و Zn با يکديگر و همچنين با فاز کربناتي (Cao). مع‌الوصف در اين ارتباط Zn به کربنات نزديکتر از Pb است. در اين برگه مجموعه Pb + Zn بعنوان يک متغير مورد تحليل و رسم نقشه قرار گرفته است. مقدار ويژه فاکتور دوم Pb از همه متغيرهاي ديگر بيشتر بوده و امتداد Pb و Zn تا حدود زيادي عمود بر امتداد Cu و Mo است که مي‌تواند معرف استقلال اين دو نوع کاني سازي از يکديگر باشد.

2- ارتباط نزديک Cu و Mo با يکديگر. مجموع اين دو متغير هم بعنوان يک متغير مورد تحليل و رسم نقشه قرار گرفته است.
3- گرچه As نسبت به ساير متغيرهاي مجموعه اپي ترمال شامل Au , Hg , Sb و Cdجدا قرار مي‌گيرد و بهتر است بعنوان يک متغير مستقل مورد ارزيابي قرار گيرد، ولي محدوديت تعداد نقشه‌ها، تحليل اين متغير را بعنوان يک عنصر مجموعه عناصر اپي ترمال ايجاب کرده است ولي بعلت اهميت آن در رسم نقشه 250،000/1 هر سه برگه آنومالي‌هاي اين متغير بطور مستقل نشان داده خواهد شد.
4- ارتباط نزديک W به فاز کربناتي موجب مي‌گردد تا اين متغير بطور مستقل تحليل شود، ولي باز هم بعلت محدوديت تعداد نقشه‌ها با نزديکترين عنصر به خو (Ba) در مجموع بعنوان يک متغير مورد تحليل قرار گرفته است. ارتباط بين اين دو متغير (W وBa ) در دو برگه طرق و کاشان نيز چشمگير است.
5- سه متغير B, Mn و Coدر اين دستگاه محور مختصات در نزديکي يکديگر قرار مي‌گيرند که بعلت محدود بودن تعداد نقشه‌ها مجموعه B + Co بعنوان يک متغير و Mn بعنوان يک متغير ديگر مورد تحليل قرار گرفته است. در اينجا نيز بعلت اهميت Co فقط آنومالي‌هاي آن در رسم نقشه 250،000/1 بطور جداگانه ترسيم يافته است که ممکن است با توزيع آنومالي‌هاي B + Co تا حدودي مختلف باشد که در آنجا تشريح خواهد شد.
2- محاسبه آنومالي و رسم نقشه ژئوشيميايي
اساس محاسبه توزيع عناصر در محدوده هر نقشه تخمين شبکه اي است که الگوريتم آن مطابق آنچه که در شرح خدمات آورده شده است، مي باشد.

پس از اجراي اين الگوريتم در هر مورد، مقدار هر متغير در هر سلول از محدوده هر حوضه آبريز محاسبه شده است. اين مقادير براي رسم نقشه ژئوشيميايي حوضه‌هاي آبريز مورد استفاده قرار گرفته است. در محدوده هر برگه پس از تخمين شبکه اي مقادير ميانه (50% فراواني) هر متغير در محدوده هر برگه بعنوان زمينه ناحيه‌اي و مقادير بين ميانه و ميانه بعلاوه يک واحد انحراف معيار (86% فراواني) بعنوان حد آستانه‌اي ناحيه‌اي، مقادير بين ميانه بعلاوه يک واحد انحراف معيار و ميانه بعلاوه دو واحد انحراف معيار (5/97% فراواني) بعنوان مقدار حد آستانه اي محلي. مقادير بين ميانه بعلاوه دو واحد انحراف معيار و ميانه بعلاوه سه واحد انحراف معيار (5/99% فراواني) بعنوان آنومالي درجه دو و مقادير بالاتر از ميانه بعلاوه سه واحد انحراف معيار تا ميانه بعلاوه چهار واحد انحراف معيار (9/99% فراواني) بعنوان آنومالي درجه يک و مقادير بيش از آن بعنوان آنومالي قطعي طبقه بندي مي‌شوند.
انتخاب متغيرها براي رسم نقشه بر اساس ارتباط پاراژنزي بين آنهاست که مي‌تواند از يک برگه به برگه ديگر متفاوت باشد. در انتخاب اين متغيرها براي رسم نقشه، محدوديت تعداد آنها (که طبق شرح خدمات بايد شش متغير باشد) نيز در نظر گرفته شده است. بنابراين در بعضي موارد عليرغم ارتباط ژنتيکي متوسط تا ضعيف، متغيهرا با يکديگر ترکيب و توزيع فراواني آنها بصورت يک نقشه ترسيم شده‌اند. گرچه اين روش يک روش ايده‌آل نيست، ولي يکي از روشهاي ممکن براي نمايش توزيع فراواني تعداد زيادي از متغيرها در تعداد محدودي از نقشه‌هاست. در نهايت متغيرهاي انتخاب شده در اين برگه عبارتند از : 
 Cu + Mo + Ba + W, Pb + Zn, B + Co , Mnو. Au + Cd + As + Sb + Hg + 
نقشه‌هاي شماره 2 تا 7 توزيع فراواني اين متغيرها را همراه با محدوده آنوماليها نشان مي‌دهد. تحليل اين آنوماليها و رتبه بندي آنها در بند 2 فصل نهم (انتخاب مناطق اميدبخش) آورده شده است.
فصل هشتم

کنترل آنومالي هاي ژئوشيميايي
1- مقدمه

در بررسي‌هاي اکتشافي در مقياس ناحيه‌اي که به منظور کشف هاله‌هاي ثانويه کانسارها انجام مي‌پذيرد، معمولاً ابتدا منطقه وسيعي تحت پوشش اکتشاف ژئوشيميايي قرار مي‌گيرد. اين عمليات منجر به کشف آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در محيط‌هاي ثانوي مي گردد.

از آنجا که در روشهاي ژئوشيميايي هر عنصر مستيقماً مورد اندازه‌گيري قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي شود. لذا هاله‌‌هاي ثانويه کشف شده هميشه معرف کاني سازي نمي‌توانند باشند. بنابراين براي تميز هاله‌هاي واقعي که در ارتباط با پديده‌هاي کاني سازي باشند، از انواع ديگر که معمولاً در ارتباط با پديده‌هاي سنگ زايي هستند، بايد به جستجوي فاز پيدايش عناصر پرداخت. براي اين منظور مطالعات کاني سنگين بعنوان روشي که در آن فاز پيدايش يک عنصر در فازهاي مختلف ارزش متفاوتي دارد و براي پي بردن به ارزشهاي متفاوت پيدايش يک عنصر، نياز به تميز فاز پيدايش آن است. با توجه به نتايجي که از آناليز کانيهاي سنگين بدست مي‌آيد، مي‌توان هاله‌هاي ثانوي را به دو قسمت تقسيم          نمود :

1- هاله‌هاي ثانويه مرتبط با کاني سازي
2- هاله‌هاي ثانويه مرتبط با تغييرات ليتولوژي
در حالت اوليه کانيهاي مستقل يک عنصر معمولاً در جزء سنگين (بصورت فاز مستقل) يافت مي‌شود. حال آنکه در حالت دوم پيدايش يک عنصر عموماً بصورت ترکيب محلول جامد در ساختمان شبکه همراه با عناصر ديگر است. البته اين حالت ممکن است استثناء نيز داشته باشد. البته بديهي است تحرک يک ذره کاني سنگين نسبت به تحرک يک يون بسيار کمتر است. لذا هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانوي مي‌توانند بمراتب بزرگتر از هاله کاني سنگين مربوط به همان عنصر باشد. بدين لحاظ برداشت نمونه‌هاي کاني سنگين در محدوده هاله‌هاي ژئوشيميايي، همواره مي‌تواد مفيدتر واقع شود. لذا در اين پروژه برداشت نمونه‌هاي کاني سنگين بعنوان روشي براي کنترل آنوماليها و جدا کردن انواع مرتبط با کاني سازي از ساير انواع، فقط در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي صورت پذيرفته است. اين امر موجب شده است تا براي هر برگه 100،000/1 به برداشت حدود 100 نمونه کاني سنگين اکتفا شود.
2- ردياب‌هاي کاني سنگين 
ارزش مشاهدات مربوط به کانيهاي سنگين ردياب، بدان جهت که اغلب اين کانيها جزء کانيهاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممکن است در مناطق غير کاني سازي شده نيز يافت شوند، به اندازه عناصر ردياب نمي‌باشد. ولي مي‌توانند بعنوان معرفي براي حضور محيط و سنگ مناسب که احتمال وقوع کاني سازي در آن وجود دارد، بکار روند. بعنوان مثال : 
1- Au : حضور طلا در بخش تغليظ يافته کاني سنگين مي‌تواند دلالت بر وجود مناطق اميدبخش باشد ولي نبود آن بعلت خطاي زياد وابسته به نمونه برداري ممکن است نتيجه عکس نداشته باشد. ارتباط طلا با آرسنوپيريت و تعدادي از کانيهاي سولفوسالت ديگر مي‌تواند در تعيين مناطق اميدبخش موثر واقع شود. در نهشته هاي اپي ترمال دانه ريز بندرت ممکن است طلا در نمونه تغليظ شده کاني سنگين معمولي يافت شود. در صورت پيدايش و همراهي آن با سينابر و استيبنيت، اهميت منطقه اکتشافي دو چندان مي‌شود.

2- باريت : باريت بصورت گانگ در بسياري از کانسارهاي فلزات پايه وجود دارد. وجود آن در بخش تغليظ يافته نمونه کاني سنگين، دلالت بر وجود احتمالي چنين نهشته‌هايي است. از آنجا که هاله‌هاي  آن نسبتاً بزرگ است، مي‌تواند بسيار مفيد واقع شود. اين کاني در کانسارهاي تيپ ماسيوسولفايد با ميزبان شيلي، به وفور يافت مي‌شود و ممکن است معرف وجود کاني سازي باريت لايه اي باشد. پيشنهاد شده است که اندازه‌گيري مقدار طلاي باريت مي‌تواند بعنوان معرفي براي باريت‌هاي مرتبط با نهشته هاي طلا باشد.
3- تورمالين : اين کاني ممکن است در سنگهاي مختلفي شامل سنگهاي ماگمايي، متامورفيک، رسوبي تخريبي و بصورت محصولات و آلتراسيون هيدروترمال يافت شود. پيدايش تورمالين در بعضي از مجموعه‌هاي پاراژنزي مانند موليبدنيت – آرسنوپيريت و فلوئورين مي‌تواند به تعيين دقيق تر مناطق اميدبخش کمک نمايد. شواهد چندي نشان داده است که تورمالين‌هاي غني از Mg بعنوان ردياب کانسارهاي تيپ ماسيوسولفايدي است.
4- بزرگي هاله‌هاي کاني سنگين

عوامل موثر در توسعه هاله‌هاي کاني سنگين (بطرف پايين دست) تابع عوامل زير است :

1- تغييرات و بزرگي رخنمون منبع

2- تغييرات شيميايي که در ناحيه منبع رخ مي‌دهد : بعضي از کانيها در مقابل فرسايش شيميايي مقاوم و بعضي نامقاوم‌اند. اين امر در خرد شدن کانيها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار موثر است.
3- خواص مکانيکي کانيها و تغييرات مکانيکي در محيط انتقال و رسوبگذاري : بعضي از کانيهاي در مقابل فرسايش مکانيکي مقاوم و بعضي نامقاوم بوده و خرد مي‌شوند.
تعدادي از اين عوامل بستگي به شرايط آب و هوايي و ژئومورفولوژي محيط دارد. 

بدين جهت مسافتهاي حمل و نقل گزارش شده براي کانه هاي مختلف متفاوت مي‌باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت هاله‌هاي به طول چند ده کيلومتر ثبت گرديده است. در موارديکه رخنمون منبع کوچک باشد، اين فواصل ممکن است تا چند کيلومتر کاهش يابد. در چنين مواردي ممکن است کاهش مقدار بعضي از کانيهاي سنگين در رسوبات به ميزان 90% در يک کيلومتر اول باشد. بنابراين بهتر است محل نمونه‌هاي کاني سنگين نسبت به منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. در اين پروژه انتخاب محل نمونه‌هاي کاني سنگين بر طبق شرح خدمات مي‌بايستي در محدوده گسترش آنومالي‌هاي ژئوشيميايي باشد. لذا بطور اتوماتيک نمي‌تواند از منبع احتمالي آن چندان دور انتخاب شده باشد. اين ملاحظات بخصوص در مورد سولفورها که در فاصله کوتاهي از منبع تمرکز مي يابند، بسيار با اهميت است.
4- نمونه برداري کاني سنگين و زونهاي مينراليزه و آلتره احتمالي
در محدوده برگه 100،000/1 نطنز، در محدوده آنوماليهاي زئوشيميايي (مطابق نقشه 1)، اقدام به برداشت 89 نمونه کاني سنگين و 6 نمونه تکراري کاني سنگين گرديده است. علت کسري تعداد نمونه هاي کاني سنگين تا سقف 100 نمونه، پوشش آبرفتي در يکي از برگه‌هاي 50،000/1 مربوط به برگه 100،000/1 نطنز است (برگه ابوزيدآباد). اين کسري تعداد نمونه کاني سنگين در برگه کاشان جبران خواهد شد. نقشه شماره 1 محل نمونه هاي کاني سنگين را براي برگه 100،000/1 نطنز نشان مي‌دهد.
در محدوده اين برگه اقدام به برداش 57 نمونه از زونهاي آلتره و مينراليزه گرديده است. از اين تعداد 20 نمونه از محدوده گسترش زونهاي آلتره واقع در محل آنوماليهاي ژئوشيميايي (زونهاي آلتره خارج از آنوماليهاي ژئوشيميايي مد نظر نبوده است) برداشت گرديده است و 37 نمونه از آثار مينراليزه جهت شناخت نوع مينراليزاسيون، برداشت شده است. نقشه 1 محل اين نمونه‌ها را نيز نشان مي‌دهد.
4-1- نکاتي در مورد محل، چگالي و وزن نمونه‌هاي کاني سنگين
براي اکتشافات ناحيه‌اي (کوچک مقياس) رودخانه‌هاي بزرگ با حوضه‌ آبگير وسيع مناسبتر هستند. زيرا محدوديت تعداد نمونه‌ در آنها برطرف مي‌گردد. ولي در اين پروژه به دليل برداشتهاي نمونه‌هاي کاني سنگين در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي، نيازي به برداشت نمونه از رودخانه‌هاي بزرگ نبوده است. زيرا سقف تعداد نمونه هاي هر برگه در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اجازه برداشت نمونه‌هاي کاني سنگين را از حوضه‌هاي آبريز کوچکتر مي‌داده است.
هر نمونه کاني سنگين از چند محل که احتمال تمرکز کاني سنگين در آن بيشتر بوده (تله کاني سنگين) برداشت شده است. در چنين مکانهاي ذرات شن و يا ماسه بيشتر حضور دارند. در مناطقي که نسبتاً مرتفع و برفگير و در نتيجه فرسايش شيميايي شديدتر بوده است. پيدايش چنين محلهايي مشگل بوده است و در نتيجه نمونه‌هاي کاني سنگين با وزن بيشتر از بخش ماسه‌اي – سيلتي – رسي برداشت گرديده است.

چگالي نمونه‌برداري کاني سنگين، علاوه بر بودجه، عمدتاً تحت کنترل مساحتي است که بايد با استفاده از اين روش تحت ارزيابي قرار گيرد. از آنجا که در اين پروژه مناطق تحت بررسي کاني سنگين محدود به زونهاي آنومالي‌ ژئوشيميايي بوده است، طول هاله پراکندگي ژئوشيميايي از قبل مشخص شده و در نتيجه تعداد 25 نمونه کاني سنگين متعلق به هر برگه 50،000/1، در چنين زونهايي تقسيم شده است. در اين تقسيم بندي فرض بر آن بوده است که براي هر حوضه آبريز با مساحت يک يا چند کيلومتر مربع، يک يا دو نمونه کافي بوده است. علاوه بر مورد فوق، شدت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي نيز در اين تقسيم بندي موثر واقع شده است. تحت شرايط يکسان از مساحت حوضه‌هاي آبريز، اولويت بيشتر به حوضه آبريزي داده شده است که شدت آنومالي‌ ژئوشيميايي آن بيشتر بوده است.
وزن نمونه کاني سنگين بسته به هدف مورد نظر تغيير مي‌کند. در اين پروژه آن مقدار از رسوب رودخانه‌ که لازم است برداشت شود تا پس از الک کردن بين 1 تا 4 ليتر از جزء 20- تا 80- مش حاصل گردد، برداشت شده و در محل الک گرديده است. اين الک کردن اوليه در روي زمين موجب کاهش وزن نمونه و سهولت حمل و نقل و شستشوي آن مي‌گردد.

5- شرح نمونه‌ها

نمونه NYH-1 :

در محل اين نمونه که موقعيت آن بر روي نقشه نشان داده شده است يک زون آلتراسيون با امتداد تقريباً شمالي – جنوبي و در قوس دره منشعب از دره اصلي توسعه دارد (مطابق نقشه). آلتراسيون در بخش جنوبي در گردنه بين دو دره فرعي از دره اصلي جهق پائين، توده نفوذي سيليسي شده با رگچه‌هاي کاني سازي شده است (نمونه NY-MZ-1) که به سمت شمال کشيده شده و احتمالاً به سمت جنوب نيز ادامه دارد. آلتراسيون در 100 متري پائين گردنه مذکور به شدت آرژيليتي است و در همين مکان به نظر مي‌رسد بيوتيت هاي ثانويه قهوه‌اي رنگ تشکيل يافته است. آلتراسيون به سمت شمال به يک زون متناوب آرژيليتي و پروپيليتي تبديل مي‌گردد. از اين محا نمونه‌هاي NY-ALT-1 و NY-ALT-2 برداشت گرديده است.
نمونه‌هاي NYH-4 , NYH-3 , NYH-2 :

محل برداشت اين نمونه‌ها بر روي نقشه مشخص گرديده است. در محل نمونه NYH-3، در داخل زون سيليسي شده ابتداي دره، رگچه‌هاي کاني سازي شده ظاهراً اليژيستي ديده مي‌شود که نمونه NY-MZ-4 از آن برداشت گرديد. در سمت راست دره سنگهاي نيمه عميق آلتره شده (با بيوتيت‌هاي سالم) رخنمون دارند که آلتراسيون آنها عمدتاً آرژيليتي است. در بالادست محل برداشت نمونه اخير، يک نمونه ژئوشيميايي (NY-241) از رسوبات دره اصلي برداشت گرديده است (مطابق نقشه). همچنين از آبراهه اصلي نمونه NY-ALT-3 برداشت گرديد.
نمونه PS-5از سيستم لوله کشي (Plumbing System) زون سيليسي جنوب جهق پائين که محل آن بر روي نقشه مشخص شده.
در 5/1 کيلومتري جنوب ده جهق، از دره اي که شروع آن امتداد شرق – غربي دارد (حدود 500 متري آن) و سپس امتداد تقريباً شمالي – جنوبي پيدا مي‌کند، نمونه NY-MZ-2 برداشت شده است (رگه‌هاي کاني سازي شده). اين نمونه از لکه‌هاي سياهرنگ درون سنگهاي زرد رنگ، در ضلع شمالي ورودي دره، برداشت گرديده است. سنگ درونگير کربنات سيليسي شده است. نمونه NR-6 سنگ درونگير اين لکه هاي کاني سازي شده را نشان مي‌دهد، که بافت شکري دارد (محل مطابق نقشه).
در ابتداي بخش شمالي – جنوبي اين دره و در دو طرف (بيشتر در شرق) کربناتها روشن رنگ شده‌اند و داراي رگه‌هاي قهوه‌اي رنگ هستند که در نمونه دستي، لکه هاي در حدود 1 سانتيمتر قهوه‌اي رنگ در متن آنها پراکنده مي‌باشد. نمونه PS-7 از رگه تيره رنگ قهوه‌اي و نمونه NY-ALT-4 از آلتراسيون موجود در اين بخش برداشت شده است. ضخامت رگه تيره رنگ حدود چند متر است. آلتراسيون اخير که نمونه فوق از آن برداشت شده است، داراي کنتاکت مشخص با توده کربناتي است.
نمونه NYH-5 :

بخش عمده‌اي از سنگهاي آهکي اين منطقه، که در منتهي‌اليه شمال آبراهه قبلي در امتداد شمالي – جنوبي قرار گرفته است، به رنگ نخودي در لابلاي بخشهاي تيره رنگ ديده مي‌شود. از اين بخش، که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است. يک نمونه کاني سنگين و نيز يک نمونه آلتراسيون با شماره NY-ALT-5 برداشت شده است. در لابلاي آهکهاي زرد رنگ، آهکهاي سياهرنگ ديده مي‌شود که نشان مي‌دهد ليمونيتي شدن يک پديده ثانوي و داراي ارزش است. در اين آهکها استروماتوليت ديده مي‌شود که نشان از سن پالئوزوئيک اين آهکها دارد. نمونه‌هاي PS-9 , PS -8  از رگه‌هاي به ضخامت 2-1 سانتيمتر از آهک ليمونيتي سيليسي شده برداشت شده است.

