

فصل اول

كليات

١- مقدمه

اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس 1:100,000 از جمله عمليات اكتشافي زيربنائي بحساب مي آيد كه هدف آن شناخت نواحي داراي پتانسيل‌هاي معدني است. براي نيل به اين هدف مي‌توان از روش‌هاي مختلف ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره‌اي بهره برد. نقشه برداري ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي نيز يكي از اين روش‌هاست كه مي تواند با نمونه‌برداري از رسوبات رودخانه‌‌اي انجام پذيرد. پروژه حاضر كه بخشي از طرح اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در سطح كشور مي باشد در محدوده برگه 1:100,000 آباده طشك انجام گرفته است. اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي و اجرا شده است. بخش اول عمليات از شناسايي‌هاي اوليه و نمونه‌برداري آبراهه‌اي آغاز گشته و تا رسم نقشه آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق واجد پتانسيل ادامه مي يابد و بخش دوم شامل عمليات كنترل آنومالي‌هاست كه ازطريق مطالعه كاني سنگين، شناخت آلتراسيون‌ها، مناطق كاني‌سازي و شكستگيهاي پر شده (Phmbing System  ) تعقيب شده و در نهايت، پس از حصول به نتايج مثبتي به عنوان مناطق اميد بخش معرفي شده‌اند.

2- اهداف اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه‌اي

بطور تجربي ثابت شده است كه بررسي رسوبات آبراهه‌اي (عموما جزء80- مش) مي تواند در اكتشافات كوچك مقياس ناحيه‌اي (1:100,000  تا1:250,000) بسيار مفيد واقع شود. نتايج حاصل از اين بررسي‌هاي اكتشافي مي تواند در تحليل ايالات ژئوشيميايي و شناخت الگوهاي ژئوشيميايي ناحيه‌اي موثر واقع شود و به كشف نهشته‌هاي كانساري منجر شود. علاوه بر كاربردهاي مستقيم ذكر شده، نقشه هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي مي تواند كاربردهايي يك در زمينه كشاورزي و محيط زيست داشته باشد.

بديهي است كه اهداف اكتشافي اين نوع بررسي‌ها با اهدافي نظير تشخيص الگوهاي ناحيه‌اي براي توزيع عناصر متفاوت است و بدين جهت بايد براي هر هدف از روش بررسي متناسب با آن استفاده كرد.

در مورد اول كه هدف كشف آنومالي در هاله‌هاي ثانوي است، بايد از تكنيك‌هاي آماري‌ استفاده نمود كه اختلاف بين مقادير آنومالي و روندهاي ناحيه‌اي را به حداكثر مقدار خود برساند و در نتيجه از طريق شدت بخشي آنومالي‌ها، به شناسايي هر چه دقيق‌تر آنها پرداخت. در حالت دوم چون هدف دست يابي به روند‌هاي ناحيه‌اي است، بايد از تكنيك‌هايي استفاده نمود كه اثر‌گذاري آنومالي‌ها را در روند‌هاي ناحيه‌اي به حداقل مقدار خود برساند. چگالي نمونه‌برداري در اين حالت يك نمونه براي چند كيلو‌مترمربع است كه بوسيله سقف بودجه كنترل مي شود.
3- جمع آوري اطلاعات

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

1- نقشه هاي توپوگرافي 1:50,000منطقه مورد مطالعه شامل چهار‌گوش‌هاي كنگاشي، جهان آباد، آباده طشك و حسامي.

2- نقشه زمين‌شناسي 1:100000 
3- نقشه ژئوفيزيك هوايي ( مغناطيس هوايي ) منطقه مورد مطالعه با مقياس 1:100,000 منطقه مورد مطالعه.

با توجه به اطلاعات حاصل از مدارك فوق الذكر، برنامه عمليات صحرايي جهت نمونه‌برداري تدوين گرديد و در هر مورد نقش پارامتر‌هاي موثر در برنامه‌ريزي اكتشافي ( بخصوص در نمونه‌برداري ) مورد بررسي قرار گرفت كه خلاصه آن در بخش‌هاي بعدي گزارش آمده است.
4- بررسي حوضه‌هاي آبريز
به منظور سهولت بخشيدن به طراحي محل نمونه‌ها و اجراي عمليات مربوطه، لازم بود كه حوضه‌هاي آبريز در هر يك از برگه‌هاي توپوگرافي 1:50,000منطقه، تعيين و مشخص گردد. تعيين  محدوده حوضه‌هاي آبريز بر روي هر برگه مي تواند در تحليل داده‌هاي مربوط به آن برگه مفيد واقع شود. جهت تسهيل و تشخيص محل آنومالي‌هاي احتمالي، كه پس از تجزيه و تحليل داده‌هاي حاصل از آناليز نمونه‌ها بدست خواهند آمد، محدوده حوضه‌هاي آبريز در هر يك از برگه‌هاي 1:50,000 مي‌بايست مورد بررسي قرار گيرد.
5ـ موقعيت جغرافيايي و آب و هوائي منطقه  


گستره ورقه 1:100000 آباده طشك با مساحتي نزديك به 2640 كيلومترمربع، بين جغرافيايي ´30،°35تا ´00،°54و عرضهاي جغرافيايي ´30،°29تا ´00،°30 در بخشهاي خاوري استان فارس جاي گرفته است. پستي‌ها و بلندي‌هاي ناحيه طوري است كه از بخشهاي جنوب غربي به سوي نواحي شمال شرقي به طور چشمگيري بر بلنداي اين نواحي افزوده مي‌شود، بطوريكه اختلاف ارتفاع دشت‌هاي شمالي نسبت به پهنه‌هاي جنوبي تا 630 متر و اختلاف ارتفاع بلنديهاي شمالي نسبت به بلنديهاي جنوبي به 870 متر ميرسد. بلندترين ارتفاع در بخشهاي جنوبي 2400متر ( كوه پيچگان) و كم ارتفاع‌ترين قسمت با ارتفاع 1560 متر از سطح تراز دريا، وابسته به جايگاه درياچه‌هاي طشك و بختگان است و در پهنه‌هاي شمالي بيشترين ارتفاع حدود 3270 متر در كوه دال‌نشين و كمترين آن حدود 2195 متر در دشت خالصي است.


محدوده آباده طشك يكي از بخشهاي شهرستان نيريز و شامل روستاهاي متعددي از جمله آباده طشك، طشك، خواجه جمالي، جهان‌آباد، حسامي، كنگاشي، نويه و كوشكك مي‌ باشد. بزرگترين روستاي اين محدوده، روستاي آباده طشك است كه در مسير راه ارتباطي شهرستان‌هاي ارسنجان و نيريز واقع شده است. راههاي دسترسي به اين روستا آسفالته است و فاصله آن از شهرستان ارسنجان حدود 53 كيلومتر و از شهرستان نيريز حدود 110 كيلومتر مي‌باشد. اين روستا از نظر موقعيت جغرافيايي در جنوب شرق شهرستان ارسنجان و شمال غرب شهرستان نيريز قرار دارد. 


شرايط آب و هوايي در كل منطقه گرم و خشك گزارش شده است با اين تفاوت كه ميانگين دما در نيمه شمالي منطقه نسبت به نيمه جنوبي منطقه كمتر و همچنين ميانگين بارندگي در نيمه شمالي نسبت به نيمه جنوبي بيشتر مي‌باشد.


ناهمساني بسيار، در ارتفاع پهنه‌هاي شمالي و جنوبي باعث ناهمساني وضعيت آب و هوايي است، بطوريكه كاهش متوسط دما و افزايش ميزان بارندگي ساليانه در پهنه‌هاي شمالي كاملا آشكار است. 

6 ـ زمين‌شناسي ناحيه‌اي 


از ديدگاه زمين‌ساخت در بخشهاي شمال شرقي به سوي جنوب غربي ناحيه مورد مطالعه، پهنه‌هاي ساختاري چون پهنه خرد شده زاگرس (Main Zagros Thrust Zone , Crush zone)، پهنه افيوليتي و پهنه توربيديتي ـ راديولاريتي رخنمون دارند. چنين تغييري در زونهاي ساختاري هماهنگ با كاهش عمق نزديك به 5000 متر در پي سنگ نواحي شمال شرقي است.


درياچه‌هاي فصلي و شور بختگان و طشك كه از تكاپوي عوامل زمين‌‌ساختي و نوزمين‌ساختي پويا در ناحيه (نشانه واپسين فاز گسليدن در ناحيه) نتيجه شده‌اند، بخشهاي جنوبي گستره را فرا مي‌گيرند.

 
از ديگر جلوه‌هاي ريخت زمين‌ساختي ناحيه‌اي مورد بحث، مي‌توان به تغييرات فراوان جهت محور ساختمانهاي چين‌خورده و گسيختگي‌هاي عمده موجود تحت تاثير سازوكار عوامل زمينساختي موجود در نيمه شمالي گستره اشاره نمود.

محدوده سني واحدهاي سنگي ناحيه بررسي شده از پركامبرين تا پليستوسن زيرين است از اين واحدها در پاره‌اي مناطق توسط نهشته‌هاي كم ضخامت پليستوسن بالايي و هولوسن پوشيده شده‌اند. برونزدهاي پركامبرين به صورت دياپيرهاي نمك در بخش جنوبي ناحيه نمود يافته‌اند.

1 ـ6 ـ چينه‌شناسي 


رخنمون واحدهاي پير تا نهشته‌هاي جوان كوارتز در گستره پوششي ورقه 1:100000 آباده طشك به تفكيك پهنه‌هاي ساختاري ـ رسوبي در جدول (1ـ1) خلاصه شده است كه با تفصيل بيشتر در بندهاي ذيل به بررسي آن مي‌پردازيم.