نمونه‌هاي NY-ALT-6 و ER-10 از محلهاي مشخص شده بر روي نقشه برداشت شده است. ابتداي جاده معدن سنگ به سمت جنوب تا حد گردنه از گردنه به پائين تا فاصله حدود 300 متر پائين گردنه، سنگهاي بازيک رخنمون دارند. آلتراسيون (رگچه‌هاي سفيد رنگ) حدوداً 10 تا 20 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهند. بنظر مي رسد همراهي رگه هاي سفيد رنگ نرم (احتمالاً منيزيت و کلريت) با پروپيليت در سنگ، وجود سيال گرمابي را براي تشکيل رگه ها نشان دهد. در اين صورت با افزايش عمق بايد مواد حاصل از آلتراسيون سفيد رنگ شديت بيشتري داشته باشد. بعضاً رگه‌هاي سيليسي شده بهمراه پروپيليت در آن يافت مي‌شود. نمونه NY -239 از جزء 80- مش در پائين گردنه (مطابق نقشه) برداشت شده است. همچنين از همين محل نمونه اي با کد NY-ALT-7 برداشت گرديده است. محل اين نمونه ها پائين گردنه و در نزديکي چشمه است. نمونه اخير از آلتراسيون ليمونيتي مشاهده شده برداشت گرديده است. سنگ درونگير اين آلتراسيون گرانوديوريت وش است.

نمونه NYH-6 :

در محل اين نمونه يک نمونه کاني سنگين و يک نمونه از رگه مينراليزه منيتيتي با ضخامت بيش از 5 متر و با افراز حدود 60 متر و همچنين يک نمونه از سنگ درونگير اين رگه برداشت گرديده است. سنگ درونگير رگه در يک طرف آهکي و در طرف ديگر توده نفوذي است. نمونه‌هاي NY-MZ-3‌, ER-12 از اين محل برداشت شده است. همچنين يک نمونه آلتراسيون (NY-ALT-8) از زون شديداً ليمونيتي – آرژيليتي مشخص شده بر روي نقشه برداشت گرديد. حدود 200 متر پائين تر از رگه مينراليزه فوق‌الذکر دو رگه ديگر وجود دارد که بين اين دو رگه را يک رگه شديداً ليمونيتي مي‌پوشاند. حدود 300 متر پائين تر از محل دو رگه فوق‌الذکر يک نمونه ژئوشيمي با شماره NY-240 برداشت گرديد.
نمونه NYH-4 :

اين نمونه از محل مشخص شده بر روي نقشه برداشت گرديده است.

نمونه‌هاي , S-14  R-14بترتيب از Plumbing System و سنگ اسکارني در مجاروت توده نيمه عميق آلتره برداشت شده است. اين نمونه ها به منظور کنترل آنومالي ثبت شده در محل انديس آهن و منگنز گزارش شده، صورت پذيرفته است. محل نمونه ها در دره اي است که راه آن از دو کيلومتري جنوب جهق پائين به طرف غرب منحرف مي‌شود. پس از طي مسافت حدود يک کيلومتر در جاده‌اي که در کف آبراهه است، دو لکه سفيد رنگ رخنمون دارند که ادامه توده نيمه عميق در محل نمونه NYH-1 مي‌باشد که در زير قرار گرفته و افراز آن تا 20 متر از کف دره مي‌باشد. در قسمت راست دره و روبروي آنها، کربناتهاي نخودي رنگ با رگه‌هاي پر شده از مواد آهندار رخنمون دارند. نمونه PS-14از اين رگچه برداشت گرديده است. اين کربنات‌هاي نخودي رنگ در روبرو، يعني جائيکه رودخانه دو بخش مي‌شود، بصورت يک بيرون زدگي با افراز 50-40 متر وجود دارند. نمونه R-14 از کنتاکت توده نيمه عميق با سنگهاي کربناتي برداشت شده است.

نمونه PS-15که در همين دره و از سنگهاي روبروي اديش آهن گزارش شده برداشت گرديده است، از يک زون آهک برشي ليمونيتي و سيليسي که در درون رسوبات تيره رنگ ژوراسيک و در فاصله 150 متري از کنتاکت آهکهاي نخودي قرار گرفته است، برداشت شده است.
نمونه NY-MZ-5 از انديس آهن گزارش شده در نقشه 250،000/1 شرکت توسعه علوم زمين برداشت گرديده است. که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است. اين انديس بصورت لکه‌هاي پراکنده در محدوده‌اي حدود 500 × 500 متر قرار دارد. نمونه NY-MZ-6 از زون پروپيليتي که موقعيا آن بر روي نقشه مشخص شده است. در چند صد متري زير انديس آهن در آبراهه‌اي که به دره اصلي جهق پائين منتهي مي‌شود، برداشت شده است. اين زون پروپيليتي فاقد تداخلهاي آرژيلتي و يا ساير انواع آلتراسيون است ولي در بخش پائيني بشدت سيليسي مي‌شوند. کاني سازي پراکنده سولفوري درون آن همراه با اکسيدهاي آهن ديده مي‌شود.
نمونه NY-MZ-7 از رگه اي که حدوداً چند صد متر از دهانه آبراهه فوق‌الذکر فاصله دارد برداشت گرديده است (مطابق نقشه). اين رگه با امتداد شرقي – غربي و شيب به طرف شمال با ضخامت حدود 10 سانتيمتر ديده مي‌شود. اکسيدهاي آهن تشکيل دهنده اصلي اين رگه هستند. در اين رگه گوتيت و ليمونيت زرد و نارنجي مشاهده مي‌شود. از دهانه اين آبراهه نمونه ژئوشيمي با شماره NY-242، که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است، برداشت گرديده است.

نمونه NHY-8 :

نمونه NY-ALT-10 از رخنمون‌هاي کربناته ليمونيتي شده در همان منطقه بالا برداشت گرديده است. از محل پائين اين دو نمونه آلتراسيون، نمونه کاني سنگين NYH-8، جهت ثبت دقيق تر آنومالي‌ها برداشت گرديده است.

نمونه NHY-9 :

اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص است، از آبراهه‌اي که در راه منشعب از جاده نصرآباد بطرف تتماج قرار دارد، برداشت گرديده است. در کف اين آبراهه يک قطعه سنگ آغشته به مالاکيت که در متن آن بعضاً اين کاني مشاهده مي‌شود، ديده شد و از آن نمونه سنگي NY-MZ-8 تهيه گرديد. در اين دره عناصر اپي ترمال آنومالي داده‌اند.
نمونه NHY-10 :
اين نمونه از آبراهه‌اي که در مسير راه روستاي تتماج قرار دارد و محل آن بر روي نقشه مشخص گرديده است، برداشت شده است. نمونه NY-ALT-11 که از يک آلتراسيون آرژيليتي برداشت شده است، در بين مزارع و ليجار و مزرعه نو قرار گرفته است (مطابق نقشه).

نمونه NHY-11 :

محل برداشت اين نمونه از آبراهه بالاي مزرعه لاون مي باشد که بر روي نقشه محل آن آمده است. در اين دره زون آرژيلتي شديدي مشاهده نمي‌شود. در دهانه آبراهه يک قطعه سنگ بزرگ با کاني سازيهاي پيريت، کالکوپيريت و پيروتين ديده مي‌شود که از ناحيه بالادست اين دره منشعب شده است. نمونه NY-MZ-9 از اين قطعه سنگ برداشت شده است. اين سنگ بشدت سيليسي و آغشته به اکسيدهاي آهن مي باشد. بافت اين سنگ فانريتيک است.

نمونه NY-ALT-12 در اطراف جاده تتماج به شجاع آباد، در دو کيلومتري شرق تتماج و از سمت راست جاده برداشت شده است. در امتداد اين جاده سنگهاي پيروکلاستيک و گدازه هاي متوسط بشدت آلتره با انواع آرژيليتي، اکسيد آهني و پروپيليتي رخنمون دارند.

در اين ناحيه خردشدگي شديد وجود دارد. وجود پروپيليت‌ دلالت بر فعال بودن سيالات گرمابي و با ارزش بودن زونهاي آرژيليتي و اکسيد آهني دارد.

نمونه‌هاي  NHY-13 , NYH-12 :

اين نمونه هاي کاني سنگين که محل آنها بر روي نقشه مشخص گرديده است، در مسير جاده فوق‌الذکر به طرف شجاع آباد و از آبراهه‌هاي سمت چپ جاده برداشت گرديده است.

نمونه ژئوشيمي NY-243 از آبراهه غرب نرسيده به مزرعه گل سرخه برداشت گرديده است (مطابق نقشه). در اين محل Low Land هاي قرمز و خاکستري رنگ باضافه سنگهاي پيروکلاستيک آلتره مشاهده مي‌شود.
نمونه NHY-14 :

نمونه ژئوشيمي NY-244 از آبراهه با امتداد تقريبي شمال شرق – جنوب غرب واقع در يک و نيم کيلومتري جنوب گل سرخه برداشت گرديده است. محل اين نمونه که بر روي نقشه مشخص شده است، دامنه جنوبي و شرقي ارتفاعات E2 نقشه زمين شناسي را تشکيل مي‌دهد که بشدت آلتره شده است (به رنگهاي صورتي و خاکستري و سبز). از اين محل نمونه کاني سنگين با شماره NYH-14 برداشت گرديده است.

نمونه NHY-15 :
اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است از آبراهه‌اي در فاصله 7/1 کيلومتري بالاي روستاي رباط سنگ برداشت گرديده است، سنگها در اين منطقه Low Land هاي پيروکلاستيک بهمراه گدازه‌هاي آلتره و خرد شده است. آلتراسيونهاي آرژيليتي و پروپيليتي و اکسيدهاي آهن در اين محل مشاهده مي شود.
نمونه NHY-17 :
اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است، در اول آبراهه‌ 500 متري شمال روستاي ولوگرد برداشت گرديده است، انتهاي اين آبراهه به آنومالي درجه 1 ختم گرديده است.  سمت راست ورودي دره رگچه‌هاي اکسيد آهني همراه با رگه هاي سيليسي شده آرژيليتي در يک توده ولکانيکي کوچک توسعه يافته اند. از اين محل يک نمونه تکراري و نمونه ‌هاي PS -55 و PS-56 به ترتيب از رگچه‌هاي هماتيتي – ليمونيتي و رگچه هاي سيليسي – اکسيدآهن برداشت شده است. آهکهاي کرتاسه با امتداد شمالي – جنوبي به صورت باريکه‌اي در شمال آن رخنمون دارند.
نمونه NHY-18 :
اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است، از غرب ابيانه برداشت شده است.

نمونه NHY-19 :
اين نمونه از آبراهه بين هنجن و ولوگرد در جنوب مزرعه سنجده برداشت شده است. سنگ بستر آبراهه آهک و ماسه سنگ با آثاري از رگچه‌هاي ليمونيتي مي باشد.

نمونه NHY-20 :
اين نمونه از آبراهه شمال مزرعه سنجده با مشخصات مشابه نمود قبلي برداشته شده است.
نمونه NHY-21 :
محل اين نمونه در اولين آبراهه جنوب دره ابيانه مي‌باشد (مطابق نقشه). سنگهاي بالادست عمدتاً آهکي، ماسه سنگي و کمي ولکانيکي است. رگه‌هاي سيليسي شده و رگچه‌هاي ليمونيتي در آهک فراوان ديده مي‌شود. نمونه شماره  PS-60 از بخش رگه هاي ليمونيتي برداشت شده است.

نمونه NHY-22 تا NYH-30 :
محل اين نمونه‌ها بر روي نقشه مشخص گرديده است. در نمونه NYH-30، در ناحيه بالادست، ماسه سنگ، آهک و سنگهاي ولکانيک و نيمه عميق متوسط (ديوريت پرفيري) و آندزيت ديده مي‌شود. نمونه PS-61 از محل اين نمونه از رگچه هاي اکسيدآهني ليمونيتي شده برداشت شده است.

نمونه NHY-31 :
موقعيت اين نمونه نيز مانند نمونه NYH-30 مي‌باشد. محل نمونه در دره انتهايي دره کمجان (سمت چپ) قرار دارد (مطابق نقشه).

نمونه NHY-32 :
محل اين نمونه در انتهاي شرقي دره کمجان قرار دارد. در کف آبراهه قطعات مس دار (مينراليزه) به بزرگي بيش از 10 ×10×10 سانتي متر يافت مي‌شود (مالاکيت در آن يافت مي‌شود). آلتراسيون هاي هماتيتي و ليمونيتي در منطقه گسترش دارند (نمونه (PS-64).
از محل اين نمونه، نمونه‌هاي سنگي NY-MZ-10 از قطعه کاني سازي شده مس (مالاکيت دار) و نمونه NN-MZ-11 براي مطالعه سنگ درونگير زون مس دار برداشت شده است. نمونه  PS-65 نيز مانند نمونه PS-64 از رگه هاي اکسيدآهن برشي شده برداشت شده است.

نمونه NYH-29 :

شرايط اين نمونه نيز مانند نمونه قبلي مي‌باشد (مطابق نقشه).

نمونه‌هاي NYH-30  و NYH-34 دو نمونه کاني سنگين هستند که از منطقه جهق برداشت گرديده‌اند. اين منطقه محل عبور گسل بزرگي است. سنگهاي بالادست آبراهه، سنگهاي ولکانيک و کنگلومراي سيليسي هستند.
نمونه‌هاي PS-66 و PS-67 به ترتيب از قطعات سيليس برشي کاني سازي شده و رگه هماتيتي، ليمونيتي برداشت شده است.

از همين محل نمونه ديگري با کد NY-MZ-12 نيز به منظور مطالعات مينرالوگرافي و آناليز برداشت گرديده است.

نمونه‌هاي NYH-35 و NYH-36 از دو آبراهه واقع در شمال دهکده برز برداشت شده‌اند که آنومالي باريم و تنگستن داده‌اند. سنگهاي بالادست عمدتاً ولکانيک اسيدي تا متوسط به همراه نيمه عميقهاي متوسط و کمي آهک و پيروکلاستيک مي‌باشد.
نمونه NY-MZ-13 از قطعه آندزيت برشي شده با لکه هاي سبز و آبي (کريزوکولا؟) نيز از محل NYH-35 برداشت شده است.

دو نمونه  NY-MZ-14و NY-MZ -15 نيز از محل نمونه NYH-36 برداشت گرديده است (اين نمونه ها داراي انعکاس قوس و قزحي مي‌باشند، باريت ؟).
نمونه PS-72 از رگچه هاي اکسيد آهن ليمونيتي در ولکانيک‌هاي کنار جاده بين برزو طرف در سمت راست جاده برداشت گرديده‌اند.

نمونه  NYH-37از آبراهه طولاني و بلند واقع در شمال طرف و ابيانه برداشت گرديده است. در اين محل آلتراسيون‌هاي سوسوريتي، سيليسي و اکسيدهاي آهن ديده مي‌شوند. سنگهاي منطقه عمدتاً ولکانيک اسيد تا متوسط و کمي نيمه عميق و پيروکلاستيک مي‌باشند.

نمونه NY-MZ-16  (آندزيت مالاکيتي) و نمونه NY-MZ-17 (توف سيليسي با رگچه هاي اکسيدآهن) از محل اين نمونه برداشت شده‌اند.

نمونه کاني سنگين NYH-28 از آبراهه شمال ابيانه برداشت شده است. سنگهاي بالادست ماسه سنگ، ولکانيک‌هاي متوسط تا اسيدي و نيمه عميق پروپيليتي شده همراه با پيروکلاستيک هستند. از محل اين نمونه، نمونه اي با کد NY-MZ-18که بنظر مي رسد باريت داشته باشد برداشت شده است.

نمونه  NYH-38از آبراهه جنوب طره برداشت شده است. در ابتداي اين آبراهه تراورتن به مقدار زياد رخنمون دارد.
نمونه PS-76 از تراورتن ليمونيتي شده برداشت شده است. در بخش بالايي اين آبراهه عناصر اپي ترمال آنومالي دارند.

نمونه کاني سنگين NYH-39، از دره جنوب غربي طره برداشت شده است و محل آن روي نقشه آورده شده است. (آنومالي Cd + Hg + Sb).

نمونه NYH-40، آخرين نمونه منطقه نياز مرغ و شبيه نمونه NYH-50 است.

نمونه NYH-41 :

اين نمونه کاني سنگين از جنوب غرب دهکده ابيانه (3 کيلومتري آن) برداشت شده است. نمونه NY-MZ-19 نيز از اين محل برداشت گرديده است.

نمونه NYH-42 :

محل اين نمونه مطابق نقشه مي‌باشد. بخش شمال غرب اين آبراهه به يک آنومالي منتهي شده است. سنگهاي بالادست آن ماسه سنگ و سنگهاي ولکانيک کمي سوسوريتي است.

نمونه NYH-43 :

اين نمونه کاني سنگين از دره‌اي که به گدار اصفهان منتهي مي‌شود برداشت گرديده  است. در دهانه ورودي آن آثار تراورتن وجود دارد.
نمونه NYH-44 :
محل اين نمونه مطابق نقشه است. سنگهاي بالادست آن عمدتاً ولکانيکي و کمي ماسه سنگي است. آثار آلتراسيون پروپيليتي در اين محل ديده مي‌شود.

همچنين سنگهاي پيروکلاستيک نيز رخنمون دارند. از يک سنگ برش سيليسي با رگه هاي اکسيد آهن نمونه‌اي با کد NY-MZ-20 برداشت گرديده است.

نمونه NYH-45 :

محل نمونه مطابق نقشه است.

نمونه NYH-46 :

محل نمونه مطابق نقشه مي باشد. زون خرد شده به همراه آلتراسيون‌هاي هماتيتي، ليمونيتي به رگه‌هاي برش سيليسي ديده مي‌شود.

نمونه NYH-47 :

محل آن درآبراهه‌اي موسوم به دره نقره مي‌باشد (مطابق نقشه). در اين محل آنومالي بسياري از عناصر ثبت شده است.
نمونه NYH-48 :

نمونه کاني سنگين از آبراهه غرب دره نقره (مطابق نقشه) برداشت شده است.

نمونه NYH-49 :

نمونه کاني سنگين از منطقه نياز مرغ، سنگ بالادست اغلب شيلي، آهکي و ماسه‌اي است.

نمونه NYH-50 :

موقعيت اين نمونه شبيه نمونه NYH-49 است.

نمونه NSH-1 :

اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص گرديده است. در فاصله 3/2 کيلومتري غرب روستي نصرآباد و حدود يک کيلومتري شمال جاده منشعب از روستاي نصرآباد از محل تقاطع دو آبراهه برداشت شده است.
نمونه NSH-2 :

اين نمونه که محل آن روي نقشه مشخص شده است، در فاصله حدود 500 تا 600 متري نمونه قبلي گرفته شده است.

نمونه NSH-3 :

محل برداشت اين نمونه بر روي نقشه مشخص گرديده است. در کف آبراهه محل برداشت اين نمونه قطعات سنگي سيليسي به ضخامت 10 سانتيمتر متشکل از اکسيدآهن با رگچه‌هاي سياهرنگ براق و يک بلور گالن (؟) در يک نمونه ديده مي‌شود. نمونه شماره PS -19 از ذرات خرد شده حاصل از شکستن يکي از اين قطعات بدست آمده است. قابل توجه آنکه در اين محل آنومالي Cd , Hg , Sb مشاهده گرديده است.

نمونه NY-ALT-9 از بخش منتهي اليه جنوبي آنومالي بدست آمده واقع در يال جنوبي امامزاده شهسواران و در شرق آن برداشت گرديده است (مطابق نقشه). اين آنومالي براي عناصر Sb , Cd , Hg بوده و در امتداد شمالي – جنوبي بطول تقريبي 3 کيلومتر ادامه مي‌يابد. منتهي اليه جنوبي اين زون به يک توده نفوذي نيمه عميق تا خروجي آلتره شده (آرژيليتي – سوسوريتي) مي‌رسد.
نمونه‌هاي NSH-5 , NYH-16 , NSH-4 :

اين نمونه‌ها از محل آنومالي واقع در شمال سري ولکانيکي بين شجاع آباد و تتماج (مشرف به يال شمالي اين رشته ولکانيکي) برداشت گرديده است. محل اين نمونه‌ها بر روي نقشه مشخص گرديده است. نمونه NYH-16 چون از دهانه آبراهه گرفته شده است، وارد برگه يارند شده است (سنگهاي اين منطقه ولکانيک متوسط پروپيليتي است).

نمونه NNH-1 :

اين نمونه از 5/9 کيلومتري جاده بين پاسگاه ژاندارمري دره ابيانه (هنجن) به بادرود برداشت شده است (نزديک خانه خرابه). نمونه ژئوشيميايي قبلي در اين محل آنومالي داده است و براي کنترل آن يک نمونه ژئوشيميايي ديگر برداشت گرديد تا وضع آن مشخص گردد. شماره نمونه ژئوشيميايي کنترلي NN-142 مي باشد. در اين محل يک قطعه سنگ به ابعاد 10 سانتي‌متر با آلتراسيون اکسيد آهن با سولفور پراکنده دقيقاً شبيه به نمونه NY-MZ-9 مشاهده گرديد. فاصله بين دو نمونه مشابه بيشتر از 20 کيلومتر است. نتيجه‌گيري آنکه زون منبع اين سنگها مي‌تواند گسترش بسيار وسيعي داشته باشد. اين زون بايد از طريق پي‌جوئي در آبراهه مربوط به نمونه NYH-11 در روي زمين مشخص گردد. نمونه NN-MZ-1 بعنوان شاهد برداشت گرديده است.

نمونه‌هاي NN-MZ-2 , NN-ALT-1 از ديواره جاده بريده شده به طرف ريسمان در سنگهاي ولکانيکي برداشت شده است. نمونه NN-ALT-1 براي آزمايش کاني شناسي X-Ray (آدولاريا – سريسيت احتمالي) و نمونه NN-MZ-2 براي مطالعه و آناليز شيمي اکسيد آهن ليمونيتي درون ولکانيکها (براي آناليز عناصر Trace و طلا) برداشت شده است.
در اين سنگها آلتراسيون پروپيليتي و کلريتي نيز ديده مي‌شود.
نمونه‌هاي NNH-4 , NNH-3 , NNH-2 :

اين سه نمونه از سه آبراهه در دامنه غربي زردکوه واقع در شرق جزن – دستجرد – خفر برداشت گرديده است. محل اين نمونه‌ها بر روي نقشه مشخص شده است. در اين محل سنگهاي ولکانيکي تيره رنگ پيروکلاستيک با آلتراسيون اکسيد آهني فراوان و بشدت خرد شده، در زير رسوبات به ظاهر کربناتي زرد رنگ قرار دارند. آنوماليهاي Co , B در قسمت جنوب غربي آن و Mn در بخش شمالي آن ثبت گرديده است.

نمونه‌هاي NN-MZ-3, PS-27 به ترتيب ار رگه بظاهر اکسيد آهني هماتيتي – ليمونيتي و رگه چند ميليمتري داراي کاني صورتي رنگ که پس از X-Ray کاني مجهول آن بايد مشخص شود، برداشت گرديده‌اند. اين دو نمونه از محل نزديک به برخورد دو آبراهه مربوط به نمونه‌هاي کاني سنگين NNH-4, NNH-3 برداشت گرديده است (سنگ درونگير ولکانيکي).

نمونه NNH-5 :

اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است. از آبراهه اصلي واقع در وسط آنومالي بدست آمده قرار دارد. سنگهاي محل اين نمونه ولکانيک آلتره و پيروکلاستيک است.

نمونه NNH-6 :

محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص گرديده است. سنگهاي منطقه پيروکلاستيک و گدازه‌هاي متوسط التره (آرژيليتي – پروپيليتي و اکسيد آهن) مي‌باشد. در اين منطقه تراورتن‌ها در مناطق کم ارتفاع (Low Land) گسترش دارند.

نمونه NNH-7 :

محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص شده است.

نمونهNN-ALT-2که محل آن در شمال غرب مزرعه بالاي کريم آباد است، از خاکهاي زرد رنگ (آلوويومي) نزديکي زون تراورتني گرفته شده است. در اين محل زير تراورتن‌ها آلتراسيونهاي شديد ليمونيتي گسترش دارد. بطور کلي آلتراسيونهاي نوع اکسيد آهني بخصوص ليمونيتي در منطقه غالب مي باشد.

نمونه  NN-ALT-3از بخشهاي به ظاهر آرژيليتي برداشت شده است. اين نمونه از دو تپه قهوه‌اي تا تيره در زير مزرعه زير استخر آب در بالاترين منطقه دشت مربوط به تراورتن‌ها و زون ليمونيتي برداشت شده است.

نمونه  NN-MZ-4از بخش مينراليزه تپه‌هاي فوق در بخش جنوب غربي تپه جنوبي پشت ديوار باغچه برداشت شده است. نمونهPS-32 از رگه کوارتز برشي برداشت شده است.

نمونه NNH-8 :

اين نمونه از 100 متري شمال مزرعه لادرآباد برداشت شده است. سنگهاي منطقه ولکانيک آلتره خرد شده همراه با نيمه عميق ها (پرفيري) مي باشد. نوع آلتراسيونها آرژيليتي – پروپيليتي – اکسيدهاي آهن مي باشد.
نمونه  NN-ALT-5از زون اکسيد آهني (ليمونيتي) خرد شده در اين محل برداشت شده است. در اين منطقه توزيع آلتراسيون نظم خاصي ندارد.

نمونه NN-MZ-10 از رگه مينراليزه انتهاي آبراهه مربوط به کاني سنگين NNH-17 برداشت گرديده است. نمونه PS-45 از رگه درون همين آبراهه (بالاي مزرعه آبله) برداشت شده است، يک قطعه سنگ ژاسپي در 20 متري زير مزرعه (که احتمالاً رخنمون آن در بالادست است) ديده شد که نمونه NN-MZ-11 از آن برداشت گرديد. نمونه ژئوشيمي اضافي PS-47, NN-143 از يک کيلومتري پائين مزرعه آبله برداشت شده است.

نمونه NNH-9 :

اين نمونه از دهانه آبراهه منتهي به کاليجان برداشت گرديده است (مطابق نقشه).

اين آبراهه در غرب آنومالي گسترش دارد. بخش شمالي اين آبراهه خارج از منطقه آنومالي است ولي بخش جنوبي آن در زون آنومالي قرار مي گيرد. سنگ بستر آبراهه نفوذي (گرانوديوريتي – توناليتي) و سنگهاي نيمه عميق و ولکانيکهاي آلتره (پروپيليتي – آرژيليتي) بهمراه کمي از سنگهاي پيروکلاستيک مي‌باشد. در قسمت جنوبي اين آبراهه بسمت شرق سنگهاي نفوذي و نيمه عميق (با بافت پرفيري) اسيدي گسترش دارند. اين سنگها بشدت خرد شده و آلتراسيون آرژيلتي (رنگ روشن)، پروپيليتي و بعضاً اکسيدآهن (بخصوص در دامنه) بصورت عدسي هايي بيرون زدگي دارند.

نمونه‌هاي  NNH-11, NNH-10 :

شرايط اين نمونه‌ها که بر روي نقشه محل آنها مشخص شده است، مانند نمونه NNH-9 است. در محل نمونه NNH-9 يک نمونه تکراري برداشت گرديده است. از محل نمونه NNH-9، نمونه سنگي PS-33 از رگه‌هاي کواتز خرد شده (برشي) با رگچه‌هاي اکسيد آهني (گوتيتي، ليمونيت) و کمي آرژيليتي برداشت گرديده است.
نمونه NNH-12 :
از محل اين نمونه کاني سنگين که موقعيت آن بر روي نقشه منعکس شده است، نمونه‌هايPS-34  از رگه خرد شده گوتيتي شديداً آلتره، نمونه  NN-MZ-6, PS-36, NN-MZ-5 و NN-MZ-7برداشت شده است. اين نمونه ها عمدتاً از زون اکسيد آهن مشخص شده روي نقشه سرچشمه مي‌گيرند. نمونه NN-MZ-7براي مطالعه مينرالوگرافي برداشت گرديده است.

نمونه‌هاي NNH-14 , NNH-13 و NNH-15 :

اين نمونه‌ها از بخش شرقي همان زون بالا برداشت گرديده است. از محل نمونه NNH-13 نمونهPS-39  برداشت گرديده است. زون اکسيد آهني – آرژيليتي در اين محل ادامه دارد. محل اين نمونه‌ها بر روي نقشه مشخص گرديده است. از محل نمونه و در آبراهه آن، نمونه‌هاي NN-ALT-4, NN-MZ-9, NN-MZ-8 برداشت گرديده‌اند. اين نمونه‌ها به ترتيب از رگه کوارتز برشي با رگچه‌هاي هماتيتي و اليژيستي، سنگ درونگير رگه سياه براق (اليژيست) و زون آرژيليتي تيپيک برداشت شده‌اند.

نمونه NNH-16 :

اين نمونه از آبراهه ضلع شمال شرق کوه حل آباد برداشت شده است. آنومالي مجموعه عناصر اپي ترمال در اين محل ثبت گرديده است. در قاعده ارتفاعات آلتراسيون‌هاي هماتيتي، آرژيليتي و پروپيليتي شديد يافت مي‌شود.

نمونه NNH-17 :

اين نمونه که محل آن بر روي نقشه مشخص شده است، از دهانه ورودي آبراهه منتهي به مزرعه بروشکت برداشت شده است.

نمونه NNH-18 :

اين نمونه از آبراهه عظيم دست راست امامزاده سلطان گورآباد برداشت شده و محل آن بر روي نقشه آمده است.

نمونه NNH-19 :

اين نمونه از محل آنومالي، در يک کيلومتري جنوب غرب روستاي اوره (بين اوره و سلطان گورآباد) برداشت شده است. نمونهNN-MZ-13  از قطعه سنگ داخل آبراهه برداشت گرديده است.

نمونه NNH-20 :

اين نمونه از آبراهه جنوب شرق روستاي اوره (مشخص شده روي نقشه) برداشت شده است. نمونه  NN-MZ-12  از يک بيرون زدگي کاني سازي شده به ضخامت حدود 10 متر در محل نمونه کاني سنگينNNH-20  در جنوب شرق اوره برداشت شده است. سنگ درونگير ولکانيک آلتره سيليسي شده بهمراه پروپيليت و اکسيد آهن مي باشد. در بالاي اين محل در نزديکي جاده يک خانه مسکوني و در پائين دست آن در 200  تا 300 متري يک کارخانه پشم وجود دارد. محل آن بر روي نقشه مشخص است.

نمونه‌هاي NNH-21 و NNH-22 :

نمونه اول از آبراه ده لاکج و نمونه دوم از دهانه آبراهه شرق لاکج (مطابق نقشه) برداشت شده است. سنگهاي ولکانيک بازيک و متوسط در بخش بالائي آبراهه رخنمون دارند. در ابتداي آبراهه سنگهاي ولکانيکي اسيدي آلتره شده (آرژيليتي و سوسوريتي) ديده مي شود. توده نفوذي نيز در ابتدا منطقه رخنمون دارد که آلتره شده است.

نمونه NNH-23 :

محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص گرديده است. نمونه NN-MZ-14  از آهک برشي شده کاني سازي شده ليمونيتي در اين آبراهه برداشت شده است.

نمونه NNH-24 :

اين نمونه از انتهاي ده صالح آباد در محل تقاطع دو آبراهه برداشت شده است (مطابق نقشه). سنگهاي ناحيه شيل‌هاي کمي اسليتي و روشن رنگ هستند.

نمونه‌هاي NNH-25 و NNH-26 :

محل اين نمونه‌ها بر روي نقشه مشخص گرديده است. در بخش شمالي منطقه سنگهاي ولکانيک متوسط تا اسيدي بصورت کم ارتفاع (Low Land) گسترش دارند. آلتراسيون آرژيليتي با رگچه هاي اکسيد آهني در سنگهاي ولکانيک ديده مي‌شود. نمونه NN-MZ-15 از محل سنگهاي خروجي در آبراهه مربوط به نمونهNNH-26  برداشت شده است که شامل رگچه هاي اکسيد آهني است که بعضاً کاني سازي شده‌اند.
نمونه NNH-27 و NNH-25 :

موقعيت اين نمونه‌ها همانند نمونهNNH-26  است. در اين محل آلتراسيون پروپيليتي، سيليسي و آرژيلتي و نيز رگه‌هاي اکسيد آهني ديده مي‌شود. نمونه  NN-MZ-16از محل نمونه NNH-28 برداشت گرديده است. همچنين از محل نمونهNNH-28  يک نمونه تکراري برداشت گرديده است.
نمونه NNH-29 :

محل اين نمونه بر روي نقشه مشخص شده و موقعيتي مشابه نمونه NNH-28دارد. نمونه‌هاي PS-53 و  NN-MZ-17 بترتيب از برش آهکي سيليسي شده با اکسيد آهن و ژئودهماتيتي آلتره برداشت شده است. اين نمونه‌ها از قطعات سنگي در آبراهه برداشت شده است.

نمونه NNH-34, NNH-33, NNH-32, NNH-31, NNH30 :

اين نمونه‌ها از سه آبراهه در جنوب شرق دهکده چيمه برداشت شده‌اند. سنگهاي بالادست آبراهه در قسمت شرقي ولکانيک (از انواع مختلف)، پيروکلاستيک، اسيدي و متوسط با آلتراسيون سوسوريتي و سيليسي همراه با توده‌هاي نيمه عميق و عميق (گرانوديوريتي تا ديوريتي) مي باشد. در بخش غربي سانزند لالون رخنمون دارد. محل نمونه‌ها بر روي نقشه آمده است. آهکهاي کرتاسه زرد رنگ در پاي ولکانيکها رخنمون کوچکي دارند. يک رگه قرمز قهوه اي به طول بيش از 100 متر و ضخامت بيش از 10 متر در دره جنوب درختهاي شرق دهکده چيمه قرار دارد. نمونه‌هاي زير از تيپ‌هاي مختلف سنگي موجود در اين منطقه برداشت شده است. آثار کلريتي، سريسيتي، سيليسي و اکسيد آهني در منطقه وجود دارد که ممکن است با ماسيو سولفايد در ارتباط باشد.
نمونه  NN-ALT-6از برش سيليسي شده (آندزيت تا ريوليت)، نمونه NN-ALT-7از بخش آلتره سيليسي – آرژيليتي و نمونه NN-ALT-8 از بخش آلتره کلريتي (برشي) برداشت شده است.
6- پردازش داده‌هاي کاني سنگين

6-1- رسم هيستوگرام‌ها

هيستوگرام فراواني چهارده متغير شامل منيتيت، هماتيت، گوتيت، باريت، پيريت، گالن، اپيدوت، آمفيبول، پيروکسن، بيوتيت، کلريت، کلسيت، سيليکاتهاي آلتره و کانيهاي روشن در اشکال 8-1 تا 8-14 نشان داده شده است (داده‌هاي خام در جدول 2 مجلد داده‌هاي خام آورده شده است). ساير متغيرهاي مورد مطالعه فاقد فراواني لازم براي رسم هيستوگرام مي باشند بجز متغير هماتيت و تا حدودي گوتيت که داراي دو مد مي‌باشد، ساير هيستوگرام‌ها وجود يک جامعه نزديک به لاگ نرمال را نشان مي‌دهند. براي ساير کانيهاي مورد مطالعه به دليل کمي بيش از حد فراوانيشان رسم هيستوگرامهاي معني دار امکان پذير نيست. در بين متغيرهاي فوق باريت، گالن و کلريت نيز تا حدودي هيستوگرام معني دار ارائه نمي‌دهند ولي بدليل اهميت آنها هيستوگرام آنها نشان داده شده است (اهميت کلريت بيشتر از نظر توسعه بعضي از زونهاي آلتره است).
هر سه کاني سنگين آهن (منيتيت، هماتيت و گوتيت) هيستوگرام متفاوتي را نشان مي‌دهند. منيتيت بيشتر توزيع «L» دارد و معرف آنستکه حدود نيمي از جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از نظر وجود منيتيت فقيرند و با افزايش مقدار منيتيت، فراواني گروهها کاهش پيدا مي‌کند، بطوريکه تنها 10 درصد نمونه‌ها داراي بيش از 3/0 درصد منيتيت مي‌باشند.
هيستوگرام هماتيت به روشني وجود دو جامعه هماتيت دار را نشان مي‌دهد. جامعه اول که از هماتيت فقير است، داراي توزيع نزديک به نمايي بوده ولي جامعه غني از هماتيت داراي توزيع لاگ نرمال مي‌باشد که اندکي چولگي مثبت دارد. مشخصات آماري اين دو جامعه هماتيت دار در شکل A نشان داده شده است. در اين شکل علاوه بر پارامترهاي آماري اين دو جامعه، فراواني نسبي بين توزيع «L» منتيت و توزيع دومدي هماتيت را نشان مي‌دهد ولي بلحاظ فراواني بيشتر شبيه به منيتيت مي‌باشد. اين اندازه‌گيري‌ها نشان داده است که در مجموع اين سه کاني بطور ميانگين حدود 68/0 درصد از رسوب آبراهه‌اي را تشکيل مي‌دهند.

باريت، گالن و پيريت هر سه تابع توزيع از نوع «L» نشان مي‌دهند و معرف آنستکه تعداد زيادي از نمونه‌هاي برداشت شده فاقد اين کانيها هستند. هيستوگرام فراواني اپيدوت تا حدودي معرف تابع توزيع «L» مي‌باشد. با توجه به مشاهدات صحرايي و توسعه زونهاي آلتره پروپيليتي در منطقه، بخصوص در واحدهاي آذرين دروني و بيروني، وجود اپيدوت بعنوان مناسب ترين ردياب اين نوع آلتراسيون از اهميت خاصي برخوردار است. اين اهميت وقتي آشکار مي‌گردد که بخواهيم سهم مولفه‌هاي آلتراسيون را از هوازدگي تا حدودي تفکيک کنيم. بديهي است محصولاتي چون آرژيليت (کائولينيت، مونتموريلونيت و ايليت)، کلريت و ... مي‌توانند هم در شرايط دگرساني گرمابي (آلتراسيون) و هم در شرايط هوازدگي در محيط اسيدي حاصل شوند. تميز اينکه کداميک از دو فرآيند فوق بطور عمده نقش اساسي در تشکيل اين محصولات داشته است، فقط از طريق اندازه‌گيري‌هاي دقيق ايزوتوپي امکان پذير است. ولي حضور اپيدوت در مجموعه پروپيليتي مي‌تواند دلالت بر فعاليت‌هاي گرمابي داشته باشد. بنابراين لااقل براي آندسته از آلتراسيون‌هاي آرژيليتي و کلريتي که در ارتباط با پروپيليت مي‌باشند، مي‌توان مولفه دگرساني را در تشکيل آنها موثر دانست. ولي براي مواردي که اين نوع آلتراسيون‌ها با پروپيليت‌ همراه نمي‌باشند، براي تميز آلتراسيون از هوازدگي نياز به اطلاعات بيشتري است. بديهي است در نواحي اي که رخساره‌هاي دگرگوني گرما و فشار پايين (شيست‌هاي سبز) توسعه داشته باشند چنين کاربردي براي اپيدوت نابجا خواهد بود ولي دز منطقه مورد مطالعه اين پروژه چنين رخساره‌اي گزارش نشده است.

سه متغير پيروکسن، آمفيبول و بيوتيت نيز داراي توزيع «L» مي‌باشند و در مجموع فراواني آنها در 15% نمونه‌ها گزارش شده است. کلريت که مي‌تواند محصول آلتراسيون هر سه کاني فوق باشد، در حدود 20% از نمونه‌ها مقدار ثابتي گزارش گرديده است. کلسيت و کانيهاي روشن نيز داراي توزيع «L» مي‌باشند ولي مجموع سيليکات‌هاي آلتره توزيعي تقريباً لاگ نرمال با چولگي مثبت اندک دارد.

خلاصه نتايج پارامترهاي آماري اين متغيرها در جدول 8-1 نشان داده شده است. ضريب تغييرات اين متغيرها از حداکثر 457% براي باريت تا حداقل 64% براي سيليکاتهاي آلتره مي باشد. از آنجا که اين متغير همگني توزيع را نشان مي‌دهد، داده‌هاي اين جدول معرف آنند که متغيرهايي چون منيتيت، هماتيت، گوتيت، اپيدوت و سيليکاتهاي آلتره، نسبت به ساير متغيرها، از يکنواختي توزيع بيشتري برخوردار مي‌باشند.
6-2- دياگرامهاي پراکندگي
اين نوع دياگرامها مي‌توانند در بررسي ارتباط بين متغيرهاي مختلف مفيد واقع شوند. زيرا نحوه تغييرات يک متغير را برحسب متغير ديگر نشان مي‌دهند. اشکال 8-15 تا 8-21 دياگرام پراکندگي جفت‌هايي با ضريب همبستگي متوسط تا بالا را نشان مي‌دهد  و جدول 8-2 ضريب همبستگي اسپيرمن بين همه متغيرهاي فوق‌الذکر را نشان مي‌دهد.