جدول ( 1ـ 1)واحدهاي زمين‌شناسي موجود در برگه1:100000 آباده طشك به همراه علامت اختصاري آنها

	واحد زمين‌شناسي
	علامت اختصاري

	دولوميت، نمك ژيپس، انيدريت، مارن (كامبرين)
	ε 

	سنگ آهك و سنگ آهك دولوميتي ( ژوراسيك بالايي ـ سورمه)
	Jsm

	سنگ آهك، آهك رسي، آهك ماسه‌اي ( كرتاسه پائين ـ فهليان )
	Kfa

	مارن،آهك مارني، سنگ آهك و آهك رسي ( بارمين، آپتين ـ گدون )
	Kgd

	سنگ آهك، آهك رسي (آپتين ـ داريان )
	Kdr

	سنگ آهك ( گروه خامي)
	JKkh

	سنگ آهك، سنگ آهك رسي، سنگ آهك مارني ( آپتين ـ آلبين ـ كژدمي )
	Kkz

	سنگ آهك ( آلبين ـ سنومانين ـ سروك)
	Ksv

	مارن، شيل، سنگ آهك ماسه‌اي، آهك، كنگلومراي ريزدانه ( سنومانين ـ گورپي )
	Kgu

	سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي شده، مارن ( ائوسن پيشين)
	Ej

	ماسه‌سنگ كربناتي، ماسه سنگ چرت‌دار، سيلتستون، ميكروكنگلومرا ( پليوسن پيشين)
	Pla

	كنگلومرا، ماسه‌سنگ ( پليوسن بالايي)
	PLQb

	ماسه‌سنگ، كنگلومرا، سنگ آهك ( ائوسن مياني)
	El

	ماسه‌سنگ آهكي، آهك ماسه‌اي، سيلتستون، مارن ( ميوسن پيشين)
	Mf

	آهك توربيديتي (‌ژوراسيك)
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	سنگ آهك، آهك برشي، آهك چرتي، چرت آهكي ( ترياس تا ژوراسيك بالايي)
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	سنگ آهك تخريبي، چرت‌ آهكي ( آپتين، آلبين، نئوكومين)
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	راديولاريت ـ چرت، شيل، مارن ، سيليس، سنگ‌آهك تخريبي ( كرتاسه پيشين)
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	سنگ آهك، چرت، راديولاريت
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	سنگ آهك
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	چرت ـ راديولاريت
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	مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي، توده‌هاي دونيتي، هارزبورژيتي سرپانتينيزه
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	مجموعه افيوليت، هارزبورژيت، دونيت، كروميت، پيروكسنيت، دياباز
	d.hz

	مرمر، اسكارن
	Mm

	كنگلومرا، ميكروكنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس ( كواترنر)
	Qb

	كنگلومرا ( كواترنر)
	Qc

	آبرفت حاوي قلوه‌سنگ و ماسه‌سنگ ( كواترنر)
	Qg


	توده‌هاي لغزيده ( كواترنر)
	Qgs

	سنگ‌هاي تخريبي، واريزه‌اي ( كواترنر)
	Qs

	ماسه، سيلت، رس ( كواترنر)
	Qgsc

	نهشته‌هاي جوان ماسه، سيلت، رس ( كواترنر)
	Qscg


جدول ( 1ـ 1)واحدهاي زمين‌شناسي موجود در برگه1:100000 آباده طشك به همراه علامت اختصاري آنها

	واحد زمين‌شناسي
	علامت اختصاري

	نهشته‌هاي سيلابي نمك  رس و ماسه ( كواترنر) 
	Qscs

	 رسوبات رس و سيلت و ماسه ( كواترنر)
	Qcs2

	رسوبات مردابي، رس، سيلت و ماسه ( كواترنر)
	Qcsl

	نهشته‌هاي سيلابي شامل ماسه، سيلت و رس ( كواترنر)
	Qsc

	نهشته‌هاي سيلابي شامل ماسه، سيلت و رس ( كواترنر)
	Qcs3

	ماسه‌هاي نمكي و رس ( كواترنر)
	Qss

	رسوبات پهنه‌هاي رسي ( كواترنر)
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	رسوبات رس و لاي  ( كواترنر)
	Ql

	رسوبات ماسه‌اي، شن و قلوه‌سنگ ( كواترنر)
	Qap


1ـ 1ـ 6 ـ پهنه زاگرس 


1ـ1ـ 1ـ6 ـ كامبرين  


سري هرمز єH : 


سازند نمكدار هرمز در منطقه مورد مطالعه تحت تاثير پديده دياپيريسم در قالب چند گنبد كوچك در يك امتداد با راستاي شمال غرب ـ جنوب شرق، در شمال روستاي چاه گزو در سطح دشت، نمايان شده است. همبري اين واحد با سنگهاي اولترامافيك هارزبورژيتي ـ دونيتي و مجموعه توربيديتي ـ چرتي اطراف خود با بي‌هنجاري كامل همراه است. اين بي‌هنجاري نتيجه عوامل زمينساختي متاثر از حركت دياپيري اين سري است. از نظر سنگ شناختي، سري هرمز در برگيرنده تركيب در هم و بشدت تكتونيزه از دولوميت‌هاي فرسوده به رنگ زرد مايل به سبز، دولوميت هاي بدبو و تيره رنگ، نمك، ژيپس، انيدريت و مارنهاي به رنگ روشن، سبز، زرد متمايل به سبز، قرمز و تيره است. در رابطه با سن اين سري شواهد قطعي بدست نيامده است.


2ـ1ـ 1ـ 6 ـ مزوزوئيك 


سازند سورمه (Jsm)


برونزدهاي سازند سورمه در گستره مورد پژوهش محدود به تنگ جزين در كوه دال‌نشين است و تنها بخش‌هاي بالايي آن رخنمون دارد كه شامل مجموعه‌اي از تناوب لايه هاي بسيار ستبر سنگ آهك و سنگ آهك دولوميتي متراكم به رنگ خاكستري تيره است. در نمونه هاي اين واحد  سنگواره هاي با سن ژوراسيك بالايي ( Callovion - Oxfordian  ) ديده شده است. 


سازند فهليان( Kfa) 


اين واحد رسوبي با رخنمون كم گستره كوچكي در كوه دال‌نشين و پهنه‌هاي شمالي آن دارد كه از ديدگاه سنگ‌شناسي در برگيرنده ضخامتي نزديك به 250 متر از تناوب چينه هاي ضخيم تا بسيار ضخيم سنگ آهك با ميان لايه هاي سنگ آهك رسي به رنگ خاكستري تيره همراه با لامينه‌هاي آهك ماسه‌اي است.


آثار سنگواره هاي بررسي شده در توالي رسوبي اين سازند، گوياي سن كرتاسه پاييني ( نئوكومين) است. مرز پايين سازند فهليان با توجه به آثار زيست قديمي جدا شده به گونه اي يكنواخت و پيوسته نما (Transitional , Conformable ) بر سازند سورمه قرار دارد. 


سازند گدوان(kgd)


رديف رسوبي سازند گدوان بدليل پايداري پايين سنگ نهشته‌هاي آن در برابر عوامل فرسايشي با ريختاري ملايم حدفاصل دو سازند سخت و برجسته فهليان ( در زير) و داريان ( در بالا) نمود دارد و به سبب ناسازگاري لايه‌هاي مارني و آهك مارني آن در همجواري با گسيختگي‌ها، با تغييرات كم و بيش در ضخامت همراه است. توالي سنگ‌شناسي اين سازند در گستره مورد پژوهش با دو رخساره مشخص مي‌شود. 


الف) رديف سنگي سازند گدوان، در پهنه‌هاي جنوب غربي (كوه نا انجير) در بر گيرنده مجموعه‌اي از چينه‌هاي نازك تا ستبر (1ـ 1/0 متر ) سنگ آهك و آهك رسي به رنگ هوازده خاكستري متمايل به سبز و زرد و رنگ بكر خاكستري تيره و مارن است كه در بردارنده سنگواره‌هاي فراوان دوكفه‌اي بزرگ سياه‌رنگ، شكم پا و خارپوست به همراه تركيبات آهن‌دار است. ضخامتي نزديك به 120 متر از اين واحد نمود دارد. 


برونزد‌هاي اين سازند در كوه دال‌نشين و پهنه‌هاي شمالي آن با مجموعه‌اي از تناوب چينه‌هاي سنگ آهك و سنگ آهك رسي با ميان لايه‌هاي آهك مارني نمود دارد و جدايش مرز زيرين آن با سازند فهليان با آثار زيست رخساره‌اي و چهره ملايمتر آن انجام پذيرفته، آن چنان كه اين مرز به گونه‌اي همساز (Conformable
) است. با توجه به موقعيت چينه‌شناسي و دست‌يابي به شواهد زيست قديمي، سني هم ارز بارمين ـ آپتين براي سازند گدوان تعيين شده است.


سازند داريان (Kdr)


رديف رسوبي اين سازند در برگيرنده لايه‌هاي ضخيم تا بسيار ضخيم سنگ آهك و آهك رسي سخت و چهره‌ساز با رنگ فرسايشي خاكستري و رنگ بكر خاكستري كمي تيره تا تيره است. رسوبات اين سازند با ضخامتي نزديك به 250متر بگونه‌اي همساز، سازند گدوان را مي‌پوشاند. مطالعه بر روي سنگواره‌هاي موجود در اين سازند، سني هم ارز آپتين را براي اين سازند تعيين مي‌كند. 


گروه خامي( JKkh): 


در محدوده مورد مطالعه رخنمونهايي با گسترش كم در بخش شمالي هسته تاقديس كوه دال‌نشين رديابي شده‌اند كه در برگيرنده لايه‌هايي از آهك ضخيم تا بسيار ضخيم، با رنگ بكر خاكستري تا خاكستري تيره‌اند. اين برونزدها بخشي از توالي رسوبي گروه خامي‌اند كه با اثر شديد عوامل زمينساختي همچون حذف شدگي‌ها و بهم‌ريختگي در مرز واحدها همراه است و بدين سبب در سطح نقشه به صورت يك واحد زير نام گروه خامي نمايش داده شده‌اند. 


سازند كژدمي (Kkz)


از ديدگاه ويژگي سنگ‌شناسي، اين سازند در محدوده مورد مطالعه با دو رخساره متفاوت به شرح زير مشخص مي‌شود.


الف ) در پهنه‌هاي جنوبي گستره ( كوه نا انجير) رديف سنگ‌شناسي سازند كژدمي در برگيرنده تناوبي از لايه‌هاي متوسط تا ضخيم سنگ آهك و سنگ آهك رسي اربيتولين‌دار به رنگ خاكستري تا خاكستري مايل به زرد (بيوميكريتي) و لايه‌هاي نازك تامتوسط شيل و مارن به رنگ خاكستري مايل به زرد و سبز و در بر دارنده سنگواره‌‌هاي دو كفه‌اي، خارپوست و شكم پا است. ضخامت اين واحد نزديك به 160 متر بوده و در برابر عوامل فرسايشي و زمينساختي با ظاهري ملايم و تغييرات كم و بيش در ضخامت همراه است. 

ب ) برونزدهاي اين سازند در كوه دال‌نشين و پهنه‌هاي شمالي آن كربناتي شده و مجموعه‌اي از تناوب چينه‌هاي سنگ آهك بسيار ضخيم، سخت و چهره‌ساز با لايه‌هاي متوسط تا ضخيم (1m تا30cm ) 

سنگ آهك، سنگ آهك مارني و سنگ آهك رسي اربيتولين‌دار (
Biomicrosparite,Biomicrite) خاكستري تا خاكستري تيره با ضخامتي نزديك به 200 متر است.


آثار سنگواره‌هاي بررسي شده در هر دو رخساره سازند كژدمي، گوياي سن آپتين ـ آلبين است. مرز زيرين اين واحد با سازند داريان پيوسته‌نما (conformable) است و هيچگونه آثار و شواهدي نشان دهنده ناهمسازي در اين مرز نمي‌باشد. 