در شکل 8-15 همبستگي مثبت بين منيتيت و اپيدوت و در شکل 8-16 همبستگي منفي منيتيت با گوتيت نشان داده شده است. برخلاف منيتيت که با اپيدوت همبستگي مثبت نشان مي‌دهد، هماتيت با اين کاني همبستگي منفي قوي نشان داده است. از آنجا که هر دو کاني هماتيت و گوتيت با سيليکاتهاي آلتره همبستگي منفي قوي نشان مي‌دهد، مي‌توان استنباط نمود که هماتيت و گوتيت در محيطي که سيليکاتهاي آلتره فراوان باشند، کمتر يافت مي‌شوند. از طرفي گوتيت و هماتيت با کلسيت همبستگي مثبت (51/0 براي گوتيت و 36/0 براي هماتيت) دارند که دلالت بر تمايل حضور بيشتر اين دو کاني در محيط‌هاي کربناتي در محدوده اين پروژه مي‌باشد. با توجه به دو مورد همبستگي مثبت و منفي فوق مي‌توان دو مدي بودن جامعه هماتيت را توجيه نمود : بدين صورت که در مناطقي با گسترش نسبتاً زياد رسوبات کربناتي (آهکهاي کرتاسه) که در آنها افق تحتاني آهک کرتاسه (با اندکي غني شدگي از آهن) رخنمون دارد يک جامعه از رسوبات آبراهه‌اي تشکيل مي‌شود که نسبتاً از هماتيت غني تر است و ساير رسوبات نيز تشکيل جامعه ديگري مي‌دهند که تا حدودي هماتيت کمتري دارد. توجيه فوق مي‌تواند بخشي از اين دو مدي بودن جامعه هماتيت را تشريح نمايد ولي علل ديگري نيز ممکن است در آن موثر باشد.
ضريب همبستگي مثبت بين کلريت با سيليکات‌هاي آلتره، آمفيبول و بيوتيت معرف وجود آن در محيط‌هاي آذرين (دروني و بيروني) مي‌باشد بعلاوه آنکه مي‌توان محصول آلتراسيون کانيهاي فرومنيزين باشد. ضريب همبستگي مثبت بين کلريت و اپيدوت (در حد متوسط) ارزش کلريت را بعنوان محصول آلتراسيون تا حدودي افزايش مي‌دهد. با آنکه گالن و باريت در تعداد کمي از نمونه‌ها اندازه‌گيري شده است، مع‌الوصف همبستگي مثبتي نشان مي‌دهند. براي بحث در مورد ارتباط ژنتيکي باريت و گالن نياز به تعداد بيشتري اندازه‌گيري مي‌باشد، ولي مشخصات روي زمين وابستگي اين دو متغير را تا حدودي نشان مي‌دهد.

براي تعيين ارتباط پاراژنزي بين متغيرهاي فوق و انتخاب مناسبترين متغيرها براي رسم نقشه توزيع کاني سنگين، اقدام به آناليز چند متغيره به روش کلاستر شده است. نتيجه اين آناليز در دندروگرام شکل 8-22 نشان داده شده است. چنانکه ملاحظه مي‌شود در اين دندروگرام متغيرها به دو گروه عمده شامل گروه اول : کلسيت، گوتيت، هماتيت، باريت، گالن و پيريت و گروه دوم شامل : سيليکات‌هاي آلتره، اپيدوت، آمفيبول، پيروکسن، بيوتيت، منيتيت، کلريت و کانيهاي روشن مي‌باشد. از گروه اول مجموعه کلسيت، گوتيت، هماتيت در يک زير شاخه و باريت، گالن و پيريت در زير شاخه ديگر قرار مي‌گيرند که مي‌توان مجموعه فراواني هر يک را روي نقشه ترسيم نمود. ولي از آنجاييکه فراواني کلسيت به طور متوسط ناچيز بوده است، به ترسيم توزيع فراواني گوتيت، هماتيت بعنوان يک متغير و مجموعه کانه‌ها (باريت، گالن و پيريت و ساير کانه‌هاي سولفوري و اکسيدي عناصر سرب، روي و مس) بعنوان متغير ديگر اقدام گرديده است. در مورد گروه دوم از آنجاييکه فراواني سيليکات‌هاي آلتره حدود چهار برابر بيش از اپيدوت است و در نتيجه نقشه ترسيم شده مجموع آنها تا حدود زيادي تحت تاثير مقادير سيليکات‌هاي آلتره قرار مي‌گيرد، و همچنين بدليل اهميت کم فراواني آمفيبول و پيروکسن بعنوان هرگونه ردياب اکتشافي از زير شاخه اول تنها اپيدوت انتخاب شده است که با توجه به توضيحات قبلي مي‌تواند معرف زونهاي پروپيليتي باشد. از زير شاخه دوم اين گروه بدلائل مشابهي منيتيت و کلريت انتخاب شده که با اپيدوت در مجموع بعنوان يک متغير مورد بررسي قرار گرفته و نقشه آنها ترسيم شده است.
7- تخمين شبکه‌اي، رسم نقشه کاني سنگين و مقايسه آن با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي
تکنيک تخمين شبکه اي که بر طبق شرح خدمات اساس رسم نقشه ژئوشيميايي و کاني سنگين مي‌باشد، در شرح خدمات مفصلاً تشريح گرديده است. با استفاده از اين تکنيک، براي سه متغير زير در محدوده مناطق نمونه برداري شده اقدام به رسم نقشه گرديده است :
1- منيتيت + اپيدوت + کلريت.

2- باريت + پيريت + گالن + مجموع کانه‌هاي با ارزش ديگر.
3- گوتيت + هماتيت.
نقشه شماره 8 توزيع فراواني متغير شماره 2 (کانه‌هاي با ارزش) را که براي هر چارک از صفر تا 100 درصد رنگ آميزي شده است، نشان مي‌دهد. همچنين نقشه شماره 9 مقادير فراواني بالاي 75% را براي متغير شماره 1 و کليه مقادير را براي متغير شماره 3 نشان مي‌دهد. در زير شرح هر يک برحسب مکان و موقعيت جغرافيايي و ميزان انطباق آنها با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مقدماتي تشريح خواهد شد. موارد تشريح شده و انطباق‌هاي موجود بين آنها در مرحله نهايي ممکن است تغيير يابد.
منطقه جزن :

در منطقه جزن تقريباً به موازات زون گسترش متغير اول (اپيدوت، کلريت، مانيتيت) و بفاصله حدود يک کيلومتري از آن بطرف شمال غرب، يک زون هماتيتي – گوتيتي (متغير سوم) گسترش دارد. در اين محل رسوبات تراورتني ديده شده است و آنومالي درجه يک مجموعه اپي ترمال (شامل عناصر As + Sb + Cd + Hg + Au) ثبت گرديده است. داده‌هاي اين نقشه نشان مي‌دهد که متغير دوم که مجموع کانه‌هاي با ارزش است در اين منطقه تمرکز بالايي ندارند و فقط اکسيد منگنز در سه آبراهه بخش شمال غربي گزارش شده است. قضاوت نهايي در مورد پتانسيل اين منطقه منوط به نتايجي است که از آناليز نمونه‌هاي MZ (مينراليزه احتمالي) به دست خواهد آمد.

1- منطقه جنوب شرق ده چيمه :

در اين منطقه آنوماليهاي درجه يک ژئوشيميايي براي مجموعه سرب و روي بعلاوه مجموعه اپي ترمال As + Sb + Cd + Hg + Au با هر سه متغير کاني سنگين ارتباط خوبي نشان مي‌دهند، بطوريکه زون مربوط به متغير اول در اطراف و وزن مربوط به کانه هاي با ارزش در قسمت وسط قرار مي‌گيرد. انطباق آنومالي‌هاي ژئوشيميايي (دو مجموعه) با کاني سنگين در اين منطقه موجب موجب مي‌گردد تا اين منطقه از اولويت بالايي برخوردار شود. اين منطقه از نظر گسترش نيز قابل توجه مي‌باشد.
2- منطقه شرق و جنوب شرق هنجن :

در اين منطقه دو زون به وسعت حدود 2 کيلومترمربع در نزديکي محل آنومالي درجه دو ژئوشيميايي است که در آن متغير اول و دوم کاني سنگين داراي مقادير بالايي مي‌باشند. علاوه بر آن اثر کانه سرب و منگنز نيز مشاهده گرديده است. بدليل درجه دوم بودن آنومالي ژئوشيميايي و کوچک بودن منطقه مي‌توان آنرا از درجه اهميت قلمداد نمود. نتايج نمونه‌هاي MZ (مينراليزه احتمالي) در ارزيابي اين منطقه مي‌تواند مفيد واقع شود.

3- منطقه جنوب غرب هنجن :

آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در اين محل تا منطقه ولوگرد ادامه دارند ولي تمرکز کاني سنگين براي متغيرهاي اول و دوم بيشتر در بخشي که بين هنجن و باقرآباد است، گسترش يافته‌اند. بخش نزديک به باقرآباد اين آنومالي کوچک است و تنها يک آبراهه را در بر مي‌گيرد که در آن تمرکز متغيرهاي اول و دوم کاني سنگين بر آنومالي ژئوشيميايي درجه يک منطبق است. در مجموع اين منطقه در درجه دوم اهميت قرارد دارد. در اين مورد هم نتايج حاصل از نمونه‌هاي MZ (مينراليزه احتمالي) مي‌تواند ما را در ارزيابي اين منطقه ياري نمايد.
4- منطقه بين يارند و کمجان :

آبراهه جنوب يارند و آبراهه شرق کمجان به ترتيب تحت پوشش تمرکز بالاي متغير اول و دوم کاني سنگين و متغير دوم کاني سنگين مي‌باشد. اين آنومالي‌ها همراه با آنومالي‌هاي متغير اول کاني سنگين در بخش شمال جاده آسفالته هنجن – ابيانه. مجموعاً بر آنومالي‌هاي درجه اول و دوم ژئوشيميايي منطبق مي‌باشند. اين محدوده بخصوص در بخش جنوبي که متغير دوم کاني سنگين تمرکز بالايي نشان مي‌دهد و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در بخش جنوبي آن توسعه بيشتري دارند، مي‌تواند از اهميت درجه دوم برخوردار باشد.
5- منطقه جنوب دره کمجان :

در اين منطقه يک آنومالي‌ بزرگ (حدود 10 کيلومتر مربع) درجه اول از متغيرهاي مختلف ژئوشيميايي شامل As+Sb+Cd+Hg+Au, Pb+Zn و Cu+Mo ثبت شده است. در بخش اعظمي از همين منطقه تمرکزهاي بالاي متغيرهاي اول و دوم کاني سنگين نيز گسترش يافته‌اند. پيدايش کانه‌هاي سرب، روي، مس و منگنز دار بانضمام باريت در اين منطقه و انطباق بسيار خوب آن با آنومالي‌هاي درجه اول ژئوشيميايي بسياري از عناصر کانساري، معرف پتانسيل بالاي اين منطقه مي‌باشد. از نظر اهميت شايد بتوان اين منطقه را در رديف اول قرار داد. آثار رسوبات تراورتني در بخش شمالي اين آنومالي‌ ديده مي‌شود.
6- منطقه جنوب طره :

شرايط اين منطقه تا حدود زيادي شبيه به منطقه جنوب دره کمجان است با اين تفاوت که آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در اينجا کمي ضعيفترند و براي تعداد کمي از عناصر ثبت شده‌اند. ولي تا آنجا که به پيدايش کانيهاي سنگين مربوط مي‌شود به جنوب دره کمجان شباهت دارد. اين دو آنومالي‌ داراي فصل مشترک نيز مي‌باشند بنابراين ممکن است بنحوي با يکديگر در ارتباط باشند.
7- منطقه شمال برز :

در اين منطقه يک آنومالي‌ ژئوشيميايي با وسعت کم توسعه يافته است که در محدوده دو آبراهه قرار دارد. در آبراهه شرقي اثر کانيهاي سرب، روي، منگنز و باريت ثبت شده است ولي هيچيک از متغيرهاي کاني سنگين در حد بيش از 75% فراواني نبوده است. در آبراهه غربي متغير سوم کاني سنگين در حد تمرکز بالاست ولي باز هم فقط اثر باريت و اکسيد منگنز در اين محل ديده شده است. در صورت مثبت بودن نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي اين منطقه مي‌تواند در درجه دوم اهميت قرار گيرد.
8- منطقه شمال ابيانه :
در اين مطنقه بخش جنوبي آنومالي‌ درجه اول ژئوشيميايي مجموعه اپي ترمال گسترش دارد که منطبق بر تمرکز بالاي متغير دوم کاني سنگين (کانه‌هاي با ارزش) مي‌باشد. اثر کانه‌هاي مس، منگنز و باريت در اين منطقه نيز ثبت شده است. در مرکز اين آنومالي‌ ژئوشيميايي مجموعه اپي ترمال اثر کانه‌هاي سرب و منگنز نيز ثبت گرديده است.

9- منطقه شاه عبدالعظيم :

در حاشيه جنوب غربي آنومالي‌ ژئوشيميايي مجموعه اپي ترمال فوق‌الذکر و همچنين آنومالي‌هاي درجه اول باريم و تنگستن در امتداد دره جهق (جهق بالا) تمرکز بالاي متغيرهاي اول و دوم کاني سنگين گسترش دارد. اين منطقه چه براي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و چه براي تمرکزهاي بالاي کاني سنگين از وسعت نسبتاً زيادي برخوردار است. پيدايش اثر کانه‌هاي مس، منگنز و باريت در اين منطقه به ارزش آن مي‌افزايد. اين زون را که بخش عمده آن در حوضه آبريز جهق بالا و شاه عبدالعظيم قرار مي‌گيرد مي‌توان بدليل انطباق نتايج ژئوشيميايي و کاني سنگين و همچنين وسعت آن در زمره مناطق با اولويت اول قرار داد.
10-منطقه غرب ابيانه :

در غرب روستاي ابيانه آبراهه‌هاي بسياري در شمال و جنوب دره توسعه يافته‌اند که از بين آنها دو آبراهه در بخش جنوبي و يک آبراهه در بخش شمالي بعلت انطباق خوب بين آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و تمرکز متغير اول و دوم کاني سنگين در آنها مي‌توانند مورد توجه قرار گيرند. در غربي‌ترين آبراهه که در بخش جنوبي دره اصلي قرار گرفت است، اثر کانه‌هاي سرب، روي، منگنز و باريت ديده شده است. ولي هر سه اين مناطق بعلت کوچکي وسعت (هر يک کمتر از يک کيلومتر مربع) از اهميت بالايي ممکن است برخوردار نباشند.

11-منتهي اليه جنوب غرب نقشه :
در منتهي‌اليه جنوب غرب نقشه 000،100/1 نطنز يک حوضه آبريز با وسعت حدود 30 کيلومتر مربع توسعه دارد. در بخشي از اين حوضه آبريز آنومالي‌هاي درجه يک ژئوشيميايي (بخصوص در بخش شمالي) ثبت شده است. با توجه به گسترش تمرکز بالاي متغير اول کاني سنگين (هماتيت – گوتيت) در اين منطقه و عدم توسعه تمرکز بالاي متغير دوم کاني سنگين (کانه‌هاي با ارزش)، اين منطقه مي‌تواند حداکثر در اولويت دوم قرار گيرد.
البته آثار کانه‌هاي منگنز و باريت در نمونه‌هاي برداشت شده از آبراهه‌هاي اصلي آن گزارش گرديده است.

12-منطقه شمال غرب جهق پايين :

در اين منطقه آنومالي‌ ژئوشيميايي درجه يک چند متغير ژئوشيميايي شامل سرب، روي، منگنز و کبالت و ... توسعه يافته است که بر تمرکز بالاي متغير دوم کاني سنگين (کانه‌هاي با ارزش) منطبق مي‌باشد. اين منطقه از وسعت خوبي برخوردار است و انطباق بين آنومالي‌هاي چند متغير ژئوشيميايي و متغير کاني سنگين به اهميت آن مي‌افزايد. نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي برداشت شده مي‌تواند در اولويت بندي اين آنومالي‌ مفيد واقع شود.
13- منطقه شمال شرق زنجانبر :

در اين منطقه آنومالي‌ درجه يک B+Co ثبت گرديده است ولي تمرکز بالاي متغير دوم کاني سنگين (کانه‌هاي با ارزش) با يک تغيير مکان حدود يک کيلومتر نسبت به آن ثبت گرديده است.  با توجه به توسعه کم و جابجايي متغير دوم کاني سنگين نسبت به آنومالي ژئوشيميايي اين منطقه را مي‌توان در اولويت دوم قرار داد ولي ارزيابي نهايي آن موکول به اخذ نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي مي‌گردد.
14-منطقه تتماج :

در اين منطقه آنومالي‌هاي‌ ژئوشيميايي درجه دوم در بخش شمال شرق و جنوب روستاي تتماج گسترش وسيعي دارند ولي محدوده اين آنومالي‌هاي درجه دوم فقط با متغير سوم کاني سنگين (مجموعه اپيدوت + کلريت + منيتيت) انطباق دارد و بدين لحاظ از اولويت چنداني برخوردار نخواهد بود. در اين محدده اثر اکسيدهاي منگنز ثبت گرديده است.

در نهايت ارزيابي و اولويت بندي آنومالي‌هاي شيميايي مي‌بايست از طريق انطباق آنها با تمرکزهاي کاني سنگين و زونهاي آلتره و نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي صورت پذيرد. بنابراين  اولويت بندي‌هاي صورت گرفته در اين گزارش ممکن است پس از اخذ نتايج نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي تغيير يابد.
يکي از عوامل ايجادکننده اختلاف بين آنومالي‌هاي کاني سنگين و ژئوشيميايي، در ارتباط با اختلاف در قطر ذرات مربوط به آنهاست (80- مش براي نمونه‌هاي ژئوشيميايي و بين 80+ و 20- مش براي نمونه‌هاي کاني سنگين). از آنجا که توسعه هاله‌هاي کاني سنگين ممکن است موجب عدم انطباق آنها با آنومالي‌هاي ژئوشيميايي گردد. همچنين اختلاف فاصله اين دو نوع نمونه از منبع احتمالي آنها نيز مي‌تواند احتمال انطباق بين آنها را کاهش دهد. در اين خصوص نقش رقيق کننده مواد باطله بعنوان تابعي از فاصله نسبت به منبع را بايد در نظر گرفت.
گاهي اثر قطر ذرات کاني سنگين در عمليات اکتشافي بسيار بحراني است. وقتي قطر ذرات اوليه در ناحيه منبع زياد باشد موجب مي‌گردد تا اختلاف بين نتايج کاني سنگين و نمونه‌هاي ژئوشيميايي افزايش پيدا کند.

8- مقايسه نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه با نتايج نمونه‌هاي ژئوشيميايي و کاني سنگين


8-1- مقدمه

در بررسي‌هاي اکتشافي ژئوشيميايي ناحيه‌اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر، تغييرپذيري مقدار مواد آلي و عناصر جذب کننده مانند آهن و منگنز کلوئيدي و .. کنترل آنومالي‌ها مي‌تواند مفيد واقع گردد. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي کاني سنگين، نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي و آلتراسيون در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي به کنترل آنومالي‌ها اقدام گرديده است. در اينصورت مي‌توان نتايج حاصل از روشهاي مختلف را با يکديگر مقايسه و به ارزيابي نهايي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي پرداخت.
در اين پروژه در محدوده هر برگه 100،000/1 بطور متوسط به برداشت 50 نمونه سنگي مينراليزه و يا آلتره اقدام گرديده است. اين نمونه‌ها در محدوده زونهاي آنومالي‌ ژئوشيميايي و يا در اطراف آنها از رگه‌ها، زونهاي برشي، زونهاي اکسيد آهني برجا و يا از قطعات مينراليزه موجود در کف بعضي آبراهه‌ها برداشت گرديده است. داده‌هاي خام حاصل از آناليز نمونه هاي مينراليزه و آلتره بترتيب در جداول 3 و 4 مجلد داده‌هاي خام آورده شده است.
8-2- روش ارزيابي
براي ارزيابي نمونه‌هاي کاني سازي شده احتمالي از روش تقسيم‌بندي ژينزبرگ استفاده گرديده است. در اين روش يک نمونه ممکن است بر حسب غلظت عنصر مورد نظر به يکي از چهار کلاس شدتي زير شامل : عقيم، کاني سازي پراکنده، کاني سازي غني شده و يا کاني سازي کانساري تعلق داشته باشد. محدوده غلظت‌ها بر حسب درصد در جدول 8-3 نشان داده شده است. پس از اخذ نتايج نمونه‌هاي با کاني سازي احتمالي، غلظت هر عنصر در آنها با جدول فوق تطبيق داده شده و سپس بر اين اساس براي هر عنصر شدت کاني سازي مشخص گرديده است. جدول 8-4 نتايج کلاس بندي شده را نشان مي‌دهد. براي ارزيابي شدت کاني سازي، به هر مورد با کاني سازي کانسار معادل چهار امتياز، به هر مورد با کاني سازي غني شده دو امتياز و به هر مورد با کاني سازي پراکنده يک امتياز نسبت داده مي‌شود.
8-3 – نتايج

1- منطقه شمال غرب جهق پايين

در اين منطقه آنومالي‌هاي درجه يک تعدادي از عناصر گسترش دارد و در آن آلتراسيون‌هاي سيليسي، آرژيليتي و پرپيليتي مشاهده مي‌گردد. همچنين اين منطقه بر تمرکز متغير دوم کاني سنگين منطبق مي باشد. نمونه NY-MZ-1 از رگچه‌هاي مينراليزه در اين محل برداشت شده است. اين نمونه نسبت به کبالت و بر کاني سازي کانساري و نسبت به نيکل، مس و روي کاني سازي پراکنده نشان مي‌دهد. مقدار Be اين نمونه نيز قابل توجه است. نمونه‌هاي NY-MZ-1 و NY-MZ-2 نيز از اين منطقه برداشت شده است. ترکيب کاني شناسي اول شامل فلدسپات، پيدمونيت، کلسيت، کلريت، آمفيبول و هماتيت است. نمونه دوم که از زون سيليسي برداشت شده است کوارتز، کلسيت، فلدسپات، مونتموريلونيت و ژيپس دارد و بنابراين آلتراسيون سيليسي – آرژيليتي در آن تاييد مي‌گردد. غربي ترين بخش آپوفيزهاي توده گرانوديوريتي وش احتمالاً تا اين مطنقه ادامه مي‌يابد.

2- منطقه غرب جهق پايين

در اين منطقه برخي از متغيرهاي ژئوشيميايي آنومالي نشان داده‌اند که در مجموع از مساحت خوبي برخوردارند. آلتراسيون‌هاي پروپيليتي و آرژيليتي در اين مطنقه ديده مي‌شود. نمونه‌هاي NY-MZ-4 و NY-MZ-3 از اين قسمت برداشت گرديده است. نمونه مينراليزه برداشت شده فقط از نظر بالا بودن مقدار B با اهميت مي‌باشد (PPM132) ولي در عين حال نسبت به Cu و Znکاني سازي پراکنده نشان مي‌دهد. وجود PPM132 بر همراه با مشاهده اليژيست در اين منطقه ممکن است دلالت بر وجود اسکارن داشته باشد. قابل ذکر است که غربي ترين بخش آپوفيزهاي توده گرانوديوريتي وش گاهي در نزديکي اين منطقه رخنمون دارد. در نمونه NY-MZ-3 که از اين محل برداشت گرديده است، پيدمونتيت کاني شاخص آن مي‌باشد و از اين بابت به آن اهميت مي‌بخشد. در بخش جنوبي اين سري آنومالي يک انديس آهن گزارش شده است که رخنمونهاي آن بطور پراکنده ديده مي‌شود. نمونه‌هاي NY-MZ-7 , NY-MZ-6 و NY-MZ-5 که به ترتيب براي روي، مس و استرانسيوم کاني سازي پراکنده نشان مي‌دهند، بدين دليل بي اهميت تلقي مي‌شود.

3- آبراهه شرق دره جهق پايين

در ارتفاعات شرقي دره جهق يک آبراهه به طول پنج کيلومتر وجود دارد که در آن کاني سازي آهن بصورت منيتيت به ضخامت چند متر و با افراز 40 تا 50 متر ديده مي‌شود. در سراسر اين منطقه آلتراسيون‌هاي هماتيتي و ليمونيتي در سنگها تظاهر دارد. نمونه NY-MZ-3 براي ارزيابي کاني سازيهاي احتمالي وابسته به آن برداشت شده است که فقط در آن کاني سازي پراکنده مس و روي ثبت گرديده است و از اين نظر اولويتي ندارد.
4- منطقه شمال شرق زنجانبر 

در اين منطقه آنومالي درجه يک بر و کبالت ثبت گرديده است و تمرکز متغير دوم کاني سنگين با کمي جابجايي نسبت به آن قرار مي‌گيرد. نمونه NY-MZ-8 از آن برداشت شده و در آن کاني سازي کانساري مس و کاني سازي پراکنده روي ثبت گرديده است. قرارگيري اين مطنقه در مسير گسل اصلي زفره و خردشدگي زياد در منطقه و گسترش آلتراسيون‌هاي پروپيليتي و آرژيليتي، اين مطنقه را در زمره مناطق پتانسيل دار قرار مي‌دهد.

5- منطقه جنوب مزرعه نو و لاون

در دهانه آبراهه جنوب مزرعه لاون يک قطعه سنگ بزرگ با کاني سازي‌هاي سولفوري پراکنده ديده مي‌شود و نمونه NY-MZ-9 از آن برداشت شده است (شبيه اين سنگ در دو محل ديگر مشاهده گرديده است. يکي آبرفتهاي شرق دره ابيانه و ديگري در دره مجاور آنتن مخابرات روستاي طار). اين سنگ بشدت سيليسي شده مي‌باشد. اين نمونه نسبت به مس و روي کاني سازي پراکنده نشان داده شده است. بنابراين امتياز آن برابر 2 خواهد بود. ولي از آنجا که آناليز نمونه‌هاي مينراليزه اين برگه به روش اسپکترومتري و بقيه برگه‌ها به روش XRF بوده است، نمونه مشابه آن تحت عنوان NY-MZ-1 که به روش XRF آناليز شده است با داشتن 37/2 درصدSO3 نسبت به واناديم، منگنز، مس و باريم کاني سازي غني شده و نسبت به نيکل، روي، استرانسيوم و سرب کاني سازي پراکنده نشان مي‌دهد. بنابراين توصيه مي‌شود تا به منظور جستجوي ناحيه منشاء اين سنگ در جنوب دره مزرعه نو و لاون کار بيشتري صورت پذيرد.
6- منطقه جنوبي دره کمجان
در اين منطقه آنومالي درجه اول و دوم عناصر بسياري ثبت گرديده است که بر آلتراسيون‌هاي هماتيتي – ليمونيتي و همچنين متغير دوم کاني سنگين منطبق مي باشد. آثار رسوبات تراورتني در بخش شمالي اين آنومالي ديده مي‌شود. نمونه‌هاي NY-MZ-10 و NY-MZ-11 از آن برداشت گرديده است که در هر دو نمونه کاني سازي کانساري مس همراه با کاني سازي پراکنده روي ديده مي‌شود. در نمونه دوم کاني سازي غني شده نسبت به نقره نيز ثبت گرديده است. در نمونه اول کاني سازي پراکنده نسبت به نقره، باريم و سرب ديده مي‌شود. از نظر اهميت اين زون از اولويت اول برخوردار است.

7- منطقه جهق بالا
در اين منطقه آنومالي‌هاي بعضي از متغيرهاي ژئوشيميايي توسعه داشته و بر تمرکز بالاي متغيرهاي اول و دوم کاني سنگين منطبق مي‌باشد. نمونه NY-MZ-12 از اين محل برداشت گرديده است که در آن علاوه بر کاني سازي پراکنده مس و روي مقدار بر PPM69  گزارش شده است.

8- منطقه شمال روستاي برز

در شمال اين بخش آنومالي‌هاي باريم و تنگستن گسترش داشته که از آن نمونه‌هاي NY-MZ-14, NY-MZ-13 و NY-MZ-15 برداشت گرديده است. در نمونه اول فقط باريم کاني سازي کانساري نشان مي‌دهد. در نمونه دوم مس و روي و سرب در حد کاني سازي پراکنده بهمراه PPM84 بر گزارش شده است. در نمونه سوم کاني سازي کانساري براي مس، سرب، باريم و استرانسيوم و کاني سازي غني شده براي نقره و کاني سازي پراکنده براي روي گزارش شده است. بنابراين در مجموع با توجه به نتايج سه نمونه فوق، اين مطنقه مثبت ارزيابي مي‌شود.
9- منطقه شمال ابيانه

در اين منطقه آنومالي باريم و تنگستن گسترش داشته و آلتراسيون‌هاي سيليسي، کلريتي و اکسيدآهني نيز در آن ديده مي‌شود. نمونه‌هاي NY-MZ-16 و NY-MZ-17 از اين محل برداشت گرديده است که نمونه اول نسبت به باريم کاني سازي کانساري و نسبت به مس کاني سازي غني شده نشان مي‌دهد. نمونه دوم کاني سازي پراکنده اين دو متغير را نشان مي‌دهد.

10- منطقه آبرفتي شمال شرق دهانه دره ابيانه

در حدود 10 کيلومتري شمال شرق دهانه دره ابيانه آنومالي چند عنصر ثبت شده است که براي کنترل آن يک نمونه مينراليزه با شماره NY-MZ-1 برداشت گرديد که نتايج آن مانند نمونه‌هاي مشابه در جنوب مزرعه لاون و نمونه آبراهه مربوط به آنتن مخابرات روستاي طار مثبت بوده است. اين نمونه نسبت به روي کاني سازي کانساري و نسبت به مس، استرانسيوم و سرب کاني سازي غني شده نشان داده است. مقدار B وBe آن بترتيب PPM90 و PPM50 گزارش شده است که هر يک بيش از 10 برابر مقدار کلارک آنها مي‌باشد. همانطور که قبلاً توصيه شده است چون اين محيط آبرفتي است بايد زون منبع آن در دامنه‌هاي غربي جستجو گردد. امتياز اين نمونه 11 مي‌باشد.

11- منطقه جنوب غرب مزرعه کريم آباد

در اطراف اين منطقه آنومالي عناصر اپي ترمال ديده شده است و بعلت توسعه تراورتنها در اين مطنقه و متغير شماره 1 کاني سنگين، يک نمونه سنگي با کد NY-MZ-4 از سنگ بستر نزديک به تراورتنها با آثار آلتراسيون سيليسي و اکسيد آهني برداشت گرديد. آنچه در اين نمونه غير عادي ثبت شده است، وجود PPM89 بر است ولي هيچ کاني سازي کانساري در آن ثبت نگرديده است. نمونه‌هاي NY-MZ-2 و NY-MZ-3 از خاکهاي زرد رنگ نزديک زون تراورتني برداشت گرديده‌اند. نمونه اول آلتراسيون سيليسي، آرژيليتي و هماتيتي و نمونه دوم آلتراسيوم سيليسي، آلونيتي، آرژيليتي پيشرفته و هماتيتي را نشان مي‌دهند.
وجود آلتراسيون‌هاي فوق بخصوص آلونيت – کائولينيت دلالت بر شستشوي شيميايي شديد در خلال فرآيندهاي ژئوترمال دارد و به اهميت منطقه مي‌افزايد.

12- منطقه شرق مزرعه کاليجان

در شرق کاليجان توده هاي نفوذي و نيمه عميق و ولکانيک آلتره شده، آرژيليتي و اکسيد آهني در امتداد تقريباً شرقي – غربي گسترش دارند که بعضي از عناصر ژئوشيميايي در آن آنومالي داده شده است. نمونه‌هاي NY-MZ-5,6,7 از بخش مياني اين محل برداشت شده که در اولي کاني سازي پراکنده باريم، در دومي کاني سازي پراکنده روي و استرانسيوم بهمراه PPM12 بريليوم و در سومي کاني سازي غني شده کبالت همراه با کاني سازي پراکنده مس ثبت گرديده است. پيدايش کاني سازي غني شده کبالت در اين منطقه به اهميت آن افزوده است. در بخش شمالي آن نيز دو نمونه NY-MZ-8 ، NY-MZ-9 برداشت گرديده که در اولي وجود PPM77 بر و در دومي کاني سازي پراکنده مس ثبت گرديده است. در برگه نطنز در چند منطقه ارتباط زايشي B و Coبا يکديگر به چشم مي‌خورد. در اين مجموعه نيز بعضي نمونه‌هاي غني شدگي کبالت و بعضي غني شدگي بر نشان مي دهند. نمونه NY-MZ-4 که از زون آلتره برداشت شده است داراي کوارتز، فلدسپات، ايليت و کلسيت است. با توجه به مراتب فوق آلتراسيون سيليسي و آرژيليتي در آن تاييد مي‌شود. امتياز اين نمونه‌ها به ترتيب 1، 2، 3، 2 و ا مي‌باشد.
13- منطقه مزرعه آبله

در اين منطقه سنگهاي ولکانيک آلتره خرد شده با سنگهاي نيمه عميق با آلتراسيون آرژيليتي، اکسيد آهني و سيليسي ديده مي شود. نمونه NY-MZ-11 از يک قطعه سنگ بشدت سيليسي و اکسيد آهني شده که در 20 متري زير مزرعه آبله قرار داشته برداشت گرديده است. اين نمونه نسبت به روي و کرم کاني سازي پراکنده ولي نسبت به B و Beغني شدگي نشان مي‌دهد. نمونه NY-MZ-5 از اين منطقه برداشت شده که در آن آلتراسيون سيليسي و هماتيتي گزارش گرديده است. از آنجا که در نزديکي اين منطقه آنومالي‌هاي مجموعه اپي ترمال ديده مي‌شوند. اين منطقه تا حدودي با پتانسيل تشخيص داده مي‌شود ولي شواهد بدست آمده دلالت بر اولويت اول آن ندارد. امتياز اين نمونه 5 مي باشد.

14- منطقه روستا اوره

اين منطقه که تا امامزاده سلطان گورآباد ادامه مي‌يابد براي بعضي از عناصر ژئوشيميايي آنومالي نشان داده و نمونه‌هاي NY-MZ-12 و NY-MZ-13 که اولي از يک رخنمون کاني سازي شده به ضخامت 10 متر و دومي از يک قطعه سنگ مينراليزه در داخل آبراهه برداشت گرديده است. نمونه اول نسبت به مس و باريم کاني سازي پراکنده و نمونه دوم نسبت به سرب کاني سازي کانساري، نسبت به مس کاني سازي غني شده و نسبت به روي کاني سازي پراکنده نشان مي‌دهد. در همين نمونه غلظت عنصر B به ميزان PPM95 و غلظت Beبرابر PPM5 گزارش گرديده است، که در مجموع اميدبخش است. امتياز اين نمونه‌ها به ترتيب 2 و 10 مي‌باشد.
5-1- منطقه لاکج 
در اين منطقه آنومالي‌هاي ژئوشيميايي قوي چند عنصري يافت نشده است ولي آلتراسيون نوع پروپيليتي و ليمونيتي در آن گسترش دارد. نمونه NY-MZ-14 از آهک برشي شده ليمونيتي برداشت گرديده ‌است. اين نمونه نسبت به سرب کاني سازي کانساري و نسبت به روي کاني سازي غني شده نشان داده است. امتياز اين نمونه 5 مي‌باشد.
16- منطقه شرق هنجن 

در اين منطقه آنومالي‌ ژئوشيميايي کوچکي ديده شده که اثر کانه‌هاي سرب و منگنز نيز در مطالعه کاني سنگين ثبت شده است. نمونه به ظاهر کاني سازي شده آن، کاني سازي پراکنده روي با PPM85 عنصر B نشان مي‌دهد که در مجموع از اهميت خاصي برخوردار نمي‌باشد.

17- منطقه شرق ده چيمه

در منطقه شرق ده چيمه آنومالي‌هاي تعدادي از عناصر ژئوشيميايي ثبت شده است. نمونه مينراليزه در آن يافت نشده ولي سه نمونه آلتره NY-MZ-6,7,8 هر سه دلالت بر سيليسي شدن شديد و آلتراسيون اکسيد آهني و کلريتي دارند. اين منطقه قبلاً به دليل وسعت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از يک طرف و زيادي تعداد متغيرها از طرف ديگر و همچنين انطباق آنها با تمرکز بعضي از متغيرهاي کاني سنگين، جزء مناطقي با اولويت بالا شناخته شده است.
8-4- آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه

اين آناليز جهت رتبه‌بندي نمونه‌هاي مينراليزه صورت مي‌پذيرد. علاوه بر آن مي‌توان با استفاده از اين آناليز عناصر کانساري را از جهت پتانسيل کاني سازي آنها رتبه‌بندي نمود. جدول 8-5 رتبه بندي نمونه‌ها را بر حسب پتانسيل نزولي آنها نشان مي‌دهد. اعداد مربوط به رتبه هر يک از نمونه‌ها بر اساس رتبه‌هاي معادل 4 و 2 و 1 بترتيب براي کاني سازي کانساري، کاني سازي غني شده و کاني سازي پراکنده هر يک از عناصر در نمونه محاسبه گرديده است. بدين صورت که در ماتريس نمونه – عنصر مقدار فراواني يک عنصر يا در حد کاني سازي کانساري، يا در حد کاني سازي غني شده و يا در حد کاني سازي پراکنده بوده است. در اين صورت براي هر يک بترتيب اعداد 4، 2 و 1 در ماتريس ذکر شده قرار داده مي‌شود. ماتريس حاصل يک بار براي متغيرهاي عنصري و يک بار براي نمونه‌ها آناليز ويژگي مي‌شود. داده‌هاي اين جدول معرف آنستکه بيشترين امتياز کسب شده براي کاني سازي در نمونه NY-MZ-15 با 129 امتياز خام و مي نيمم آن متعلق به نمونه NY-MZ-8 با 22 امتياز مي‌باشد. ميانه رتبه‌هاي خام در محدوده اين برگه 52 است. اگر امتيازات رتبه بندي را به صورت نسبي (درصدي) محاسبه نماييم. اعداد  ستون آخر جدول حاصل مي گردد که در واقع پتانسيل نسبي هر يک از نمونه‌ها را نشان مي‌دهد.
براي نسبي سازي رتبه‌ها ابتدا از رابطه عمومي X-Xmin / XMAX –Xmin ×100 استفاده کرده و مقدار حداکثر رتبه را به عدد 100 تبديل مي‌کنيم. سپس رتبه‌هاي جديد را نسبت به مجموع صد درصد آنها تعديل مي‌نماييم.
به منظور تعيين پتانسيل کاني سازي نسبت به عناصر کانساري در محدوده هر برگه آناليز ويژگي براي عناصر انجام شده که نتيجه آن در جدول 8-6 آمده است.

اگر محاسبات مشابهي براي تبديل رتبه‌بندي خام به رتبه‌بندي درصدي صورت پذيرد، تصوير پتانسيل کاني سازي در برگه نطنز در نمونه‌هاي مينراليزه بدين صورت است که Mn با 18%، Cu با 15%، Zn با 9%، Pb با 8%، Ba با 7%، Mo با 6% و As با 6% در مجموع نزديک به 4/3 پتانسيل کاني سازي اين برگه را شامل مي‌شوند.

9- مطالعه تغييرپذيري دانسيته گسلها

9-1- مقدمه

ارتباط کاني سازي با توسعه زونهاي شکسته شده در شرح خدمات آمده است. از آنجا که در تشکيل بسياري از کانسارها سيالات کانه ساز نقش اساسي دارند و براي حرکت آنها نياز به کانالهائي در ابعاد مختلف (از چندين سانتي متر تا ميکروسکوپي) مي باشد (Plumbing System) و از طرفي توسعه چنين سيستم‌هايي از مجاري در زونهاي شکسته شده (چه در مناطق کششي و چه در مناطق فشاري) محتمل تر است، لذا مطالعه زونهاي شکسته شده و مقايسه نقشه توزيع آنومالي‌ها با نقشه توزيع شکستگي‌ها مي‌تواند در ارزيابي آنوماليها مفيد واقع شود. نکته اساسي در اين مورد آن است که زمان تشکيل شکستگي در اين خصوص بسيار با اهميت است. زيرا بديهي است که تنها شکستگي‌هائي که قبل از فعال شدن پديده کاني سازي توسعه يافته باشند مي‌توانند در ايجاد کانالها و تسهيلات لازم جهت حرکت سيالات موثر باشند. بنابراين شکستگي‌هائي که بعد از کاني سازي توسعه مي‌يابند ممکن است فقط بتوانند در توسعه هاله‌هاي ثانوي آنها (زون غني شدگي اکسيدي و يا احيائي) موثر واقع شوند. البته توسعه شکستگي‌هاي نوع اخير موجب تسهيل در فرآيند اکسيداسيون عناصر کانساري و در نتيجه افزايش قابليت تحرک آنها و نهايتاً توسعه هاله‌هاي ثانويه آنها خواهد شد.
از آنجا که در بررسي‌هاي اکتشافي ناحيه‌اي در مقياس 100،000/1 اندازه‌گيري شکستگي‌ها امکان پذير نيست، لذا توصيه شده است تا از طريق مطالعه دانسيته گسلها به محدوده زونهاي بيشتر شکسته شده دست يافت. بديهي است در زونهاي کششي ممکن است شکستگي‌هائي توسعه يابند که همراه با گسلش نباشند.
9-2- روش مطالعه

در اين پروژه روش مطالعه دانسيته گسلها، که مي‌توان آن را تا حدودي منعکس کننده دانسيته شکستگي‌ها فرض کرد، به شرح زير بوده است :

1- انتخاب مبدأ مختصات در گوشه جنوب غرب هر برگه زمين شناسي مربوطه.