سازند سروك(Ksv)


از ديدگاه ويژگي سنگ‌شناسي، اين سازند با ضخامتي نزديك به 400متر، با چينه‌هاي متوسط لايه‌ سنگ آهك به رنگ خاكستري تا خاكستري تيره آغاز مي‌شود و با لايه‌هاي سنگ آهك خاكستري رنگ ضخيم تا توده‌اي ادامه مي‌يابد و در بخشهاي بالايي با آثار پراكنده از تركيبات آهندار همراه است كه مي‌تواند گوياي وجود ناهمسازي فرسايشي در همبري اين سازند با واحد بالايي خود (سازند گورپي) باشد. مطالعه سنگواره‌هاي موجود در اين سازند گوياي هم ارزي سن اين سازند با اواخر آلبين ـ سنومانين و با قطعيتي نسبي تا زمان تورنين است. مرز زيرين اين سازند با واحد كژدمي همساز و تدريجي (Conformable , Transitional) است. 


سازند گورپي (Kgu)


رخنمون‌هاي اين سازند نمودهاي كم گستره‌اي در محدوده مورد مطالعه دارد و بدليل پايداري پايين نهشته‌هاي آن در برابر عوامل فرسايشي و زمينساختي با چهره‌‌اي ملايم مشخص شده و بيشتر توسط نهشته‌هاي كواترنر پوشيده شده‌اند. رديف سنگي اين سازند در پهنه‌هاي نمايان شده در سطح نقشه با دو رخساره مشخص مي‌شود كه به شرح زير است:


الف ) رديف سنگ‌شناسي اين سازند در كوه نا انجير شامل ضخامتي نزديك به 20متر از تناوب سنگ آهك  مارني(Biomicrite) و مارن به رنگ زرد مايل به سبز و خاكستري نازك تا متوسط لايه است كه بخش قاعده‌اي سازند گورپي را در بر مي‌گيرد. مرز زيرين آن با سطح بالايي سازند سروك، در بر دارنده ندول و تركيبات آهن‌دار، بگونه‌اي ناهمساز و فرسايشي است و همبري زيرين اين بخش از سازند گورپي، در اين پهنه از نقشه را لايه‌هاي توربيديتي ـ راديولاريتي بگونه‌اي ناهنجار و گسله تشكيل مي‌دهد. بخش‌هاي زيرين اين سازند  در هسته تاقديس كوه چهار روغني رخنمون دارد كه دربر گيرنده لايه‌هاي شيلي سبز رنگ با لكه‌هاي قرمز همراه با ميان لايه‌هاي سنگ آهك ماسه‌اي، آهك و كنگلومراي ريزدانه حاوي تركيبات ليمونيتي بوده و بخش‌هاي زيرين آن با مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي پوشيده است. 


ب ) در كناره شرقي كوه دال‌نشين روي سطح فوقاني واحد سروك را ضخامتي نزديك به       50 متر از تناوب چينه‌هاي ضخيم سنگ آهك و سنگ مارن سخت و متورق شده به رنگ هوازده سفيد متمايل به زرد و رنگ بكر تيره مي‌پوشاند. يادآوري مي‌شود كه در بخشهاي غربي كوه دال‌نشين ( خارج از محدوده مورد مطالعه) رديف سنگي اين رخساره در تناوب با لايه‌هاي چرتي نمود يافته و بطور همساز و تدريجي با مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي پايان مي‌پذيرد.

سنگواره‌هاي شناسايي شده در هر دو رخساره سازند گورپي گوياي همخواني سني هم ارز سنونين  (Senonian)مي‌باشد. 


3ـ1ـ1ـ6 ـ سنوزوئيك 


 سازند جهرم (Eja)


سازند جهرم گسترش قابل توجهي در كوه روشن و پهنه‌هاي شمال غربي آن داشته و با ظاهري برجسته و ديوار مانند نمود دارد. از نظر ويژگي سنگ‌شناسي اين سازند با ضخامتي بيش از 360متر در بخش پي با تناوب لايه‌هاي متوسط تا ضخيم سنگ آهك دولوميتي، دولوميت‌هاي خاكستري روشن تا سفيد و سنگ آهكهاي كريستاليزه و سيليسي شده همراه با چرت آغاز مي‌شود و با تناوب چينه‌هاي متوسط تا ضخيم لايه سنگ آهك و آهك‌هاي دولوميتي به رنگهاي كرم، خاكستري روشن، خاكستري و كرم مايل به قهوه‌اي ( بيوميكريتي تا بيواسپارايتي) ادامه مي‌يابد و در پايان، ميانلايه‌هاي آهك مارني نيز به توالي رسوبي افزوده مي‌شود. مطالعه سنگواره‌هاي موجود دراين سازند گوياي سني برابر ائوسن زيرين ( Early Eocene) براي اين توالي است. بخش پي سازند جهرم به گونه‌اي ناهنجار و گسله، واحدهاي زيرين خود را مي‌پوشاند. واحد‌هاي زيرين و هم مرز با اين سازند در محدوده مورد مطالعه، مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي و واحد‌هاي سروك، داريان و فهليان  است. 


سازند آغاجاري(Pla)


اين واحد در منطقه مورد بررسي محدود به رخنمون‌‌هاي كم گستره‌اي در پهنه‌هاي شمال شرقي نقشه است كه بخش‌هاي زيرين آن پوشيده و بدليل پايداري اندك سنگ نهشته‌هاي اين واحد در برابر عوامل فرسايشي و زمين‌ساختي، ظاهري ملايم را نشان مي‌دهد. رديف سنگي بخش‌هاي نمايان اين واحد دربرگيرنده ضخامتي اندك از تناوب لايه‌هاي‌نازك‌ تا ضخيم ماسه‌سنگ‌هاي‌ كربناتي فرسوده ومتورق (Bioclastic, ferraginous, glouconiti) به رنگ خاكستري مايل به قهوه‌اي و سبز، ماسه سنگهاي چرت‌دار، سيلت سنگهاي خاكستري مايل به سبز و ميكروكنگلومرا است.

مطالعه سنگواره‌هاي شناسايي شده در اين واحد بيانگر زمان Early Pliocene، معادل واحد سنگي آغاجاري مي‌باشد.


سازند بختياري(PLQb)


اين سازند در محدوده مورد مطالعه رخنمونهاي كم وسعتي  محدود به شمال شرقي روستاي قاسم آباد دارد كه بخش‌هاي زيرين آن پوشيده است. از نظر ويژگي سنگ‌شناسي، در برگيرنده تناوب لايه‌هاي ضخيم و بسيار ضخيم كنگلومرايي با ميانلايه‌هاي غيرناپيوسته ميكروكنگلومرايي و ماسه سنگي با ميانگين شيب حدود 15 درجه است. 


تركيب اصلي دانه‌ها و قطعات آن آهكي و چرتي در ابعاد بيشتر قلوه‌سنگ با كرويت و گرد شدگي خوب و سيمان كربناتي است. مطالعه روي ويژگي‌هاي سنگ‌شناسي اجزاي اين كنگلومرا، بيانگر وجود قطعات آهكي از واحدهاي زماني ائوسن و كرتاسه و قطعات چرتي و اولترابازيك است. برپايه ويژگي‌هاي سنگ‌شناسي و شيب‌دار بودن لايه‌هاي آن و موقعيت چينه‌شناسي، سني برابر پليوسن بالايي تا پليستوسن براي اين واحد تعيين شده است. 

پهنه خرد شده (Crushed Zone)


واحد آهك آلوئولين‌دار (El )


برونزدهاي اين واحد به گونه‌اي كم وسعت به گوشه پايانه شمال شرقي نقشه محدود مي‌شود. از ديدگاه سنگ‌شناسي اين واحد با تناوبي از لايه‌هاي كم ضخامت ماسه‌سنگي و كنگلومرايي كه تركيب اصلي ذرات و قطعات آن آهك‌هاي تيره، اولترابازيك و راديولاريت است، آغاز مي‌شود و با تناوب لايه‌هاي سنگ آهك چهره‌ساز آلوئولين دار به رنگ خاكستري روشن ادامه مي‌يابد. بخش‌هاي قاعده‌اي اين آهكها در بردارنده دانه‌هاي چرتي نيز است. همبري اين واحد (El) با رخنمون‌هاي اطراف خود در محدوده مورد مطالعه گسله است. 


آثار فسيلي موجود در اين واحد گوياي سن ائوسن زيرين( Middle Eocene ) براي آن مي‌باشد.

واحد فليش ميوسن (Mf  )

رخنمون‌هاي كم گستره از اين واحد، در حاشيه پاياني پهنه‌هاي شمال شرقي نقشه نمود دارد. رديف سنگ‌شناسي بخش‌هاي نمايان آن شامل تناوب لايه‌هاي ماسه سنگ آهكي، آهك ماسه‌اي، سيلت سنگ و مارن به رنگ خاكستري مايل به سبز و قهوه‌اي با ميان‌لايه‌هاي كنگلومراي كربناتي چرت‌دار است. همبري اين واحد با آهك‌هاي آلوئولين دار (El) بگونه‌اي بي‌هنجار و گسله است.


فسيلهاي شناسايي شده در اين واحد بيانگر سن ميوسن زيرين ( EarlyMiocene ) براي اين واحد است. 


3ـ1ـ6 ـ پهنه‌هاي توربيديتي ـ راديولاريتي

مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي گسترش قابل توجهي در محدوده مورد مطالعه دارا مي‌باشد. از نظر سنگ‌شناسي رديف رسوبي آن شامل تناوبي از لايه‌هاي چرتي، راديولاريتي، شيلي، آهكي، آهك چرت‌دار، آهك ماسه‌اي، آهك تخريبي و كنگلومرايي است كه ترتيب زمان سنگي آن با نگرش به سنگواره‌هاي شناسايي شده، از پرمين تا كرتاسه پسين تعيين شده است. يادآوري مي‌شود كه تغييرات جانبي و همساني رخساره‌اي رديف رسوبي اين مجموعه، رفتارهاي واتنشي نيمه پلاستيك و بروز سيمايي تام از سازواره چين‌خوردگي ناهماهنگ در اين مجموعه سبب ناتواني در شناخت ستبراي راستين و طبقات زيرين و زبرين آن شده است. 


در اينجا با توجه به برشهاي چينه‌اي پرشمار كه در پهنه‌هاي پوششي اين مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي در محدوده مورد بررسي برداشت شده است. براساس ويژگي‌هاي سنگي و زمان سنگي آنها، واحدهاي گوناگون زير شناسايي شده‌اند. 
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: اين واحد در برگيرنده چينه‌هاي بسيار ضخيم سنگ آهك توربيديتي بشدت كريستاليزه شده ( بندرت ميكرايتي) مي‌باشد. 