2- رسم شبکه مربعي به مساحت يک کيلومتر مربع براي هر نقشه زمين شناسي. بدين ترتيب براي هر برگه زمين شناسي حدود 2500 سلول به مساحت يک کيلومتر مربع مشخص مي‌گردد.
3- اندازه‌گيري طول گسلهاي موجود در هر واحد شبکه و سپس محاسبه حاصل جمع آنها بازاء واحد سطح. در اين مورد گسلهائي که داراي امتداد مختلف هستند، طول آنها بدون در نظر رگفتن امتدادشان در نظر گرفته مي شود، زيرا اثر آنها در ايجاد شکستگي‌ها مشابه فرض مي شود. اين حاصل جمع طول گسلها به مرکز همان واحد شبکه نسبت داده مي‌شود.
4- اندازه‌گيري آزيموت گسلهاي مختلف موجود در هر واحد شبکه و سپس رسم دياگرام رز آنها و تحليل نتايج حاصل.
5- مطالعه آماري مجموع طول گسلها و سپس رسم نقشه توزيع آن در هر برگه.
9-3- داده‌هاي خام

پس از انجام مراحل مشروح در بندهاي 1، 2، 3، 4 فوق، نتايج مربوط به مجموع طول گسلها همراه با مختصات هر سلول و آزيموت آنها در جدول داده‌هاي خام خلاصه مي‌شود (جدول 5 مجلد داده‌هاي خام). در اين جدول در هر واحد شبکه يک عدد بعنوان مجموع طول گسلها ثبت گرديده است ولي ممکن است يک يا چندين آزيموت اندازه گيري شده باشد که بستگي به تعداد گسلها و تنوع امتداد آنها در هر واحد شبکه دارد.

9-4- پارامترهاي آماري مجموع طول گسلها

در محدوده برگه 100،000/1 نطنز از حدود 2500 واحد شبکه بعلت پوشش آبرفتي وسيع در بيش از 70% نقشه، تنها 372 واحد شبکه داراي گسل بوده‌اند که مجموع طول آنها براي هر واحد محاسبه شده است. شکل 8-23 هيستوگرام توزيع دانسيته گسلها را برحسب متر بر کيلومتر مربع نشان مي‌دهد. همانطور که ملاحظه مي‌شود اين جامعه دو مد دارد که معرف دو جامعه و يکي با گسل کمتر و ديگري با گسل بيشتر مي‌باشد. ميانگين طول مجموع گسلها در واحد شبکه در محدوده اين برگه 926 متر با ضريب تغييرات 4/51% است. حداقل طول گسل اندازه‌گيري شده در يک واحد شبکه 100 متر و حداکثر 2800 متر است. رقم معادل 75% فراواني در محدوده اين برگه 1100 متر مي باشد. در اين برگه اين رقم براي رسم نقشه‌ها و تعيين محدوده با شکستگي نسبي بالا ملاک قرار گرفته است. در شکل 8-24 پارامترهاي آماري دو جامعه با دانسيته گسل کم و زياد مشخص گرديده است.

جامعه اول حدود 41% و جامعه دوم حدود 59% از کل اين اندازه‌گيريها را تشکيل مي‌دهند. در جامعه کم گسل ميانگين دانسيته گسله 478 متر و در جامعه دوم 1105 متر مي باشد.

9-5- پارامترهاي آماري امتداد گسلها

شکل 8-25 هيستوگرام توزيع امتداد گسلها را در واحد شبکه نشان مي‌دهد. داده‌هاي اين شکل معرف آن است که يک امتداد بسيار غالب در امتداد گسلها وجود دارد که بر روند تکتونيکي شناخته شده زون اروميه – دختر منطبق مي باشد. شکل 8-26 دياگرام رز داده‌هاي نظير شکل فوق را نشان مي‌دهد. اين شکل نيز معرف وجود يک امتداد غالب که همان امتداد تکتونيکي زون اروميه – دختر است، مي‌باشد. تعداد داده‌هاي بکار برده شده براي ترسيم اين شکل 475 مورد مي باشد که در آن اثر طول گسلها به صورت وزني براي امتدادشان اثر کرده است.
9-6- رسم نقشه و مدل دانسيته گسلها

براي رسم نقشه توزيع دانسيته گسلها ابتدا سعي شده از روش ژئواستاتيستيک استفاده گردد. در اين مورد پس از رسم واريوگرام‌ داده‌ها مشخص گرديد که ساختار فضايي لازم براي تخمين ژئواستاتيستيکي در بين داده‌ها وجود ندارد. شکل 8-27 واريوگرام دانسيته گسلها را براي بيش از پنجاه هزار جفت نشان مي‌دهد. داده‌هاي موجود در اين شکل معرف آن است که سقف واريوگرام حدود 250،000 مي‌باشد که مطابقت خوبي با مقدار واريانس در شکل 8-23 دارد. با توجه به نسبت سقف واريوگرام به مقدار اثر قطعه‌اي، مي‌توان دريافت که ساختار فضائي بين اين داده‌ها وجود ندارد و نمي‌تواند ما را در تخمين‌هاي معتبرتري از توزيع دانسيته گسلها ياري دهد. بعبارت ديگر توزيع فضائي دانسيته گسلها در محدوده اين برگه داراي مؤلفه کاملاً تصادفي است و بدين لحاظ روشهاي ژئواستاتيستيکي در تخمين چگالي گسلها چندان موثر واقع نمي‌شود.
با توجه به مراتب فوق مدل عکس فاصله براي کاهش دانسيته گسلها انتخاب گرديد و تخمين‌هاي مربوطه و رسم نقشه‌ها بر همين اساس صورت پذيرفت. در اين خصوص دامنه جستجو معادل 2 کيلومتر انتخاب گرديده است. بنابراين در تخمين مقدار دانسيته گسلها در هر واحد شبکه حداکثر از 16 داده مربوط به سلولهاي مجاور به نسبت عکس فاصله آنها استفاده شده است. نقشه شماره 1 مربوط به گزارش مطالعه تغييرپذيري دانسيته گسلها و رسم نقشه‌ها اين توزيع را در محدود برگه 100،000/1 نطنز نشان مي‌دهد. براي رنگ آميزي نقشه مقادير نظير 25%، 50% و 75% ملاک قرار گرفته‌اند.
9-7- انطباق محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي با محدوده زونهاي با شکستگي زياد

در بخش جنوب شرق نقشه، آنومالي‌هاي ژئوشيميايي منطقه روستاي جزن توسعه دارند. بخش غربي اين آنوماليها منطبق بر زوني با شکستگي بالادست، در منطقه جنوب شرق ده چيمه آنومالي‌هاي ژئوشيميايي براي مجموع سرب و روي و همچنين براي مجموعه اپي ترمال گسترش دارند. در اين مورد هم بخش غربي اين زون منطبق بر زون با شکستگي‌ بالاست. با توجه به داده‌هاي کاني سنگين، اين منطقه از اولويت بالائي برخوردار مي‌باشد. امتداد همين زون شکستگي در بخش شمالي بر آنومالي‌هاي کاني سنگين غرب منطقه روستاي سيد صالح قرار مي‌گيرد (شمال شرق ه چيمه). دو آنومالي کوچک شمال شرق هنجن نيز در بخش شمالي همين زون قرار گرفته‌اند. شاخه غربي اين زون با شکستگي بالا تا نزديکي منطقه يارن ادامه مي‌يابد. و دو آبراهه جنوب يارند و کمجان در امتداد بخش غربي آن قرار مي‌گيرند. متأسفانه بعلت کمي دقت نقشه 250،000/1 براي استخراج داده‌هاي خام اين برگه، انطباق خوبي بين آنومالي‌هاي درجه يک ژئوشيميايي و کاني سنگين در منطقه دره کمجان جنوبي ديده نمي‌شود. البته پيدايش رخنمون‌هاي پي سنگ فعال شده (Reactivated Basement) در مناطق مرتفع اين ناحيه بعيد است بدون توسعه شکستگي‌ها صورت پذيرفته باشد.
يک زون شکستگي نسبتاً وسيع در شمال منطقه برز و طره گسترش دارد که بر آنومالي‌هاي درجه اول باريم و تنگستن منطبق مي‌باشد. امتداد همين زون در بخش جنوب غرب آن بر آنومالي‌هاي درجه دو ژئوشيميايي تا حدودي منطبق مي‌باشد. در بخش غربي اين زون شکسته شده، يک زون شکستگي ديگر وجود دارد که آنومالي‌هاي درجه يک ژئوشيميايي و کاني سنگين بسياري را در شمال غرب و جنوب غرب دره ابيانه مي‌پوشاند و تا حدودي اهميت آنها را افزايش مي‌دهد. سه آنومالي‌ ژئوشيميايي و کاني سنگين در مناطق شاهزاد عبدالعظيم، غرب جهق پائين و شرق زنجانبر گرچه بر مقادير شکستگي‌هاي بالا منطبق نمي‌باشند، ولي بر مقادير 50% تا 75% آن منطبق هستند.
9-8- جامعه شکستگي‌هاي توسعه يافته در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي
پس از رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي و تعيين محدوده‌هاي آنومالي، آن دسته از گسلهايي که در محدوده اين آنومالي‌ها قرار مي‌گيرند، مشخص شده و سپس از کل جامعه جدا مي‌گردند. در محدوده برگه نطنز از 475 آزيموت گسل اندازه‌گيري شده متعلق به 372 سلول شبکه، 237 آزيموت گسل اندازه‌گيري شده متعلق به 49 سلول شبکه مربوط به گسلها توسعه يافته در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي مي باشد. چنانچه ميانگين مجموع طول گسلهاي موجود در سلولهاي شبکه اين جامعه (شکل 8-28) با ميانگين کل طول گسلها در واحد شبکه در اين برگه مقايسه شود، معلوم مي‌گردد که جامعه آنومالي در زون پرگسل گسترش يافته است. جدول 8-7 مقايسه بين آماره‌هاي دو جامعه کل و آنومال را همراه با نتايج آزمون، انجام شده براي دو جامعه، نشان مي‌دهد.
مقايسه آزيموت‌هاي جامعه شکستگي مربوط به مناطق آنومالي (اشکال 8-29 و 8-30) نسبت به کل، نشان مي‌دهد که شکستگي‌هاي توسعه يافته در محل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي داراي سه مد کاملاً مشخص است. امتداد تقريبي اين سه مد عبارتند از : N60o W , N45o W و E-W مد اول بر روند غالب تکتونيکي منطقه منطبق مي باشد و اين بدان معني است که احتمال توسعه آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در نزديکي مناطق گسله با امتداد N45o W بيشتر مي‌باشد ولي دو مد ديگر نسبت به جامعه کل گسلها اختلاف بارزي را در آزيموت نشان مي‌دهند به طوري که نسبت سهم آنها در توسعه آنومالي‌ ژئوشيميايي و کاني سازي‌هاي احتمالي بطور چشمگير در دو امتداد N60o W و E-W افزايش نشان مي‌دهد.
فصل نهم

انتخاب مناطق اميدبخش

1- روش کار

پس از اخذ نتايج برداشت‌هاي ژئوشيميايي و رسم نقشه توزيع عناصر و تعيين محدوده‌هاي آنومالي آنها، بر اساس فراواني نسبي ضريب غني شدگي (5/87، 5/99، 9/99 درصد)، نتايج نهايي بررسي‌هاي ژئوشيميايي مورد کنترل قرار گرفت. اين عمل از طريق انطباق متغيرهاي مختلف کني سنگين شامل سه متغير مجموع کانيهاي آهندار (هماتيت، گوتيت، ليمونيت، سيدريت) مجموع کانه‌ها (شامل کانه‌هاي سولفوري، کربناتي و ...) و مجموع کانيهاي اپيدوت، کلريت و منيتيت و همچنين انطباق با نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه و دانسيته گسلها در محدوده گسترش آنوماليها انجام پذيرفته است. علاوه بر معيارهاي ياد شده فوق براي کنترل يک آنومالي، شدت احتمال پذير نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده در محدوده آنها نيز مور توجه قرار گرفته است. بدين منظور همه آنومالي‌هاي با مقادير بيش از 5/99 درصد فراواني، مورد ارزيابي قرار گرفته اند. آندسته از آنومالي‌هايي که فراواني متغير مربوط به آنها بين 5/97 تا 5/99 درصد بوده است، در صورتي مورد ارزيابي قرار گرفته‌اند که نتايج حاصل از روش کاني سنگين و يا نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي و يا شدت احتمال پذير نمونه‌هاي موجود در محدوده آنها براي يک يا چند مورد مثبت بوده است. در مواردي که تعدادي از آنومالي‌هاي متغيرهاي مختلف در مجاورت و يا نزديکي يکديگر در يک حوضه آبريز توسعه يافته باشند، اصطلاح مجموعه آنومالي بکار برده شده و در مجموع مورد ارزيابي قرار گرفته‌اند.
الگوريتم رتبه بندي جهت ارزيابي آنومالي‌ها بدين قرار بوده است که مجموع اختصاصات مثبت يک آنومالي‌ ژئوشيميايي 10 امتياز و کليه شواهد کنترل کننده آن نيز 10 امتياز داشته‌اند (در مجموع 20 امتياز). عوامل ژئوشيميايي شامل درجه آنومالي‌، تعداد متغيرهاي آنومال، مساحت آنومالي و شدت احتمال پذير آنومالي‌ بوده‌اند که بترتيب حداکثر داراي 2، 3، 2 و 3 امتياز مي باشند. براي آنومالي‌هايي با بيش از 5/99% فراواني دو امتياز و براي آنومالي‌هايي بين 5/97 تا 5/99 درصد يک امتياز در نظر گرفته شده است. براي تعداد متغيرهاي آنومال به ازاء هر يک متغير از نوع اول (بالاي 5/99 درصد فراواني) يک امتياز در نظر گرفته شده است.
براي احتساب مساحت براي آنومالي‌هاي نوع يک، آنومالي‌هاي با مساحت کمتر از 3 کيلومتر مربع يک امتياز و براي آنومالي‌هايي با مساحت بيش از 3 کيلومتر مربع دو امتياز در نظر گرفته شده است. در اين مورد مساحت آنومالي‌هاي نوع دوم، نصف بحساب آمده است. شدت احتمال پذير نمونه‌هاي آنومال موجود در محدوده يک آنومالي‌، قبلاً بر حسب شدت به چهار بخش Moderate,  High, Most و Low تقسيم شده است (جدول 9 گزارش فازهاي سوم تا هشتم). در اين خصوص براي حالت Most سه امتياز، براي High دو امتياز، براي Moserate يک امتياز در نظر گرفته شده است. در مورد حالت «Low» چنانچه با آنومالي‌هاي Mn همراه بوده باشد يک امتياز در نظر گرفته شده است.

همانطور که قبلاً ذکر شد، جمع امتيازات عوامل کنترل کننده يک آنومالي 10 امتياز در نظر گرفته شده است که بين سه روش کاني سنگين، نمونه‌هاي مينراليزه و دانسيته شکستگي‌ها تقسيم شده است. روش محاسبه بدين صورت است که براي متغير اول کاني سنگين که مجموع کانيهاي اکسيدي و هيدروکسيدي آهن است يک امتياز، براي متغير دوم کاني سنگين که مجموع کانه‌هاي مهم مي‌باشد 3 امتياز و براي متغير سوم کاني سنگين که مجموع کانيهاي کلريت، اپيدوت و منيتيت است نيز يک امتياز در نظر گرفته شده است.
علاوه بر آن براي پيدايش کانه‌هاي خاص (مانند طلا، سينابرو ...) بطور انفرادي در محل برداشت يک نمونه در محدوده آنومالي‌، نيز يک امتياز در نظر گرفته شده است و بدين صورت از 10 امتياز مربوط به روشهاي کنترل آنومالي‌ جمعاً شش امتياز متعلق به کاني سنگين است. چهار امتياز باقيمانده شامل سه امتياز براي کانيهاي مينراليزه احتمالي و يک امتياز براي توسعه آنومالي در محدوده هايي با دانسيته گسلهاي بالادست (بيش از 75% فراواني). براي تقسيم سه امتياز مربوط به نمونه‌هاي مينراليزه، ابتدا يک ماتريس شامل ستون نمونه و سطر عناصر اندازه‌گيري شده در نمونه‌هاي مينراليزه ساخته شده است. سپس با کاربرد حدود معرفي شده توسط ژينزبرگ (جدول 8-3) شدت کاني سازي عناصر مختلف تعيين گرديده است. اين شدتها شامل کاني سازي کانساري، کاني سازي غني شده و کاني سازي پراکنده مي باشد. سپس در ماتريس اوليه به کاني سازي کانساري 4 امتياز، به کاني سازي غني شده 2 امتياز و به کاني سازي پراکنده يک امتياز نسبت داده شده است. سپس از طريق بکارگيري آناليز چند متغيره (آناليز ويژگي)، اين ماتري يک بار براي شدت کل کاني سازي در يک نمونه و يک بار براي شدت کاني سازي يک عنصر در نمونه‌هاي مختلف حل گرديده است. نتايج حاصل در جداول 8-5 و 8-6 آورده شده است. چنانچه جمع امتيازات نمونه هاي کاني سازي در يک برگه را معادل 100 قرار دهيم و آنها را به نسبت امتيازشان تقسيم نماييم، رتبه نمونه‌هاي کاني سازي شده بدست مي ‌آيد (حداکثر عدد بدست آمده، حداکثر رتبه را نشان مي‌دهد). دامنه رتبه‌هاي بدست آمده را به سه قسمت تقسيم و براي بيشترين آن 3 امتياز، براي کمترين آن 1 امتياز و براي بخش مياني 2 امتياز در نظر گرفته شده است.
2- نتايج رتبه‌بندي آنومالي‌ها

پس از محاسبه رتبه هر آنومالي‌، مطابق بند 1 اين فصل، اقدام به تهيه جدول 9-1 گرديده است. در اين جدول موقعيت جغرافيايي آنومالي‌ از روي نزديکترين محل موجود بر روي نقشه توپوگرافي 50،000/1 معرفي گرديده است. علاوه بر آن پاراژنزهي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدوده آنومالي در ستون دوم نمايش داده شده است. امتيازات ملاک‌هاي ژئوشيميايي، کاني سنگين، نمونه‌هاي مينراليزه و دانسيته گسلها بترتيب تعيين و نشان داده شده است. جمع اين امتيازات نسبت به 20 نيز آورده شده است. در ستون آخر نسبت به درصد اين امتيازات که مي‌تواند معرف اميدبخشي آنومالي باشد محاسبه و بر اساس آن آنومالي‌ها مي‌توانند رتبه‌بندي شوند.

در اين جدول از حروف مخفف زير استفاده شده است :

مجموعه اپي ترمال  : (Au+As+Hg+Cd+Sb) EPI.

نمونه‌هاي مينراليزه :   MZS
جمع امتيازات : ((S

کانيهاي خاص : SP.min
جدول 9-1 : خلاصه هر يک از امتيازات مربوط به مناطق آنومالي در محدوده برگه 100،000/1 نطنز.
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 جدول 9-1 : ادامه
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فصل دهم

روشهاي آناليز و محاسبه خطا

مقدمه

در بررسي‌هاي ژئوشيميايي اکتشافي تعيين دقت آناليز و تحليل آنها با اهميت مي باشد. از آنجا که تعيين محدود‌هاي آنومالي‌ ماهيت نسبي دارد، لذا تعيين دقت هر يک از روشهاي آناليز الزامي است ولي تعيين صحت آن در درجه بعد قرار مي‌گيرد. در پروژه حاضر دو نوع روش آناليز بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است : يکي آناليزهاي شيميايي و ديگري آناليزهاي کاني سنگين.