با مطالعه سنگواره‌هاي موجود در اين واحد سن‌هاي ترياس فوقاني، پرمين فوقاني و سن احتمالي ژوراسيك براي اين واحد تعيين شده است. 
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: اين واحد در پهنه‌هاي جنوب تا جنوب غربي نقشه بيشترين گسترش را دارد. رخنمون‌هاي آن شامل تناوبي از لايه‌هاي متوسط تا بسيار ضخيم سنگ آهك، آهك تخريبي و آهك برشي همراه با چرت و ميان لايه‌هاي آهك چرتي و چرت آهكي است كه گاه عدسي‌هاي چرتي نيز در آن نمود دارد. سنگواره‌هاي شناسايي شده در اين واحد زمان ترياس تا ژوراسيك بالايي را نشان مي‌دهد.
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 : رخنمون‌هاي اين واحد در پهنه‌هاي جنوب غربي محدوده مورد مطالعه در برگيرنده تناوب لايه‌هاي متوسط تا ضخيم سنگ آهك تخريبي، كنگلومرايي، ماسه‌اي و آهك چرت‌دار به رنگ خاكستري تا خاكستري مايل به قهوه‌اي همراه با ميانلايه‌هاي چرتي و چرتهاي آهكي به رنگهاي قرمز، خاكستري و سبز است و گاه لايه‌هاي غيرپيوسته و عدسي‌هاي  چرتي نيز در آن نمود دارد. 


سنگواره‌هاي شناسايي شده در اين واحد، زمان ژوراسيك (Callovian - Oxfordian)را نشان مي‌دهد.
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: رخنمون‌هاي اين واحد در پهنه‌هاي شمالي آباده طشك رخنمون دارند. اين واحد در برگيرنده لايه‌هاي متوسط تا ضخيم سنگ آهك تخريبي به رنگ خاكستري روشن تا تيره، ريز تا درشت دانه همراه با ميانلايه‌هاي چرتي نازك لايه و چرتهاي آهكي به رنگ خاكستري، قهوه‌اي، قرمز و سبز است كه گاه بگونه‌اي ناپيوسته نيز نمايان شده‌اند. 


مطالعه سنگواره‌هاي موجود در اين واحد سن آپتين ـ آلبين را تعيين مي‌كند. 
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: اين واحد در برگيرنده همه واحدهاي ژوراسيك و كرتاسه، هم با رخساره آهكي و هم چرتي ـ راديولاريتي كه تفكيك آنها ناشدني مي‌نمايد، است.
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: اين واحد شامل همه واحدهاي ژوراسيك و كرتاسه با رخساره آهكي است كه تفكيك آنها امكان‌پذير نيست.
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: اين واحد دربرگيرنده همه واحدهاي ژوراسيك و كرتاسه با رخساره چرتي ـ راديولاريتي است كه تفكيك آنها امكان‌پذير نيست. 
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: در محدوده مورد مطالعه، مجموعه توربيديتي ـ ‌راديولاريتي در همجواري با پيكره‌هاي اصلي اولترابازيكي در بردارنده تداخلهايي از توده‌هاي دونيتي ـ هارزبورژيتي سرپانتينيزه شده است كه پيامد چنين تداخلي، بهم ريختگي لايه‌ها و پيدايش دگرگوني ضعيفي در اين مجموعه مي‌باشد. لازم به يادآوري است كه واحدهاي ژوراسيك و كرتاسه اين واحد قابل تفكيك نبوده است. 

مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي در محدوده مورد مطالعه به گونه‌اي بي‌هنجار و گسله و همراه با رانش، واحدهاي زيرين خود( سازندهاي گورپي، سروك، كژدمي و داريان ) را پوشش مي‌دهد و چنانچه اشاره شد واحد گورپي در پهنه‌هاي شمال غربي( خارج از محدوده مورد مطالعه) با مرز تدريجي به مجموعه توربيديتي و راديولاريتي تبديل شده است. 

4ـ1ـ6 ـ  پهنه افيوليتي 


واحد d.hz

از مجموعه افيوليتي، تنها بخشهاي پي آن، كه در برگيرنده سنگ‌هاي اولترابازيك بوده، در گستره مورد مطالعه رخنمون يافته است. كاني‌هاي اين سنگها به طور عمده اوليوين‌هاي بشدت سرپانتينيزه شده (بطور معمول از نوع انتيگوريت) با ساختمان غربالي (Mesh structure) مي‌باشد. 


از كانيهاي فرعي ميتوان به ارتوپيروكسن به صورت بلورهاي نيمه شكلدار و بي‌شكل كم و بيش سرپانتينيزه (گاهي باستيت) و كمي كلينوپيروكسن به پيكوتيت و كروميت اشاره كرد كه جاي‌جاي در روند سرپانتينيزه شدن سنگ به خرج پيكوتيت ( اسپينل قهوه‌اي) كروميت تشكيل شده است. لايه‌هاي دونيتي و كروميت بر اثر تنشهاي پلاستيكي مجموعه مافيك، سيماي عدسي و توده‌اي را به خود گرفته‌اند. در سنگهاي اولترابازيك (d.hz ) دايكهاي پيروكسنيتي، ديابازي و رودنگيتي ديده مي‌شود. پيكره اولترابازيك (d.hz ) در محدوده مورد مطالعه نسبت به واحدهاي رسوبي مجاور خود مرزي بي‌هنجار و تكتونيكي دارد و در پهنه‌هاي شمال غربي، دگرگوني ديناميكي ضعيفي در واحد رسوبي داريان و مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي پديد آورده است. اين دگرساني در روند رويدادهاي تكتونيكي پس از كرتاسه در اثر راندگي و تغيير شكل ديناميكي پيكره اولترابازيك پديدار شده است. درباره سن پيكره‌ اولترابازيك، سن زمان پيدايش آن با نگرش به كهن‌ترين رخساره زمان سنگي درياي نئوتتيس كه در اينجا مربوط به پرمين(رسوبات 
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 مي‌باشد) با قطعيتي نسبي ميتوان گفت كه واحد زماني پرمين، آغاز تشكيل اين پيكره‌ها بوده و تا كرتاسه دنباله داشته است. درباره سن زمان جابجايي پسين و جايگيري در جايگاه كنوني آن، با نگرش به پوشيده شدن آن به گونه‌اي بي‌هنجار توسط واحد Eja و همچنين وجود ذرات تخريب شده از آن در قاعده واحد (El)  سن و جايگيري آن را در پايان كرتاسه بالايي و پالئوسن، همزمان با رويداد لاراميد مي‌توان تعيين نمود.


مرمرچاه سوارآقا( 
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توده‌هاي كم گستره‌اي از مرمر با همبري بي‌هنجار و گسله در همجواري با سنگ‌هاي اولترابازيك (d.hz) در پهنه‌هاي جنوب شرقي نقشه نمود دارد كه اين مرمرها گاهي در درون خود و در سطح  تماس با سنگهاي مجموعه d.hz با اسكارن همراه است. درجه دگرگوني( Grade ) بالاي سنگهاي مرمري ياد شده، كه مرغوبيت ويژه‌اي براي كاربردهاي ساختماني به آنها بخشيده است، و همچنين بازيافت زونهاي برشي در اسكارنهاي موجود در سطح تماس اين مرمرها با سنگهاي ابر قليايي كه به شكل اسكارنهاي متورق ( Folliated ) نمود يافته‌اند، مي‌تواند گوياي حركت‌هاي پلاستيك فراوان و حركت نسبي توده‌هاي مرمر نسبت به سنگهاي ابر قليايي و در نتيجه نابرجايي اين سنگها و تحول و دگرگوني آنها زير تاثير فازهاي كهن‌تر از لاراميد، در نواحي شمال شرقي و سپس حركت توده‌هاي ياد شده به سوي نواحي محدوده مورد مطالعه باشد. درباره سن اين مرمرها، شواهد قطعي بدست نيامده و تنها آثار خرده‌هاي آلگي بدست آمده در آن با قطعيتي نسبي نشانگر زمان مزوزوئيك است. 


5ـ1ـ6 ـ  نهشته‌هاي كواترنر 
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 : اين نهشته‌ها در برگيرنده تناوب لايه‌هاي كنگلومرايي و ميكروكنگلومرايي سخت و متراكم با لايه بندي نامشخص همراه با ميانلايه‌هاي پيوسته و ناپيوسته ماسه سنگي و رسي با ريختاري تپه‌اي است كه با دگرشيبي آشكار واحدهاي كهن‌تر را مي‌پوشاند. لايه‌هاي كنگلومرايي اين نهشته‌ها در برگيرنده قطعاتي با گردشدگي خوب و با اندازه‌هاي گوناگون است. از ديدگاه سنگ‌شناسي، اين واحد در برگيرنده قطعاتي از واحدهاي كهن كرتاسه، ائوسن و اولترابازيك‌ها است.
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: اين نهشته‌ها در برگيرنده كنگلومراهاي ستبر با سختي متوسط است كه اجزاء آن از قطعات خوب گردشده با اندازه ناهمسان، بطور عمده در حد قلوه سنگ، پديد آمده است. جنس اين سنگ نهشته‌ها وابستگي مستقيم با سنگ‌شناسي ارتفاعات منطقه دارد. 
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: اين سنگ نهشته‌ها پوشش آبرفتي پادگانه‌ها و مخروط افكنه‌هاي جوان را در گستره نقشه دربرمي‌گيرد. اجزاي اين نهشته‌ها در برگيرنده قطعات درشت ( قلوه و خرده‌سنگ) تا ريزدانه ( در حد ماسه، سيلت و رس) با گرد شدگي متوسط و تحكيم يافتگي ضعيف است. 
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: توده‌هاي لغزيده و ثقلي كه نتيجه‌ لغزش و ريزش ناگهاني لايه‌هاي سنگي در شيب‌ها و پيرامون راندگيها است. 
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: اين سنگ نهشته شامل قطعاتي از سنگهاي تخريبي و واريزه‌اي با ابعاد گوناگون است كه بخشهاي پرشيب دامنه‌اي را مي‌پوشاند. 
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: نهشته‌هاي كوهپايه‌اي تحكيم نيافته كه اجزاء آن خرده سنگ به همراه نهشته‌هاي دانه‌ريز در حد ماسه، سيلت و رس است.
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: شامل نهشته‌هاي دانه‌ريز مانند ماسه، رس و سيلت همراه با خرده‌سنگ (gravel) و با تحكيم يافتگي ضعيف است. اين نهشته‌هاي جوان در كناره‌هاي دشتها ديده مي‌شود. 
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: نهشته‌هاي دشت‌هاي سيلابي در برگيرنده نمك و رس همراه با ماسه.
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: رسوبات دشتهاي سيلابي، در برگيرنده نهشته‌هاي دانه‌ريز در حد رس و سيلت همراه با ماسه است. 
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: نهشته‌هاي منتج از پهنه‌هاي مردابي كه شامل رسوبات دانه‌ريز در حد رس و سيلت همراه با ماسه است.
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: نهشته‌هاي دشتهاي سيلابي در برگيرنده رسوبات دانه‌ريز ماسه و سيلت به همراه رس است. 
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: نهشته‌هاي دشتهاي سيلابي در برگيرنده رسوبات دانه‌ريز رس و ماسه همراه با نمك است. 
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Q

: اين رسوبات شامل ماسه‌هاي نمكي با جورشدگي خوب با كمي رس در حاشيه درياچه مي‌باشد. 
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: شامل رسوبات پهنه‌هاي رسي است.
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: رسوبات محيط درياچه‌اي شامل رس و لاي ( درياچه‌هاي طشك و بختگان) را در بر مي‌گيرد.



[image: image35.wmf]ap

Q

: نهشته‌هاي محيط دشت سيلابي، بستر رودخانه و بستر آبراهه‌ها كه بيشتر شامل رسوبات ماسه‌اي، شني و قلوه سنگي است. اين چنين رسوب‌هايي امروزه نيز در محيط‌هاي گفته شده در حال پيدايش‌اند.

2 ـ6 ـ  زمينساخت


1ـ 2ـ6 ـ ساختار كلي 


با نگرش به ويژگي‌هاي سنگ شناختي موجود در بخش‌هاي گوناگون ناحيه بررسي شده( چنانكه در بخش چينه‌شناسي نيز يادآوري شده است) و اختلاف ارتفاع فراوان پي سنگ نيمه شمال شرقي محدوده نسبت به نيمه جنوب غربي ( كه در نقشه مغناطيس هوايي آشكار است) از مرز محور بخش شرقي درياچه طشك و كاهش نرخ كنش گسيختگي‌هاي با سازوكار راندگي در پهنه‌هاي جنوب غربي محدوده نسبت به پهنه‌هاي شمال شرقي آن، مي‌توان رويه محصور در پيرابند محدوده را از شمال شرق به جنوب غرب به ترتيب به پهنه‌هاي ساختاري خرد شده زاگرس، افيوليتي ، توربيديتي ـ راديولاريتي و زاگرس مرتفع خارجي جدا كرد. زون خرد شده(Main Zagros Thrust Zone ,Or Crushed Zone) تنها بخشي كوچك از ناحيه را در گوشه شمال شرقي به خود اختصاص داده است. زون افيوليتي ـ توربيديتي از مرز  زون خرد شده (Crushed Zone) آغاز مي‌شود.


اين پهنه به دو زير پهنه قابل جدايش است. زير پهنه افيوليتي كه تا گسل جهان آباد گسترده است و هم پوش در زون زاگرس مرتفع داخلي است( گروه‌بندي پهنه‌هاي ساختاري ورقه 1:100000 سيوند توسط آقايان يوسفي و كارگر) و فاصله اين زير پهنه بسوي بخش‌هاي جنوبي محدوده مورد مطالعه با زير پهنه توربيديتي ـ راديولاريتي مشخص شده است كه بر پهنه‌هاي شمالي زون زاگرس مرتفع خارجي هم‌پوش است. همچنين با نگرش به همساني سنگ چينه‌اي منطقه جنوب غربي، پهنه زاگرس چين‌خورده ساده و تكاپوي شديدتر عوامل ساختاري همچون نرخ كنش گسيختي‌هاي رانده موجود در مقايسه با پهنه چين‌خورده ساده، پهنه ياد شده بعنوان ناحيه همپوشان پهنه‌هاي زاگرس مرتفع و زاگرس چين‌خورده ساده با نام پهنه زاگرس مرتفع خارجي(External High Zagros ) مسلم مي‌نمايد. تغييرات رخساره‌اي پاره‌اي از سازندهاي گستره، تحت‌تاثير رژيم‌هاي زمين‌ساختي گوناگون حاكم بر پهنه‌هاي مزبور مي‌باشد. در درازناي زمان ( چنانكه در بخش تاريخ زمينساختي ناحيه شرح داده خواهد شد) از ديگر جلوه‌هاي پهنه‌بندي ساختاري ياد شده است. سيستم واتنش موثر و سرانجام سيماي ريخت زمينساختي و آرايه گسلشهاي بنيادين و تنشهاي ثانويه حاصل از سازوكار آنها در ناحيه مورد گفتگو متاثر از سازوكارهاي زمينساختي تنش‌زا در گستره‌هاي مجاور، از آن شمار، مناطق شرقي است. 

جدايش(Separation ) شمالي ـ جنوبي رخنمون‌هاي آهكي كرتاسه بهمراه تغيير در روند اصلي زاگرس و همچنين حذف و زيرراندگي پهنه‌هاي افيوليتي و راديولاريتي در 25 كيلومتري پيرابند شرقي ورقه( خارج از محدوده مورد مطالعه، نقشه 1:250000 نيريز از انتشارات سازمان زمين‌شناسي و نقشه مغناطيس هوايي نيريز و انار) نشان از جنبش سترگ در درازاي گسلش‌هاي بطور تقريب كماني و باروند شمال غربي ـ  جنوب شرقي و شمالي ـ جنوبي است. تاثير چنين حركتي در الگوي گسيختگي‌هاي ناحيه و سيماي ريخت زمينساختي محدوده مورد مطالعه همچون انحراف محور طاقديس كوه دال‌نشين و تغيير روند نمادين زون افيوليتي در بخش خاوري پهنه مورد بررسي انكارناپذير است. 

2ـ 2ـ6 ـ  پديدارهاي ساختاري 

محدوده مورد مطالعه داراي روند رايج ساختاري 45درجه شمال غربي است، هر چند كه كوه‌هاي دال‌نشين با روند شمال شرقي ـ جنوب غربي و روشن كوه با روند 30 درجه شمال غرب از اين ويژگي مستثني هستند. كوههاي دال نشين و روشن كوه در غرب و شرق محدوده با بيشينه‌اي از نرخ بلنداي موجود در منطقه و ريختار ويژه خود، نمودي از الگوي اثرپذيري برونزدهاي موجود، زيركنش عوامل زمينساختي كنشگر در منطقه مورد مطالعه هستند و به لحاظ چنين جايگاهي، شرح ساختار آنها لازم مي‌نمايد. 

آهك‌هاي ائوسن روشن كوه سازنده بخش ديواره‌هاي (Scarpment ) اين ناحيه هستند و با جهت شيب عمده به سمت شمال شرق تنها در بخش‌هايي از كناره شمال شرقي خود داراي شيب جنوب غربي شده و يك ناوديس زمينساختي ( Tectonic Syncline) را به نمايش گذارده‌اند. فزون بر اين، بخشي سترگي  از آهك‌هاي ياد شده زير سازوكار نيروي وزن خود و همچنين اثرات ثانويه گسيختگي‌هاي موجود، بگونه توده‌هاي لغزيده نمود يافته‌اند. 

با توجه به همگن بودن پيكره سنگ‌شناسي آهك‌هاي ائوسن روشن كوه نسبت به مناطق مجاور و جاي گرفتن آهك‌هاي ائوسن بر آهك‌هاي فهليان، در شمال غربي اين كوه، چنين بر مي‌آيد كه آهكهاي ائوسن اين ناحيه مي‌بايستي به علت رخداد حركات لغزشي( اليستوليتي) با گسلش از مناطق شمال شرقي به سوي مناطق جنوب غربي بنياد گرفته باشند.

گسليدگيهاي مرز شمال شرقي و جنوب غربي توده‌هاي ابر قليايي (d.hz ) و گسترش قطعات بيگانه‌اي از سنگهاي اخير در توده‌هاي توربيديتي ـ راديولاريتي بخش جنوبي روشن‌كوه ( تشكيل واحد  
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) و پديداري توده‌هايي از سنگهاي دگرگوني در اين ناحيه، بازگو‌كننده خاستگاه فرا رانش(obduction ) سنگهاي افيوليتي در ناحيه‌ مورد سخن است.

كوه دال‌نشين در بخش غربي محدوده با تغييرروندي از شمال غربي ـ جنوب شرقي به شمال شرقي ـ جنوب غربي، سيمايي ناهمگون به ريختار محدوده مورد مطالعه بخشيده است. در شمار داده‌هاي در پيوند با چنين سازوكاري مي‌توان از شمار تاقديسهاي كوچك پديد آمده در بخش شرقي كوه دال‌نشين نسبت به نيمه غربي آن نام برد. مهمترين عامل پيدايش چنين ساختاري، شكل‌گيري تنش‌هاي اضافي به هنگام چرخش و تغيير روند اين ناحيه است. چنين تغييري در روند ساختارهاي ناحيه را در مناطق ديگر از جمله برونزد كوچكي از سازند سروك در مجاور بخش شمال باختري روشن‌كوه بگونه‌اي محلي و كم دامنه مي‌توان بازشناخت. فزون بر اين، ديگر نمود چنين پديداري را مي‌توان در جابجايي چپگرد سنگهاي ابر قليايي شمال‌كوه دال‌نشين نسبت به توده‌هاي ابر قليايي (d.hz ) مجاور روشن‌كوه شاهد بود. 

در بخش‌هاي جنوبي ناحيه، توده‌‌هاي توربيديتي ـ راديولاريتي با سيستم چين‌خوردگي ناهماهنگ (Disharmonic) جاي گرفته‌اند. تغييرات فراوان ضخامت و حذف شدگي لايه‌ها به همراه رانشهاي پي در پي و گاهي چرخش محور پاره‌اي از تاقديسهاي اين منطقه زير كنش گسيختگي‌هاي موجود در اين بخش، در شمار پديده‌هاي ساختاري رايج است. افزايش چشمگير گسيختگي‌هاي پويا در بخش‌هاي باختري اين ناحيه، در نتيجه تشديد پيامدهاي حاصل از تكاپوي گسليدگيهاي ياد شده همچون واژگوني شيب لايه‌هاي موجود و تغيير روند محور تاقديس و ناوديسهاي محلي قابل پيگيري است. روند درياچه طشك در بخش غربي گستره، شرقي ـ غربي و در بخش شرقي پهنه بررسي شده شمال غربي ـ جنوب شرقي است. به ديگر سخن،  ريخت زمينساخت               (Morphotectonic ) اين درياچه گواهي بر كنش گسلش‌هاي راندگي با روند شمال غربي ـ جنوب شرقي در بخش‌هاي شرقي محدوده است. 

3ـ2ـ6 ـ گسل‌هاي مهم ناحيه

گسل دال‌نشين


اين گسل مرز شمال‌غربي كوه دال‌نشين را در مي‌نوردد و در چهره پديده‌اي ثانويه از تكاپوي گسيختگي موسي‌خاني ( نقشه سيوند) در شمال غربي گستره و گسلش بنيادين شرق ناحيه بررسي شده، با جنبش چپگرد خود جابجايي گسترده برونزدهاي آهك‌هاي ائوسن و توده‌هاي ابر قليايي را فراهم آورده است. آنچنان كه پهنه افيوليتي در ناحيه غربي گستره تغيير روندي آشكار را مي‌نمايد.