در اين پروژه روشهاي تجزيه دستگاهي بکار برده شده در سازمان زمين شناسي کشور براي آناليز شيميايي اين نمونه‌ها روش XRF و اسپکترومتري تابشي بوده است. روش بکار برده شده براي آناليز  کاني سنگين روش معمول مطالعه بخش سنگين نمونه‌ها از طريق ميکروسکوپ بينوکولار و تشخيص چشمي بوده است. در زير هر يک از اين روشها و نحوه انجام آنها در اين پروژه تشريح خواهد شد.

1- تجزيه شيميايي
1-1- روشهاي آناليز شيميايي
از مجموع 25 عنصر و اکسيد اندازه‌گيري شده (شامل عناصر اصلي سازنده سنگ، عناصر فرعي سازنده سنگ و عناصر کمياب موجود در سنگ) در اين پروژه، تعداد 19 عنصر به روش XRF و تعداد 6 عنصر به روش اسپکترومتري اندازه‌گيري شده است. عناصري که به روش XRF آناليز گرديده‌اند عبارتند از :

اکسيدهاي اصلي و فرعي سازنده سنگ : SiO2 , Al2O3 , CaO , Fe2O3 , P2O5 , MnO
عناصر : As, Au, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Ni, Sn, Sr, V, W, Mo
عناصريکه به روش اسپکترومتري مورد آناليز قرار گرفته‌اند عبارتند از شش عنصر : Be , B , Ag , Pb , Co و Zn، حد حساسيت اعلام شده از طرف معاونت آزمايشگاهي سازمان زمين شناسي کشور براي آناليز عناصر فوق به شرح زير بوده است (مقادير بر حسب PPM مي‌باشند) :

الف) XRF :

As = 2 , Au= 0.6 , Ba=10 , Cd=0.6 , Cr=6 , Cu=10 , Ni=6 , Sn=1 , Sr=10 , V=6 W=0.5 , Mo=0.6
ب) اسپکترومتري :

Ag=1 , B=5 , Be=3, Co=5 , Pb=5 , Zn=5
در آناليز به روش XRF، نمونه‌ها پس از پودر شدن تا 200- مش از طريق اختلاط با چسب مناسب (WAX-C) که يک پليمر آلي مي‌باشد، پرس شده و بصورت قرص همگن در مي‌آيد.

در آناليز نمونه‌ها، کاليبراسيون از طريق بکارگيري استانداردهاي خارجي انجام گرفته است. دو فايل جداگانه تحت عناوين MIX و Majبترتيب براي اندازه‌گيري عناصر Trace و عناصر اصلي تنظيم گرديده و براي هر عنصر منحني کاليبراسيون رسم شده است. انتخاب استانداردهايي که بتوانداثر ماتريکس را حداقل نمايد، در مدنظر بوده است. زمان اندازه‌گيري براي عناصر بين 40 تا 60 ثانيه تغيير مي‌کرده است. دستگاه اندازه‌گيري مدل SRS-303 ساخت زيمنس مي باشد.
در روش اسپکتروگراف نمونه پس از پودر شدن تا 200- مش، به نسبت 3 : 2 با بافر پودر گرافيت مخلوط و همگن  گرديده است. سپس 50 ميليگرم آن درون الکترود با ابعاد 5/4 ×5/4×30 ميليمتر فشرده شده و بوسيله دستگاه اسپکتروگراف تابشي مدل Atmocomp750 مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است. دستگاه قبل از آزمايش بوسيله استانداردهاي خارجي کاليبره شده است.

1-2- محاسبه خطاي آناليز شيميايي
براي تخمين خطاي اندازه گيري متغيرهاي فوق طبق شرح خدمات در محدوده هر برگه تعداد 20 نمونه تکراري از رسوبات آبراهه‌اي، تحت ديگر شرايط يکسان، برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها پس از پودر کردن تا حد 200- مش مورد آناليز تکراري قرار گرفته‌اند. در مواردي که عنصري داده‌هاي سنسورد شده (کمتر از حد حساسيت) بدست مي‌دهد، ممکن است در هر برگه تعداد نمونه هاي مربوط به آنها کمتر از 20 باشد. بديهي است چنانچه تمام مقادير بدست آمده در نمونه‌هاي تکراري سنسورد باشد، امکان محاسبه خطا براي آن عنصر وجود نخواهد داشت. در اين مورد مي‌توان به عنصر Ag اشاره نمود.
براي محاسبه خطا لازم است تا داده‌هاي حاصل از دو بار آزمايش براي عناصر مختلف موجود باشد. همچنين ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها براي محاسبه خطا لازم است که بدست آورده شده است. همانطور که قبلاً اشاره شد در بررسي‌هاي اکتشافي ناحيه‌اي آنچه حائز اهميت است تعيين دقت عمليات است که در واقع قابليت تکرار آزمايش با نتايج مشابه مي‌باشد ولي صحت اندازه‌گيري‌هاي که مقدار تطابق آنها را با واقعيت نشان مي‌دهد و از طريق بکارگيري نمونه‌هاي استاندارد با غلظت معين تعيين مي‌شود، در اين پروژه منظور نبوده است.
روش بکار برده شده در تخمين سطح خطاي آناليز در اين پروژه روشي است که در صفحه 54 جلد دوم هندبوک ژئوشيمي اکتشافي تشريح گرديده است. از آنجا که لازم است در اين روش براي تخمين سطح خطا تعداد نمونه‌هاي تکراري 50 عدد باشد، لذا نمونه‌هاي تکراري هر سه برگه مورد استفاده قرار گرفته است. زيرا روش آناليز براي يک عنصر خاص در هر سه برگه ثابت بوده است. در اين روش در يک دستگاه محور مختصات روي محور افقي ميانگين دو اندازه‌گيري و روي محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده در مقياس لگاريتمي ترسيم شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي‌شود که مي‌توانند سطح دقت دلخواه را (که در اين پروژه معادل 10% انتخاب گرديده است) نشان دهند. نحوه کار بدين صورت است که بوسيله دو کميت تشريح شده قبلي، هر جفت نمونه تکراري بصورت نقطه‌اي نشان داده مي‌شود. حال اگر مجموعه جفت‌هاي تکراري طوري در صفحه مختصات توزيع شوند که 90% آنها زير خط پاييني (خط 10% خطا) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1% خطا) قرار گيرند، در اين صورت خطاي کل اين مجموعه نمونه تکراري براي يک عنصر خاص 10% ارزيابي مي‌گردد. بنابراين براي هر عنصر خاص بايد دياگرام جداگانه‌اي رسم گردد. اشکال 10-1 تا 10-24 بدين منظور رسم گرديده‌اند. اين اشکال معرف آنستکه در بين عناصريکه به روش XRF آناليز شده دقت اندازه‌گيري عناصر Mo, Sn, W, Sb, Cr, Ni, V, Cu, Ba, Sr, Fe, Mn, Al, As  وSi بيشتر و دقت اندازه گيري عناصرP, Ca و Cd کمتر بوده است. دو عنصر Au و Hg از نظر دقت اندازه گيري در حد قابل قبول بوده ولي ورود خطاهاي سيستماتيک، ناشي از عدم کاليبراسيون صحيح، موجب گرديده تا مقادير واقعي چندين برابر گزارش شوند (به توضيح زير هم مراجعه کنيد). براي عناصري که به روش اسپکترومتري اندازه گيري شده‌اند، داده‌هاي اين اشکال معرف آنستکه دقت اندازه گيريCo بيش از عناصر ديگر بوده است. براي دو عنصر Ag و Beبعلت سنسورد بودن بيش از 99% داده‌ها محاسبه دقت انجام پذير نبوده است.
در اينجا ذکر يک نکته بسيار اساسي است و آن اينکه در ارزيابي محدوده‌هاي آنومالي در اين پروژه براي رهايي از بخشي از خطاهاي آناليز بجاي تحليل داده‌ها بر اساس مقادير مطلق آنها، مقادير ضريب غني شدگي هر عنصر در هر نمونه مورد ارزيابي واقع شده است. از آنجا که براي محاسبه چنين ضريبي لازم است تا مقدار مطلق فراواني به ميانه جامعه مربوطه نرمالايز شود، اثر خطاهاي نسبي تا حدود زيادي خنثي شده و در نتيجه‌گيري اثر گمراه کننده کمتري از خود باقي مي‌گذارد. براي مثال در مورد Auداده‌هاي اعلام شده از طريق آزمايشگاه مي‌تواند چندين برابر مقدار واقعي آنها باشد. ولي از آنجا که اين مقادير ابتدا نسبت به ميانه آنها (که آنهم چندين برابر مقدار واقعي است) نرمالايز گرديده است، رسم نقشه‌هاي معرف توزيع نسبي فراوانيAu و معرفي مناطق آنومالي نسبت به نقشه مقادير مطلق آنها، داراي خطاي کمتري است.
2- اندازه‌گيري کاني هاي سنگين

2-1- روش آناليز کاني سنگين

آناليز نمونه‌هاي کاني سنگين شامل دو مرحله مي‌باشد :

الف) آماده سازي نمونه کاني سنگين جهت آناليز.

ب) آناليز اجزاء مختلف آن.

آماده سازي نمونه‌هاي کاني سنگين شامل گل شويي و لاوک شويي است. قبل از انجام اين مراحل، اندازه‌گيري حجم کل نمونه الزامي است. در مرحله گل شويي با شستشوي کامل نمونه، گل و لاي آن که عمدتاً شامل ذرات دانه ريز رسي است از آن جدا شده و نمونه آماده لاوک شويي مي‌شود. در مرحله لاوک شويي، نمونه به درون ظرف مخصوص (لاوک) ريخته شده و پس از غوطه ور کردن نمونه در اب و تکان دادن آن مواد سبک شستشو و از آن خارج و جزء سنگين‌تر باقي مي‌ماند. اين نمونه که نسبت به نمونه اوليه حجم کمتري دارد، خشک شده و مورد حجم سنجي قرار مي‌گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي‌شود. مرحله بعدي شامل کاهش وزن نمونه از طريق تقسيم کن شانه‌اي است. بخشي از اين جزء از طريق برموفرم به دو قسمت جزء سبک و جزء سنگين تقسيم مي‌گردد (در بعضي از مراجع جزء بين جرم مخصوص 9/2 تا 2/4 را جزء نيمه سنگين تلقي مي‌کنند). در اينجا حجم هر يک از دو بخش سنجيده شده است و سپس از طريق بکارگيري آهنرباي دستي با بار معين، جزء سنگين به سه بخش تقسيم و حجم هر يک تعيين مي شود. جزء فرو مغناطيسي (AA) داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و بطور عمده شامل منيتيت و گاهي ايلمنيت مي‌باشد. جزء پارامغناطيسي (AV) که داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل کانيهاي مافيک مانند پيروکسن، آمفيبول و بيوتيت مي باشد. جزء غير مغناطيسي (NM) که خاصيت مغناطيسي نداشته واغلب کانيهاي فرعي، مانند آپاتيت و زيرکون، در آن متمرکز مي شود. در اين پروژه هر سه بخش با استفاده از ميکروسکوپ بينوکولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است. از اين روش مشخصات فيزيکي کانيها مانند رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي، شفافيت و ...اساس تشخيص مي باشد. از اين طريق نسبت درصد هر کاني در نمونه به طريق حجمي برآورد مي‌گردد. براي محاسبه فراواني نسبي کانيهاي سنگين در نمونه اصلي از فرمول زير استفاده گرديده است :
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در اين رابطه مقادير  D,C,B,A,Y,X و َDکه به ترتيب عبارتند از : درصد فراواني کاني مورد نظر ضربدر جرم فراکسيون پس از جدايش مغناطيسي، حجم نمونه پس از برموفرم‌گيري، حجم کل نمونه برداشت شده در صحرا، حجم نمونه پس از شستشو، حجم نمونه انتخابي براي جدايش بابرموفرم و وزن مخصوص کاني مورد مطالعه مي‌باشد. َD وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا است. در اين پروژه اين مقدار بطور ثابت معادل 5/2 فرض شده است.
2-2- محاسبه خطاي اندازه‌گيري کاني سنگين

براي تخمين خطاي اندازه‌گيري متغيرهاي کاني سنگين در محدوده هر برگه به برداشت چندين نمونه تکراري از رسوب آبراهه‌اي، تحت ديگر شرايط يکسان، اقدام گرديده است. اين نمونه‌ها پس از انجام مراحل آماده سازي در شرايط مشابه، مورد آزمايش قرار گرفته اند و سپس نتايج حاصل از نمونه‌هاي تکراري به روش مذکور در بند قبل به صوت فراواني کانيهاي سنگين درآمده است. سپس نتايج حاصل از هر دو جفت نمونه تکراري به روش مشابه در بند 2-1 همين فصل مورد خطاسنجي قرار گرفته است. براي اين عمل ابتدا کارهاي لازم انجام و سپس اشکال مورد نظر براي دقت 10% ترسيم گرديده است (اشکال 10-25 تا 10-32). اين اشکال براي چند متغير مهم کاني سنگين که عمدتاً در نقشه برداري کاني سنگين مورد استفاده قرار گرفته‌اند، تهيه شده است. نتايج حاصل از اين اشکال معرف آنستکه خطاي اندازه گيري کانيهاي سنگين بالاتر از 10% بوده ولي مقادير آن بترتيب از مي نيمم به ماکزيمم بشرح زير تغيير مي‌کنند :

هماتيت، منيتيت، اکسيد منگنز، سيليکات‌هاي آلتره، مجموع پيريت، اپيدوت، گوتيت و باريت.

براي کانه‌هاي سولفوري و اکسيدي بدليل کمي تعداد موارد اندازه‌گيري شده در کل 20 نمونه تکراري، امکان تعيين خطا وجود نداشته است.
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شکل 1-1 : هيستوگرام عددي توزيع فراواني آبراهه‌ها در شيست 10000/1 نطنز.
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شکل 1-2 : موقعيت برگه‌هاي 100000/1 کاشان، نطنز و طرق و راههاي دسترسي به آنها.
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شکل 3-1

[image: image12.jpg]Histogram of Distribution of the Upstream Single
Rock Type for the Stream Sediment Samples
in Natanz 1/100,000 Sheet .





شکل 3-2
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شکل 3-3
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 (شکل شماره 5-1)
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(شکل شماره 5-2)
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(شکل شماره 5-3)
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شکل 1-7
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شکل2-7
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شکل 8-1
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شکل 8-2
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جدول 3-1 : خلاصه سازي مرحله اول جنس سنگها
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[image: image61.jpg]TABLE : CLARK VALUES AND MAX/MIN RATIO OF THE CLARK VALUES IN DIFFERENT LITHOLOGY OF NATANZ 1/100,000 SHEET .

["VARIABLE | SEDIMENTARY ROCK - usrocKk
~m | omL [ sH | cs  |GRAN-RHY| GRAN |DIOR-AND| GAB-BAS | MAX/MIN

| | i — =

Be I on 1.5 3 o.n 3.5 2.5 1.8 0.4 8

B 20 60 | 100 35 15 12 9 5 20

P 500 500 | 700 | 400 | 600 1100 1500 1500 3.75

Y |20 75 | 130 20 44 88 150 250 12.5

cr | 11 50 | 90 35 | 10 | 22 55 | 170 17

Mn | 400 600 | 800 400 | 400 700 1200 | 1200 3

Co 01 | 95 | 19 03 | 1 7 9 48 480

Ni 2 44 | 68 2 45 15 50 130 65

Cu 4 245 45 1 10 26 40 87 87

Zn 20 575 95 16 39 56 75 105 6

As 1 7 13 | 15 1.9 2 2 13

Sr 610 455 | 300 200 | 110 440 450 | 470 55

Mo 0.4 15 | 26 02 | 13 1.2 11 15 7.5

Cd 4 17 30 - 13 16 18 22 7.5

Sn on |3 6 on | 3 E 25 1.6 1.5 4

Sh 20 | 85 150 on 20 20 20 | 20 7.5

Ba 10 | 205 | 580 - E 840 450 380 | 330 84

w 0.6 1.2 1.8 1.6 2.2 1.7 12 | o7 4

Au(ppb) - - - 0.8 1.2 2.8 3.6 4

Ha(ppb) 45 55 | 66 74 1‘ 67 67 75 65 15
__Pb | 9 145 | 20 719 15 | 12 6 | 33

LM : LIMESTONE SH : SHALE GRAN: GRANITE DIOR:DIORITE ~ GAB : GABBRO

ML : MARL CS : CLASTICAL SED RHY : RHYOLITE AND : ANDESITE BAS : BASALT
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TABLE . MATRIX OF MEDIAN VALUE OF ELEMENTAL CONCENTRATIONS AS A FUNCTION OF UPSTREAM LITHOLOGY POPULATIONS.

"AD-LM | AD-RL | CS-LM_

Ccs [ GG | M | sH | ADGCS [ Cs-8H | LM-SH [CS-LM-8H

4866 | 50.76 | 40.93 | 54.03 | 4815 | 4717 | 47.83 | 5151 | 5347 | 5614 | 46.79
Fe203| 520 | 496 | 587 | 353 | 495 | 517 | 460 | 481 436 | 505 | 497 3.78
P20s | 013 | 013 | 0.14 012 | 014 | 013 | 013 | 013 | 014 | 013 | 0.14 0.11
MnO | 016 | 017 | 017 | 016 | 013 | 015 | 047 | 017 | 045 | 044 | 0.14 0.14

Al203 || 11.26 11.84 12,63 8.09 14.18 10.91 10.40 10.91 11.74 13.41 13.01 10.72
CaO 13.72 1217 10.58 | 21.19 9.28 13.46 14.17 13.64 11.93 10.13 8.18 15.63

AU 0.89 0.8¢ 0.81 0.91 0.88 0.89 0.85 0.83 0.85 0.90 0.80 0.93
AS 3.40 3.60 3.86 3.38 4.07 3.38 3.27 3.40 3.89 4.02 4.20 3.92
Cd 0.65 0.81 0.96 0.55 1.28 0.64 0.44 0.52 0.90 0.82 1.04 0.96
Hg 5.87 5.87 5.87 5.78 6.02 5.81 5.88 5.82 5.96 5.97 6.04 5.95
Mo 117 1.27 1.39 0.95 1.47 1.20 1.20 1.24 1.43 1.45 1.58 1.23
Sn 4.75 4.68 4.53 4.83 4.46 4.76 4.84 4.76 4.54 4.48 4.41 4.54
W 0.54 0.40 0.54 0.56 0.40 0.46 0.54 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Sb 3.95 4.36 4.34 3.80 | 447 4.03 3.83 4.01 4.40 4.23 4.18 4.34
Cr 32.77 34.79 35.64 27.56 43.35 34.87 35.98 34.26 39.67 39.64 42.67 32.51
Ni 80.83 81.26 67.45 93.96 111.59 79.60 60.55 82.43 110.31 96.39 109.02 89.95

Sr | 896.90 | 330.04 | 336.56 | 516.71 | 384.49 | 438.84 | 517.04 | 493.88 | 343.96 | 441.23 | 201.69 | 411.33
Ba | 1557.80 | 1488.50 | 1550.21| 1547.50 | 948.66 | 1500.32 | 1376.60 | 1319.36| 1232.08 | 665.03 | 1204.44| 750.61
Cu | 2714 | 3125 | 3405 | 1757 | 33.95 | 2752 | 3010 | 30.19 | 3364 | 8279 | 37.29 | 2598
V| 9787 | 10391 | 9957 | 6356 | ©0.41 | 9994 | 9049 | 9200 | 8337 | 88.76 | 87.78 | 79.52
B | 2000 | 31.50 | 2650 | 3650 | 5300 | 36.50 | 3200 | 31.50 | 50.00 | 5150 | 64.00 | 48.50
Co | 1950 | 2050 | 24.00 | 2200 | 2800 | 2000 | 20.00 | 1850 | 24.00 | 24.00 | 27.00 | 23.50
Pb | 20.00 | 2400 | 2600 | 2600 | 2500 | 2350 | 2000 | 17.00 | 40.00 | 34.00 | 34.00 | 2550
Zn || 7200 | 8500 | 7300 | 9450 | 87.00 | 8850 | ©1.00 | 6200 | 108.00 | 105.50 | 84.00
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TABLE . GEOCHEMICAL FEATURES : RANKING OF DIFFERENT ELEMENTS IN DIFFERENT ENVIRONMENTS IN TERMS OF CONCENTRATION OF ELEMENTS (ppm).