 فزون بر اين حركت چپگرد اين گسيختگي تاثيري بسزا در چرخش كوه دال‌نشين از شمال غرب ـ جنوب شرق به شمال شرق ـ جنوب غرب داشته است. بررسي نقشه مغناطيس سنجي هوايي گواهي بر كنش گسيختگي ياد شده است. كنش گسيختگي‌هاي با جهت شمال شرقي ـ جنوب غربي و با رفتاري چپگرد در توالي توربيديتي ـ راديولاريتي شمالي و شرقي درياچه بختگان نيز برآورد پذير است. اين چنين گسلشهايي با تكرار سازوكاري همسان با بخش شمالي گستره، در تغيير سوي بخش‌هايي از رخنمون‌هاي راديولاريتي همچون كوه پيچكان از شمال غربي ـ جنوب شرقي به شمال شرقي ـ جنوب غربي نقشي مهم بر عهده داشته‌اند.

گسل طشك 


روند و اختلاف ارتفاع حاصل از فعاليت اين گسل در نقشه مغناطيس سنجي هوايي آشكار است. از شمال سمت غرب دنباله گسيختگي بزرگ موسي‌خاني ( در ورقه سيوند ) است و پس از گذر از شمال ارسنجان ( يال جنوب باختري كوه سنگ سياه) و ميل (Plunge) جنوب غربي كوه دال‌نشين، به موازات محور درياچه طشك گذر مي‌كند و در مرز جنوب غربي رخنمون‌هاي ابر قليايي كناره جنوبي گستره بررسي شده، آثار كنش آن در پيكرگسلشهاي با سازوكار راندگي نمايان است. 
راندگي توده‌هاي ابر قليايي بر مجموعه واحد 
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 از جلوه‌هاي اين سازوكار است. به سوي جنوب شرق در گوشه جنوب شرقي گستره، روند اين گسيختگي از شمال شرقي ـ جنوب غربي با تغييري ناگهاني به شمالي ـ جنوبي بر مي‌گردد و سپس به گسل بختگان ( در خاور محدوده ورقه آباده طشك) مي‌پيوندد. كنش اين گسيختگي به همراه چرخش كوه دال‌نشين از مهمترين عوامل ايجاد ريختار (Morphology) كنوني درياچه طشك هستند. 

مجموعه گسلي جهان‌آباد 


اين دسته (Zone) گسلي با سازوكار راندگي، بخش خاوري گستره ( دشت جهان آباد) و نيمه شمالي بخش غربي پهنه مورد بحث را متاثر ساخته است. تكاپوي اين دسته از گسيختگي‌ها در نيمه شرقي گستره، برونزد دياپيرهاي نمكي در سطح زمين را باعث شده است. شيب سطحي گسيختگي‌هاي ياد شده در مرز جنوبي و شمالي اين دسته گسلها به سوي شمال شرق است. جايگيري توده‌هاي افيوليت بر مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي در كناره‌هاي جنوب غربي اين پهنه، جنبش‌هاي با سازوكار راندگي و با شيب سطحي شمال شرقي را در اين مناطق نمايان ساخته است. در مرز نيمه‌شمال شرقي كوه دال‌نشين، توده‌هاي ابر قليايي افيوليتي زير كنش اين گسيختگي بر رخنمون‌هايي از سازند گورپي رانده شده‌اند. 

مجموعه گسلي نا انجير


در پيكر دسته‌اي از گسلهاي طولي با شيب سطحي چيره شمال شرقي ـ جنوب غربي، توالي توربيديتي ـ راديولاريتي بخش جنوب غربي محدوده مورد بررسي را درنورديده‌اند. نمود تاقديس و ناوديسهاي پرشمار و نامتقارن همراه با بي‌هنجاري پرشيب لايه و ايجاد ساختهاي فلسي (Shuppen) در منطقه زير كنش مجموعه گسيختگي ياد شده در شمار جلوه‌هاي ريخت زمينساختي منطقه موردنظر است. 

4ـ 2ـ6 ـ تاريخ زمينساختي گستره


با نگرش ژرف در ويژگيهاي چينه‌شناختي واحدهاي گوناگون سنگي در گستره بررسي شده مي‌توان يافته‌هايي درباره پيشينه حوضه‌هاي رسوبي و خاستگاه آنها، و در نتيجه، همخواني اين ويژگي‌ها با سازوكارهاي زمينساختي بازيافت.


ويژگي‌هاي چينه‌شناختي توالي راديولاريت‌ها (چنانكه در بحث چينه‌شناسي گذشت) به طوري است كه مي‌توان آغاز پيدايش حوضه رسوبي آنها را به پرمين و تداوم آن را تا كرتاسه بالايي در نظر گرفت. توالي راديولاريتهاي پراكنده در پهنه بررسي شده فزون بر تغييرات فراوان در ستبراي لايه‌هاي گوناگون كه تحت تاثير عواملي چون تغييرات ژرفاي حوضه رسوبگذاري به هنگام ته‌نشيني و يا پديده‌هاي زمينساختي پس از رسوبگذاري و در حين يا پس از چين‌خوردگي واحدها، همچون تشكيل چين‌هاي نامتقارن و همچنين ايجاد گسيختگي‌هاي كنشگر و در نتيجه راندگي، حذف‌شدگي و تكرار بخشهايي از توالي‌هاي موردنظر، جلوه‌هايي از تغييرات رخساره‌اي را نيز شامل مي‌گردند. حوضه توربيديتي ياد شده به سوي مناطق شمال شرقي ( مناطق مركزي گستره) ژرف‌تر مي‌شود و پيكره سنگ‌شناسي آن از تناوب چرت و آهك به چرتهاي توده‌اي قرمز رنگ تغيير مي‌يابد كه اين تغيير رخساره مي‌تواند گواهي بر افزايش چشمگير ژرفاي حوضه رسوبي ياد شده در مناطق شمال شرقي باشد.


فاز لاراميد بنيانگذار اشكوب اصلي زمينساختي در گستره موردنظر است. رخداد فرارانش (Obduction) توده‌هاي ابر قليايي و در نتيجه آشفتگي‌ها و دگرگوني‌هاي با درجات متوسط و تداخل بيگانه‌وار (اليستوليتي) و حجم‌هايي از افيوليتها در چرت‌هاي توده‌اي مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي پيش از آن را مي‌توان از مهمترين نمايه‌هاي رخداد لاراميد در اين ناحيه انگاشت و همچنين وجود قطعات تخريبي پيكره ابر قليايي و مجموعه راديولاريتي در قاعده واحد
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 از پيامدهاي پسين اين فاز است. فزون بر اين، با توجه به آنچه در بخش چينه‌شناسي گذشت، تشكيل توده‌هاي ابر قليايي ياد شده همزمان با فاز كيمرين پيشين ( گسترش نئوتتيس) مسلم است. 


تغييرات رخساره‌اي سازندهاي گورپي و كژدمي ( نشان دهنده كاهش ژرفاي حوضه رسوبگذاري در مناطق شمالي)  زير تاثير حركتهاي خشكي زايي فاز كيمرين پسين( LateKimmerian) با آهكي‌تر شدن توالي سنگ‌شناسي سازندهاي ياد شده به سوي مناطق شمالي، نشان پذير شده است. 


ناهمسازي فرسايشي ميان سازندهاي سروك و گورپي را مي‌توان به سازوكار گامه‌اي هم ارز با ساب‌هرسنين در اين ناحيه، وابسته دانست. همچنين نبود واحدهاي كرتاسه بالا ـ پالئوسن و ائوسن بالا ـ ميوسن، به ترتيب، در وابستگي با تاثير فازهاي لاراميد و آلپ مياني، شايان يادآوري است. مرمرهاي رخنمون يافته در مناطق چاه سوار آغا و جاهاي همانند آن كه در روند رخدادهاي زمينساختي كهن‌تر از لاراميد، دگرگوني با درجات شديد را متحمل شده‌اند، زير عملكرد رخداد لاراميد در قالب سفره‌هاي رورانده از مناطق شمال شرقي به سوي گستره موردنظر رانده شده‌اند. نمود قطعات اسكارني در درون توده‌هاي مرمري ياد شده از كنش گسترده زونهاي برشي (Shear Zone) و تغيير شكلهاي پلاستيك توده‌هاي مرمر زير اثر تنشهاي وارد شده در روند گامه‌هاي زمينساختي كهن‌تر از لاراميد و  بيش از رانده شدن سنگ‌هاي ياد شده به محدوده گستره بررسي شده است. و سرانجام، ناپيوستگي ميان نهشته‌هاي كنگلومرايي و شيب‌دار ( PLQb) و كنگلومراي افقي (Qb) و جلوه‌هاي ريختاري يافت شده همچون تغيير روندهاي پاره‌اي از تاقديسها و برونزدهاي سنگي ديده شده از تاثير گامه پاسادنين و ساير فازهاي آلپي جوان در ناحيه است.

3ـ 6 ـ زمين‌شناسي اقتصادي


گستره بررسي شده با نگرش به جايگاه ويژه آن در زاگرس از توان معدني بالايي برخوردار است كه در اين راستا مي‌توان به معادن فعال زير اشاره كرد.

ـ معادن كروميت چشمه بيد ( داراي 9 تونل استخراجي)، حسين‌خاني، كشتك و دو توهك و خواجه جمالي 

ـ معدن منگنز آباده طشك

ـ معادن سنگ چيني‌چاه سوارآغا

و همچنين، معدن متروكه منگنز چهارانجير كه در شمال شرقي منطقه و چهارگوش مطالعاتي واقع شده است. 

فصل دوم

نمونه‌برداري

1- مقدمه
نظر به تشخيص آنومالي‌هاي واقعي و تميز انواعي كه به نهشته‌هاي كانساري مرتبط مي باشند، از ساير انواع آن، لازم است تا جزء ثابتي از رسوبات آبراهه‌اي ( براي مثال جزء80- مش) و يا كــاني سنگين ( جزء20- مش) مورد آزمايش قرار گيرد. در مواردي كه هاله‌هاي ثانوي اكسيدهاي آهن و منگنز توسعه يافته‌اند برداشت نمونه از چنين هاله‌هايي ممكن است موجب شدت بخشي به هاله‌هاي هيدرومورفيكي شود كه در اين صورت بايد احتياط هاي لازم جهت تفسير اطلاعات بدست آمده صورت پذيرد. علاوه بر موارد فوق، در بررسي رسوبات آبراهه‌اي، برداشت نمونه‌هايي همچون قطعات كاني‌سازي شده كف آبراهه، قطعات پوشيده شده از اكسيد‌هاي آهن و منگنز، قطعات حاوي سيليس آمورف و يا كربنات‌هاي سيليسي شده براي آناليز يك يا چند عنصر يا كاني خاص، مي تواند مفيد واقع شود. البته هر يك از محيط‌هاي نمونه‌برداري فوق مي تواند تحت شرايطي خاص، بيشتر مفيد واقع شود. عواملي كه بايد در اين خصوص در نظر گرفته شود شامل تيپ كانسار مورد انتظار، سنگ درونگير، محيط تكتونيكي و دامنه سني واحدهاي زمين‌شناسي مي باشد. از تركيب نتايج بدست آمده از محيط‌هاي مختلف نمونه‌برداري در حوضه‌هاي آبريز، مي توان به نتايج مناسب‌تري دست يافت. در پروژه حاضر نتايج حاصل از چهار نوع بررسي با يكديگر تركيب و سپس مدل‌سازي شده‌اند و بدين دليل، نتايج نهايي بدست آمده چه در جهت مثبت و چه در جهت منفي مي تواند معتبرتر باشد. كليه نتايج بدست آمده از هر يك از روش‌هاي فوق، تشكيل يك سيستم اطلاعاتي با امكانات حذف و انتخاب مكرر مناطق اميد بخش را مي‌دهد كه بر اساس سازگاري و ناسازگاري خواص مشاهده شده در مدل، انجام مي پذيرد و از اين رو امكان بروز خطا‌هاي ناهنجار در آن كمتر است. 

بطور كلي چگالي نمونه‌برداري از رسوبات آبراهه‌اي، تابع دانسيته آبراهه‌‌ها در حوضه آبريز است. براي مناطق خشك اين مقدار مي تواند به اندازه يك نمونه براي هر 1 تا 10كيلومتر‌مربع تغيير كند. در پروژه حاضر با توجه به تعداد متوسط 800 نمونه براي هر برگه 1:100000 ( معادل 200 نمونه در هر برگه 1:50000) مساحت تحت پوشش يك نمونه بطور متوسط حددود 3 كيلومترمربع مي‌باشد.

از آنجا كه عناصر مختلف در محيط‌هاي ثانوي قابليت تحرك متفاوتي از خود نشان مي دهند، بزرگي هاله‌هاي ثانوي آنها (فاصله از ناحيه منشا) مي تواند بر حسب شرايط محيطي، بسيار متفاوت باشد. حتي گاهي براي يك عنصر در دو شرايط  فيزيكو شيميايي متفاوت، وسعت هاله متفاوت خواهد بود. براي مثال هاله‌هاي Zn ممكن است از حدود 1 كيلومتر تا حدود 15 كيلومتر و هاله‌هاي Cu از 5/1كيلومتر تا حدود 25كيلومتر تغيير كند. همچنين با توجه به نوع سنگ‌هاي منطقه و تيپ كاني‌سازي عناصري مانند Cr كه فاقد هاله اوليه مي باشند، ممكن است هاله ثانوي تشكيل ندهند و يا هاله‌هاي ضعيف از خود بروز دهند. در چنين مواردي براي افزايش احتمال كشف كانسار ،افزايش چگالي نمونه‌هاي كاني سنگين در اطراف سنگ هاي ميزبان چنين كاني‌زايي‌هايي ضروري است. البته چگالي بايد طوري باشد كه تمامي سطح برگه كه احتمال وقوع كاني‌زايي درآن هست را پوشش دهد .در مناطق نيمه خشك، رسوبات آبرفتي معمولا مساحت هاي وسيعي از سنگ بستر را مي پوشانند. در مواردي كه اين رسوبات محلي باشند و مسافت چنداني را طي نكرده باشند، مشكل تحليل داده‌ها كمتر خواهد بود. ولي در مناطقي كه از نظر تكتونيكي فعال مي باشند و يا در مناطق جنگلي اين رسوبات ممكن است از ناحيه منبع فاصله گيرند و يا دچار غني‌شدگي‌هاي كاذب شوند و كار تحليل اطلاعات را در جهت كشف منبع اوليه دشوار سازند.

2- عوامل موثر در طراحي نمونه‌برداري
طراحي نمونه‌برداري طوري صورت گرفته است كه علاوه بر پوشش كل مناطق مساعد جهت بررسي، حداكثر سازگاري را با روش مركز ثقل داشته باشد. درجه مركز ثقل را عواملي نظير چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي و تكتونيك كنترل مي كند. معمولا در طراحي به روش مركز ثقل، توده‌هاي نفوذي و خروجي و نواحي مجاور آنها ( كنتاكت‌ها)، نواحي اطراف گسل‌ها و تقاطع آنها، و زون‌هاي دگر‌سان شده بعد از ماگمايي و مناطقي كه در بخش فوقاني توده‌هاي نفوذي نيمه‌عميق قرار دارند ( اين توده‌ها روي نقشه ژئوفيزيك هوايي مشخص مي شوند ) از چگالي نمونه‌برداري بالاتري برخودار مي باشند. معمولا آبراهه‌هايي كه بوسيله گسل‌هاي عميق مشخص شده به روش ژئوفيزيك هوايي قطع مي شوند 500متر پايين تر از محل تلاقي آبراهه با گسل، مورد نمونه‌برداري قرار مي گيرند. در مواردي كه آلتراسيون‌هاي شديد مشاهده شده است، بخصوص در اطراف سنگ‌هاي نفوذي يا خروجي موجود در نواحي كم ارتفاع (اين نواحي بيشترين مقدار آلتراسيون را چه از نظر وسعت وچه از نظر شدت نشان مي دهند)، درجه مركز ثقل آبراهه‌‌ها بايد به طور محلي افزايش يابد. اين امر به دليل اهميت چنين مناطقي مي باشد. به دليل فعال بودن پديده رقيق‌شدگي و اثر سر‌شكن‌شدگي در حوضه‌هاي آبريز وسيع ( با بيش از 30 سر شاخه ) و كاهش شديد مقدار آنومالي‌هاي احتمالي در محل اتصال آبراهه‌‌ها به يكديگر لازم است چنين حوضه‌هاي آبريزي به خصوص در مواردي كه آبراهه سنگ بستر را قطع نمي كند به حوضه‌هاي كوچك تر تقسيم گردند. اين امر موجب مي گردد تا اختلاط رسوبات آبراهه‌‌هاي مرتبط با كاني‌سازي احتمالي با آبراهه‌‌هاي بدون كاني‌سازي موجب تضعيف بيش از حد آنومالي‌ها و ارزيابي منفي آنها نگردد. به علاوه اين امر موجب مي گردد تا احتمال قطع سنگ بستر در آبراهه افزايش يابد. اين امر خود موجب افزايش ارزش داده‌ها مي گردد. علاوه بر عوامل فوق، يكي ديگر از عوامل موثر در تصميم‌گيري تقسيم يك حوضه آبريز بزرگ به حوضه‌هاي كوچك‌تر، احتمال وجود آلودگي‌هاي ناشي از فعاليت‌هاي كشاورزي در كف يا حاشيه رودخانه‌هايي است كه نواحي با توپوگرافي آرام ( قابل كشت ) در اطراف آنها وجود داشته است. بديهي است مصرف كود‌هاي شيميايي و سموم نباتي، احتمال وجود آلودگي به عناصــر كمياب را در رسوبات پايين دست آنها افزايش مي دهد. در چنين مواردي فقط مركز ثقل بخش‌هاي فوقاني آنها، كه از آلودگي مصون مي باشد، مي تواند محاسبه گردد. محدوده مورد بررسي را از نظر توپوگرافي مي توان به چهار بخش شامل نواحي مرتفع ( با ارتفاع بالاي 2500 متر )، نواحي با ارتفاع متوسط ( با ارتفاع 1500- 2100 متر )، نواحي كم ارتفاع ( با ارتفاع 1000-1500 متر )، و دشتها و مخروط‌افكنه‌ها ( آبرفتي ) تقسيم نمود. در اكثر قريب به اتفاق آبراهه‌‌هاي نوع آخر، آبراهه كم عمق بوده و سنگ بستر را قطع نمي كنند واز اين رو روند تغييرات مقدار عناصر را مي توان غير‌جهتي فرض نمود و از آنها بدون توجه به مسير آبراهه‌‌ها نمونه‌برداري كرد و يا داده‌هاي آنها را غير‌جهتي مورد تحليل و تفسير قرار داد. در نواحي بسيار مرتفع در موارد معدودي به دليل وجود گسستگي در ارتفاع ( آبشار ) امكان دسترسي به محل نمونه نبوده است. در چنين مواردي حتي‌الامكان سعي شده است به برداشت نمونه از نزديكترين نقطه اقدام گردد. مواردي وجود داشته است كه در آن كنتور هاي توپوگرافي با عوارض موجود در زمين مطابقت داشته ولي به دليل دقت كم نقشه هاي توپوگرافي، آبراهه روي آن مشخص نگرديده است. چنانچه چنين مناطقي از نظر ليتولوژي و امكان كاني‌سازي با اهميت تشخيص داده شده باشند، اين آبراهه‌‌ها روي نقشه به طور دستي ترسيم و در تعيين نقاط نمونه‌برداري منظور گرديده اند.