T R B 1 - B T T | N
Mn Ba Sr \ Ni Zn B | Pb | Co Hg sn Sb AS Mo | AU Cd w
|| 1530 | 1432 | 423.1 | 80.25 | 87.18| 86 | a7 25 ’ 21 | 5882 4.706 | 4.138 | 3.566 | 1.233 | 0.868 | 0.765 | 0.508
Mn Ba Sr \ Ni Zn Cr &) Cu Pb Co Hg sn Sb AS Mo AU Cd w

AD || 1600 1558 397 97.87 80.83 72

32.77 29 27.14 20 195 5.868 4.748 3.945 3.402 1.174 0.885 0651 0.536

Mn  Ba Sr \ Zn Ni Cr Cu B Pbo Co Hg Sn Sb AS Mo Cd AU W
GG | 1780 1559 3366 99.57 73  67.45 3564 3405 265 26 24 587 4532 4337 3858 1.394 0.964 0812 0.543

R

=>

Mn Ba Sr \ zn Ni Cr B Cu Pb Co Hg Sn Sb AS Mo AU Cd w
CS | 1690 1488 330 1039 85  81.25 3479 315 3125 24 205 5869 4.677 4362 3595 1271 0.888 0813 04

Mn Ba Sr zn Ni \ B Cr Pb Co Cu Hg  Sn Sb AS Mo AU W Cd
LM | 1570 1547 5167 945 93.96 63.56 36.5 2756 o 22 1757 5783 4.83 3.903 3378 0947 0914 0555 055

Mn Ba Sr Ni \

Hg Sb sn AS Mo
SH | 1320 9487 3845 1116 90.41 87 53 4335 3395 28 25 6018 4.47 4461 4.069 1466 1.23 0879 0.4





جدول شماره 5-2
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BATCH STATISTICS

(FOR NATURAL LOG OF DATA)

DATA FILE: D:\KASHAN\NATANZ\N-EI.DAT

S102 FE203 P205 MNO AL203
N USED u33 433 433 433 u33
N MISSING 0 0 0 0 0
N .LE. O 0 0 0 0 0
MEAN -.013 .002 -.003 011 -.048
VARIANCE 018 .080 .063 023 .080
S™. Dev. e .284 .250 153 .283
COEF. VAR. : 994,270  12673.790 7560.630 1341.125 588.221
SKEWNESS -1,79%5 -.590 -.646 843 -2.354
KurTOSIS 12.947 7.163 6.639 6.953 13.166
MINIMUM -1.016 -1.514 -1.231 -.534 -1.904
25TH %TILE : -.054 -.119 -.126 -.0% -.125
MEDIAN : .000 .000 .000 .000 .000
75TH %TILE : .048 143 140 .066 .092
MaxiMum 379 1.133 .970 .780 .BUS

Ca0 AU AS Cp HG
N USED 433 433 433 433 433
N MISSING 0 0 0 Q0 0
N .LE. O 0 Q0 0 0 0
MEAN -.031 -.032 .0%6 022 -.001
VARIANCE .189 031 .108 133 .001
STD. DEV. 425 175 331 .439 .024
COEF. VAR, :  1410.136 542,451 594,778 2007.704 1802.124
SKEWNESS -1.301 -.49n 4,205 207 -.178
KurTOS1S 9.154 2.714 30.455 2.773 10.162
MINIMUM -2.551 -.u80 -1.330 -1.027 -.140
25TH %TILE : ~.158 -.143 -.074 -.367 -.014
MEDIAN : .000 .000 .000 .000 .000
75TH BTILE : 171 .090 .082 .332 .010
MAXIMUM 1.758 335 2.733 1.454 151
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BATCH STATISTICS

(FOR NATURAL LOG OF DATA)

DATA FILE: D:\KASHAN\NATANZ\N-EI.DAT

Mo SN W SB Cr
N UseD : 433 433 433 433 433
N MISSING : 0 0 0 0 0
N.LE. O 0 0 0 0 0
MEAN : .010 -.035 .081 -.009 .026
VARIANCE 138 043 .083 033 .085
STD. DEv. 371 .208 .289 182 29
COEF. VAR. : 3823.020 594,479 356,459 2121.854 1140.268
SKEWNESS ¢ 3,054 =7.700 947 -2.218 1.922
KurToSIs 31,485 72,435 4,218 52.879 17.268
MINIMUM ] -1.191 2,254 -.334 -2,104 -1.546
25TH %TILE : -.161 -.024 -.037 -.081 -.090
MEDIAN : .000 .000 .000 .000 .000
75TH %TILE : 162 .023 243 .062 .110
MaXIMUM ¢ 3,508 170 1.274 1.485 2.037

NI SR Ba Cu Vv
N USED : 433 433 433 433 433
N MISSING Q Q 0 0 0
N.LE.O i 0 0 0 0
MEAN : -.026 -.008 =341 -.002 -.021
VARIANCE ~ : 73 197 1.972 .28 ,088
STD. Dev. 415 Ll 1,404 498 256
COEF. VAR. : 1582.7%6 5510.363 412,088  20254.160 1393.333
SKEWNESS & -3.758 —4.001 -2.730 1.573 =2.400
KURTOSIS @ 31.655 41,004 10.193 16.487 25.577
MINIMUM ¢ -3.772 -4.200 -5.809 -1.575 -2.919
25TH %TILE -.184 -.141 -.2%5 -.259 -.119
MEDIAN : .000 .000 .000 .000 .000
75TH %TILE 207 154 .28 228 120

Maximum .950 1.858 1.404 3.853 1.252
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BATCH STATISTICS

(FOR NATURAL LOG OF DATA)

DATA FILE: D:\KASHAN\NATANZ\N-EI.DAT

B Co PB IN
N USED : 433 433 433 433
N MISSING : 0 0 0 0
N .LE. O 0 0 0 0
MEAN 5 -.025 .015 184 033
VARIANCE 172 .058 by 177
STD. Dev. A1y .240 666 421
COEF. VAR. : 1627.745 1554, 574 361.428 1292 101
SKEWNESS ¢ -.811 .568 2.026 1.161
Kurtosis 7.841 4,267 9.309 8.705
MINIMUM ~ : —2.604 -.646 -1.386 -1.570
25TH %TILE : -.270 -.146 -.191 -.203
MEDIAN : .000 .000 .000 .000
75TH %TILE : 221 158 4oy .195
MaxiMum ¢ 1.567 1.014 3,460 2.226
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TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

AU AS [] Hg | Mo Sn W b Cr NI St Ba Cu v B Co Pb 2n_| S5UM TRACE JDEGREE OF PROMISSI
NN- 5 2268 226 226 67.8 MosT
NN- 6 1.9 1.9 LOW
NN- 16 1.6 1.6 Low
NN- 17 3.2 3.2 LOW
NN- 21 14 1.4 LOW
NN- 32 21 21 Low
NN- 39 22.6 226 MODERATE
NN- 43 3.2 3.2 Low
NN- 48 38 3.8 Low
NN- 53 226 226 228 67.8 MosT
NN- 62 38 38 Low
NN- 66 13 1.3 MODERATE
NN- 69 38 3.8 LowW
NN- 70 226 228 45.2 HIGH
NN- 72 11 1.1 Low
NN- 86 22.6 228 MODERATE
NN- 92 5.6 6.6 Low
NN- 98 3.8 22.8 26.4 HIGH
NN- 101 228 226 MODERATE
NN- 109 23 23 LowW
NN- 116 2286 226 MODERATE
NN- 117 3.2 3.2 LOW
NN- 118 226 228 MODERATE
NN- 119 228 228 MODERATE
NN-_134 226 226 MODERATE
NS- 29 5.6 11 8.7 Low
NS- 30 22.6 22.6 46.2 HIGH
NS-_ 31 1.8 21 3.7 LOW
NY- 1 226 22.6 45.2 HIGH
NY- 8 22.6 226 MODERATE
NY- 14 1.3 1.2 125 MODERATE
NY- 18 228 12 23.8 HIGH
NY- 21 3.2 32 Low
NY- 25 22.8 228 MODERATE
NY- 27 3.8 3.8 Low
NY- 28 2268 226 MODERATE
NY- 31 o Low
NY- 33 4.5 45 LOW
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TABLE . PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

A5 Ta | Hg | Mo S W b Tr T S Ba Cu V[ B Co Pb Zn | SUM TRACE |m‘ﬁ6m§s:g
1.1 1.1 Low
226 1.3 226 5.6 226 (2.8 87.5 MosT
0 Low
2.6 25 Low
1.5 2.8 4.3 Low
13 13 Low
32 4.8 Low
228 226 MODERATE
226 |11.3 33.9 HIGH
0 Low
0 Low
0 Low
1 1 Low
0 Low
0 LowW
1.9 22.6 24.6 HIGH
1.3 226 23.9 HIGH
1.2 12 Low
o Low
0 Low
28 28 Low
13 1.3 Low
0 Low
0 Low
0 Low
0 Low
0 Low
0 Low
4.5 4.5 Low
1.1 11 Low
0 Low
228 226 228 | 226 228 22,6 |22.6 158.2 MosT
22.6 22.6 7.5 |22.6 22.6 22.6 [22.6 143.1 MOST
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TABLE .PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE

SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

| Si02 | Fe203 |

P205 | MnO | Al203
‘ i

Ca0

[SUM MAJOR
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TABLE .PROMISSING SAMPLING POINTS BASED ON THE

SUM OF PROBABILISTIC INTENSITY OF ANOMALIES .

NY-
NY-
NY-

NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
NY-
. NY-
NY-
NY-

| Si02 | Fe203 | P205 | MnO_| Al203 | CaO | SUM MAJOR|

T T
| { { ‘

40 | ! 0 i
44 i 226 i i 22,6 ‘
46 | i 0 i
61 0
66 0
70 o
73 0
75 i | 0
76 | | 7.5 | 7.5
83 226 226 45.2
85 . 25 25
86 | 0
87 a5 45
118 5.6 5.6
123 o
124 °
129 0 |
136 |23 2.3
137 5.6 5.6
140 0
146 | [}
161 L1 } 1.9
163 : 226 22,6
167 75 | | 7.5 }
169 28 | ‘ 2.8 I
171 11.3 | | I 11.3 |
183 14 ‘ i 1.4
184 | [ ! | 0
196 0
199 i 3.8 3.8
226 | | i 226 | ‘ . 228
227 | | 226 | 226





[image: image71.jpg]TABLE 7-1. The Result of Factore Analysis for Geochemical Variables
of Anomalous Samples in Natanz 1/100,000 Sheet .

| ROW | VARIABLE LOADING |
o ____NAME | FACTOR1 | FACTOR2 |
BT sio2  -0.009 .0.051
2 Fe203 . -0.007 -0.061
3 P205 -0.011 i -0.05
4 MnO -0.01 -0.045
5 Al203 ] -0.005 -0.054
6 | Ca0 -0.036 -0.059
7 AU -0.015 -0.063
8 AS 0.024 0.092
9 cd -0.006 -0.064
10 Hg -0.014 -0.051
11 Mo 0.155 0.096
12 sn -0.006 -0.066
13 ‘ W '\ .0.022 | -0.057
14 Sb 0.013 -0.045
15 cr 0.009 0.022
16 Ni -0.005 -0.066
17 Sr -0.011 -0.063
18 Ba -0.013  -0.049
19 ;‘ Cu 0213 | 0.148
20 I v | -0.001 3 -0.063
21 I B ‘ -0.008 | -0.048
22 Co | 0011  -0.049
23 Pb . -0.178 0.329

24 Zn -0.027

10.012
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BATCH STATISTICS

DATA FILE: D:\KASHAN\NATANZ\HEAVY\N-H-RAH.GEQ

MAGNETITE BARITE  LIGHT MIN. CALCITE PYRITE
N USED %5 95 95 %5 %5
N MISSING 0 0 0 0 0
N .LE. O 0 83 9 8 17
MEAN 1124,855 139.792 22.607 148.325 285.468
VARIANCE 1780283.000  408402.100 4682.352  123285.100  446949.800
Stp. DEV. 1334,273 639.063 68.428 351.120 668.543
COEF. VAR. : 118.617 457,152 302.687 236.723 234,192
SKEWNESS ¢ 1.693 4,842 5.771 3,278 3,266
<URTOSIS 6.575 25.986 39.278 14,413 14,018
MINIMUIM ¢ 37.440 .000 .000 .000 .000
25TH %TILE : 37.440 .000 .763 778 1.152
MEDIAN i 599.040 .000 .763 778 2.563
75TH %TILE : 1815.840 .000 19.080 69.012 426,240
dAXIMUM 7188.480 3801.600 534,240 1905.120 3457411
GALENA HEMATITE ~ AMPHIBOLS PYROXENS
N USED %5 B 5 95
N MISSING 0 0 0 0
N.LE. O 87 0 39 24
MEAN 202 4295.194 331.605 88.169
/ARIANCE 490 9252968.000 549997.100  37857.100
STD. Dev. .700 3041.869 741.618 194,569
COEF. VAR, : 346.812 70.820 223.645 220.677
SKEWNESS 3.629 256 2.681 2.345
KURTOSIS 16.501 2.184 9.742 8.280
YINIMUM : .000 1.512 .000 .000
25TH %TILE : .000 1247400 .000 .000
YEDIAN ] .000 4536.000 .833 .979
75TH %TILE : .000 6652.800 312.480 .979
MAXIMUM 4,262 12247.200 3660.480 979.200




[image: image73.jpg]BATCH

(s lal)y=a Jso2

STATISTICS

DATA FILE: D:\KASHAN\NATANZ\HEAVY\N-H-RAH.GEO

EPIDOTS GOTHITE CHLORITE BIOTITE  ALTERD SIL
N UsED H 95 %5 %5 35
N MISSING : 0 0 0 0
N.LE. 0O : 14 9 72 0
MeAN £661.548 1265.422 .181 2556.913
VARIANCE 720197.100 2729036.000 104 56743.130  2668261.000
STD. Dev. 848,644 1651.979 322 238.208 1633.481
COEF. VAR. : 128.282 130.548 177.869 63.885
SKEWNESS 1.489 1.417 1.204 .383
KURTOSIS 4,894 4.426 2.450 2,432
MINIMUM : .000 .000 .000 3.888
25TH %TILE : .97 .965 .000 1166.400
MEDIAN : 342,720 385.920 .000 2410.560
75TH #TILE : 991.440 2424060 .000 .64 3674.160
MaxiMuM @ 3818.880 6753.600 748 1555,200 6842.880




[image: image74.jpg]TABLE ®CORRELATION MATRIX OF HEAVY MINERAL VARIABLES IN NATANZ 1/100,000 SHEET .

V;ETAEEE-_E | rAMV?HI?O} BIOTITE (7ALCI1I§ ,CNEQH’J,E EFlD(;Tﬁ GAI,EN/S G,th“Y,E, HEMAT‘TE_‘ ngHY MIN, MAGNETI - PYRITE FVF‘OXENC:
’7 Alterd sillicate 1
AMPHIBOL 4113 1
BARITE -.3198** -.3695** 1
BIOTITE .2758** 3107** | -0.1634 1
CALCITE -.4397** -.2840** | .3663** | -.2606* 1
CHLORITE .2429*% 2805** | -2143*% | 4295** | - 3343** 1
EPIDOTS .5851** .4936** | -.4328**| .4648** | -6511** 4807** 1
GALENA - 1170 -.0807 4797** | -0.0232 | 0.1877 -0.0838 -.0953 1
GOTHITE -.5858%* -.3461** 2625% | -.4989** | 5097**| -3909** | - 6022**| 0079 1
HEMATITE -.6001%* -.5309** 2018* | -.5437** | 3600** | - 4200** | - 6493** 0563 4446** 1
LIGHT MIN. 2774** 2887** | -.4173** 2503* | -0.0861 2737+ 2282* -.2620*% | -.2843** | -2529* 1
MAGNETIT 2470* 2939** | -2717** 4801** | - 49334 3904** 5066** -.1469 | -.6603**| -3407** 0.1849 1
PYRITE 1051 0703 0.1565 0.0402 0.1488 0272 1753 0.1354 -0.1413 -0.044 -0.174 1
|._pooxens | L sosae | 00573 | 01776 aisse | oots | -20e0n | oom | -orzes | 2257+ | o

*- Signif. LE .05  **- Signif. LE .01  (2-tailed)




[image: image75.jpg]TABLE 8-3 . ELEMENT CONCENTRATION LIMITS SUGGESTED BY GINSBURG FOR VARIOUS TYPES OF MINERALIZATION (INPERCENT).

ro
Zn
Ag
Cu
v
Bi
cd
Mo
W
As
Sb

BARREN

IMINERALIZATION

<0.0006
0.01

0.006

0.03

0.0006

0.01

0.0n
0.03
0.06
0.06

0.007-0.06

| 0.011-0.06

0.0001-0.0006
0.007-0.06
0.04-0.00
0.006-0.01
0.01-0.03

0.0007-0.006

0.01

0.03-0.06
0.01-0.03
0.01-0.1
0.01-0.03
0.006-0.06
0.04-0.1
0.04-0.1
0.07-0.3
0.07-0.3

DISPERSED
MINERALIZATION

ENRICHIED

MINERALIZAT

0.070.3
0.07-0.3
>0.007
0.07-0.3
0.07-0.1
0.011-0.06
0.04-0.06
0.007-0.06
0.01-0.06
0.07-0.1
0.04-0.1
01103
0.04-0.00
0.07-0.1
0.11-1.0
0.11-1.0
0.4-0.6
0.4-0.6

10N

T ORE
MINERALIZATION

>0.3
>0.3
>0.3
>0.1
>0.00
0.06
0.00
0.06
0.1
0.1
0.3
0.06
0.1
1.0
1.0
0.6





[image: image76.jpg]TABLE 8-4 : Summarized Data for Various Degree of Mineralized Samples in Natanz 1/100,000 Sheet , Based on Ginsburg Classification .

OM : Ore Mineralization EM : Enriched Mineralization DM : Dispersed Mineralization n : Unclassified





[image: image77.jpg]TABLE 8-5. Ranking of Mineralized Samples Based on Char-~ ceristic Analysis in Natanz 1,100,000 Sheet.

[; Sample No. “ Rank T Relative Potential i
il | Score | Normalized % Rank il
NY-MZ- 15 | 128.9 ] 100 _ 9 I
 NY-MZ- 19| 101.3 74 6 I
| NN-MZ- 1 $5.9 e s |
NY-MZ- 8 ! 89.4 63 N 5 i
CONY-MZ- 11 84.9 s 5
| NY-MZ- 10 78.4 53 5 i
NN-MZ- 14 73.8 49 4 I
NY-M2Z- 7 | 68.9 a4 B 4 I
CONY-MZ- 1 67.1 — a2 4 |
" NN-MZ- 16 620 38 3 i
| NY-MZ- 16 s7t7 34 3 i
NN-MZ- 3 57.1 33 3 |

NN-MZ- 13 53.9 30 3
NN-MZ- 7 53.7 30 3 -
_NY-MZ- 12 537 30 3
NY-MZ- 14 53.7 30 ) 3 N

NY-MZ- 18 537 o 3
NY-MZ- 20 537 30 3 R
NN-MZ- 2 526 28 ) 2 N
5 '50.4 et 2 K
s 49.7 2 2 i
3 496 | 26 2 i
4 | 49.2 ; 26 2 [
6 481 26 2 :

B 48.9 B 25 2

4 6.3 23 2

13 ~as0 22 2

2 432 2 2

12 444 21 2
5 39.8 17 1 i
10 | 38.3 I 16 | 1 1
15 35.8 13 | 1 i
9 | 33.6 i 11 | 1 |
17 25.1 3 | 0 i

1 23.6 2 | 3

17 224 1 - 3

8 21.7 0 0





[image: image78.jpg]TABLE 8-6. Ranking of Ore-Elements Based on Characteristic Analysis in Natanz 1/100,000 Sheet .

Elements I Rank Relative Potential I
i Score i Normalized % rank |
| Mn ] 216.0 — 100 - 18 N
| Cu 179.0 83 N 15 i
I Zn i 105.7 | 49 s i
[ Pb | 93.1 43 8 I
1 Ar ] 86.3 | 40 7 il
! Ba 78.8 | 36 7 1
i Mo ‘ 8.7 32 s |
il As 68.1 32 6 |
| Co 64.3 i 30 5 |
‘ s 508 24 R !
| N a1 L 19 4 I
| Ag ! 35.6 ! 16 3 il
| v j 26.6 | 12 2
L B ) 18.4 e 2 |
| sb 16.9 8 I
I cd 13.0 6 1
| Hg 1.5 5 1
j Se 80 a T
| sn 36 L2 0
w 35 I 2 0
P 0.0 0 0
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TABLE . Statistical Comparison of Fault Densities in Natanz 1/100,000 Sheet .

POPULATION | STAT. | NATANZ

TOTAL AVG. 926.08

ANOMALY AVG. 1281.63
- ~ STDS. 541.86

RESULT T-CAL 4.38
- _ T-TABLE 196
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