3- عمليات نمونه‌برداري 

نظر به وسعت فوق العاده زياد عمليات تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس 1:100,000 لازم است محيط‌هاي ثانوي تحت پوشش نمونه‌برداري قرار گيرند. اساس اين مطالعات بر نحوه توزيع عناصر در هاله‌هاي ثانوي سطحي مانند رسوبات رودخانه‌اي، آبرفت‌ها، شيب رفت‌ها، بادرفت‌ها و خاك‌ها قرار دارد. در اين بخش تنها به تشريح عمليات صحرايي در اين پروژه اشاره مي گردد.در خلال اين عمليات پنج اكيپ كارشناس در يك كمپ، واقع در آباده طشك شركت داشته اند. در اين عمليات هر اكيپ عموما داراي وسيله نقليه  مخصوص به خود، نقشه هاي توپوگرافي و نقشه زمين‌شناسي 1:100000 محل و سيستم G.P.S دستي بوده است. مختصات محل نمونه‌ها قبلا در سيستم U.T.M محاسبه و به صورت جدول‌بندي ‌شده در اختيار كارشناسان قرار گرفته است. هر نمونه ژئو‌شيميايي متشكل از حدود 100 گرم جزء 80 ـ مش رسوبات آبراهه‌اي مي باشد كه پس از الك كردن رسوب خشك در محل، درون كيسه‌هاي مخصوص ريخته شده و شماره‌گذاري مي گردد. در مواردي كه در صحرا امكان الك كردن رسوبات بعلت مرطوب بودن آنها نبود حدود 3 كيلوگرم از آن به محل كمپ آورده شده و پس از خشك كردن در هواي آزاد و الك كردن، جزء 80 ـ مش از آنها جدا شده است. هر اكيپ نمونه‌برداري براي نمونه‌هاي برداشت شده، شماره مسلسلي انتخاب و در كمپ، با هماهنگي با اكيپ‌هاي ديگر شماره نمونه‌هاي خود را به يك سيستم شماره گذاري واحد با شماره سريال منفرد تبديل نموده‌اند كه روي نقشه 1:100,000 مشخص گرديده است . محل نمونه‌هاي برداشت شده به همراه شماره مسلسل نهايي در كمپ، بر روي يك نقشه واحد پياده شده است . نقاط نمونه‌برداري شده در برگه 1:100,000 آباده طشك  در نقشه شماره 1 نشان داده شده است . راهنماي نقشه، علائم بكار رفته در هر نقشه را تعريف مي كند . نمونه‌هاي برداشت شده ( محل و شماره آنها) در كمپ دوباره مورد باز بيني قرار گرفته است. اين عمل از طريق مقايسه كردن با ليست‌هايي كه قبلا تهيه گرديده بود انجام شده است . اين كار يك مرتبه پس از حمل نمونه‌ها به كمپ وبطور روزانه انجام شده و بار ديگر در خاتمه عمليات انجام گرديده است. در كل، در محدوده اين برگه تعداد 613 نمونه ژئوشيميايي برداشت گرديده است . در شماره گذاري نمونه‌ها از يك كد پنج رقمي استفاده شده كه اين كد متشكل ا ز دو حرف ويك عدد حداكثر سه رقمي است . اولين حرف از سمت چپ هركد معرف اولين حرف از برگه 1:100,000  مربوطه مي باشد (حرفA براي آباده طشك) دومين حرف نيز نمايانگر حرف اول برگه 1:50,000 مربوطه  مي باشد . هر برگه 1:100,000 شامل چهار برگه 1:50,000 است كه در اين عمليات از حروف زير براي مشخص كردن آنها استفاده شده است . برگه 1:100,000 آباده طشك : حسامي(AH) ، كنگاشي(AK) ، آباده طشك(AA) ، جهان‌آباد(AJ) . در اين برگه 1:100,000 از تركيبات دو حرفي فوق در اول كد پنج رقمي هر نمونه استفاده شده است . نمونه‌هايي كه به حرف H شروع مي شوند، معـــرف نمونه‌هاي كاني سنگين مي باشند.
فصل سوم

نقش سنگ بستر
1- جدايش جوامع سنگي 

يكي از اساسي ترين فرضهاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرها در جوامع ژئوشيميايي،  همگن بودن آنهاست(يك جامعه بودن) و هر گونه انحراف در صحت چنين فرضي مي تواند كم و بيش موجب انحرافاتي در تحليل داده‌ها گردد و نهايتا به نتايج ناصحيحي منجر شود.يكي از متغيرهاي محيط‌هاي سطحي كه مي تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد، نوع سنگ بستر رخنمون‌دار است كه نقش منشاء  را براي رسوبات حاصل از فرسايش آنها بازي مي كند. از آنجا كه تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشا رسوبات آبراهه‌اي مي تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه عناصر مورد بررسي در اين سنگ‌ها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند،  بنابراين فاكتــور تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشا  رسوبات،  به‌نظر مي رسد يكي 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. از آنجا كه هر رسوب آبراهه‌اي فقط از سنگ‌هاي بالادست مشتق مي شود،  تقسيم‌بندي اين جوامع بر اساس نوع يا انواع سنگ بسترهاي رخنمون‌دار موجود در بخش بالادست محل هر نمونه صورت پذيرفته است. با توجه به نقشه زمين‌شناسي و موقعيت هر نمونه،  كل جامعه نمونه‌هاي مورد بحث در اين برگه به زيرجوامع زير تقسيم يافته است: 

در زير رده‌بندي نمونه‌هاي ژئوشيميايي بر حسب تعداد سنگ بالادست آورده مي شود:
1) زير جامعه تك سنگي: 115 نمونه(در13 تيپ سنگ مختلف) 

2) زير جامعه دو سنگي: 157 نمونه(شامل 43 تيپ مجموعه دو سنگي) 

3) زير جامعه سه سنگي: 123 نمونه(شامل 74 تيپ مجموعه سه سنگي) 

4) زير جامعه چهار سنگي: 75 نمونه (شامل 44 تيپ مجموعه چهار سنگي) 

5) زير جامعه پنج سنگي: 50 نمونه(شامل42 تيپ مجموعه پنج سنگي) 
6) زير جامعه شش سنگی :19 نمونه(شامل 18 تيپ مجموعه شش سنگي)
7) زير جامعه هفت سنگی :7 نمونه(شامل 7 تيپ مجموعه هفت سنگي)
8) زير جامعه هشت سنگي: 5 نمونه(شامل 5 تيپ مجموعه هشت سنگي) 

9) زير مجموعه بيش از هشت سنگي:62 نمونه 

زير جامعه تك سنگی  شامل آن دسته از نمونه‌هاي ژئوشيميايي است كه در بالادست محل برداشت نمونه در حوضه آبريز مربوطه،  فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون داشته است(قبل از تركيب واحدهاي سنگي مشابه). همچنين براي جوامع دو سنگي،  سه سنگي , چهار سنگي و بيش از چهار سنگی.

اين تقسيم بندي در پردازش داده‌ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي دهد تا در هنگام محاسبه مقدار زمينه و حد آستانه‌اي،  براي هر محيط مشابه به‌ طور جداگانه عمل كرده و از اين طريق به درجه همگني جامعه مورد بررسي كمك كنيم. علائم اختصاري بكار برده شده براي جنس سنگ‌ها در جدول (3-1) آورده شده است. شكل (3-1) هيستوگرام توزيع فراواني تعداد نمونه‌هاي ژئوشيميايي را بر اساس تعداد سنگ بالادست آنها در برگه 1:100,000 آباده طشك نشان مي دهد. همچنين شكل (3-2) هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي تك سنگي را با نمايش نوع سنگ بالا دست آنها براي برگه 1:100,000 آباده طشك نشان مي​دهد. شكل (3-3 ) نيز هيستوگرام توزيع فراواني نمونه‌هاي وابسته به محيطهاي دو‌سنگي را ( با نمايش نوع سنگ بالادست آنها ) براي اين برگه نشان مي دهد.
2- نقش سنگ بستر در ارزيابي مقدار زمينه و حد آستانه اي 
1ـ2ـ  نقش سنگ بستر در ايجاد آنومالي‌هاي كاذب 

از آنجا كه مقدار اندازه گيري شده هر عنصر در سنگ و يا رسوب آبراهه  را مي توان به دو مؤلفه سن‌ژنتيك(وابسته به زايش سنگ) و اپي‌ژنتيك(وابسته به كاني‌سازي احتمالي) تقسيم كرد لذا بعضي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي نبوده،  بلكه تغييرات ليتولوژي آنها را ايجاد مي كند. عناصري كه در سنگ‌هاي مافيك داراي مؤلفه‌هاي سن‌ژنتيك قوي مي باشند شامل عناصرMn, Cr, V Ni, Co بوده كه معمولا در كانه‌هايي با وزن مخصوص بالا ظاهر مي شوند. 
در مورد سنگ‌هاي رسوبي بايد توجه داشت كه در حوضه‌هاي آبريز دو نوع سنگ رسوبي ايجاد مشكل مي كنند. يكي سنگ‌هاي آهكي و دولوميتي است كه در آنها جزء  كاني سنگين ممكن است از باريت،  سلستين و آپاتيت غني باشد در حاليكه ساير كاني‌هاي سنگين آنقدر كم يافت مي شوند كه ممكن است مورد استفاده‌اي نداشته باشند. مورد دوم شيل‌ها،  بخصوص شيل‌هاي سياه رنگ غني از مواد آلي هستند كه در آنها مقدار زمينه تعداد زيادي از عناصر كانساري،  بالا است و در نتيجه پتانسيل زيادي براي توليد آنومالي‌هاي دروغين دارند.

2-2- تغيير پذيري سنگ بستر 

از آنجا كه طبق شرح خدمات مي بايست سنگ بستر رخنمون‌دار،  واقع در بالادست نمونه‌هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي در محدوده برگه‌ 1:100,000 مورد بررسي قرار گيرد،  به تفكيك نوع سنگ‌ها در مسير آبراهه‌ بالادست در حوضه آبريز،  مطابق آنچه كه در نقشه زمين‌شناسي 1:100000 آباده طشك گزارش گرديده است، اقدام گرديد. اين امر موجب مي‌گردد تا نمونه‌هاي متعلق به هر جامعه از سنگ‌هاي بالادست در حد امكان همگن و از نظر آماري امكان بررسي آنها تحت يك جامعه بوجود آيد.
3ـ2ـ بررسي مقادير كلارك سنگ‌هاي رخنمون‌دار در منطقه 

تيپ سنگ‌هاي موجود در منطقه تحت پوشش،  در دو مرحله مورد مشابه سازي قرار گرفته اند. در مرحله اول عمدتا عامل زمان مؤثر نمي باشد. بدين معني كه اگر سنگ بالادست رخنمون‌دار در آبراهه از جنس آهك است،  چه اين آهك متعلق به ژوراسيك و يا كرتاسه باشد،  اثري در طبقه بندي نداشته و هر دو به عنوان يك جامعه سنگ بالادست مورد بررسي قرار مي گيرند. علت آنكه گاهي نمي توان تفكيك‌هاي زماني روي سنگ‌هاي مشابه انجام داد آن‌است كه در نهايت تعداد جوامع سنگي بالادست آنقدر افزايش خواهد يافت كه در هر جامعه فقط چند نمونه ممكن است يافت شود كه تحليل آماري روي آنها خطاي بيشتري توليد خواهد كرد. اين امر موجب كاهش شديد دقت تخمين‌هاي بعدي خواهد شد.
خلاصه سازي مرحله دوم شامل نسبت دادن هر يك از كلاسهاي فوق به رده معيني از سنگ‌هاي آذرين،  دگرگوني و يا رسوبي است كه حتي الامكان داده‌هاي جهاني آنها مورد مطالعه قرار گرفته و در دسترس مي باشد. جدول (3-2) اين خلاصه سازي را نشان مي دهد.
جدول (3-3) مقدار فراواني عناصر مورد بررسي را در سه نوع سنگ رسوبي و سه نوع سنگ آذرين با گسترش نسبتا زياد در منطقه و همچنين نسبت بيشترين به كمترين مقدار هر عنصر را نشان مي دهد.
ستون آخر اين جدول براي هر عنصر معين نسبت مقدار حداكثر به حداقل مقادير كلارك را نشان مي دهد. از اين ديدگاه،  اكثر عناصر نسبت به سنگ بستر رخنمون‌دار در حوضه آبريز،  حساسيت نشان مي دهند. بيشترين حساسيت از آن كبالت با ضريب 1500 (ماكزيمم مقدار آن در سنگ‌هاي اولترابازيك و حداقل آن در سنگ‌هاي آهكي است) و سپس باريم​ (1450) , نيكل (1000) , استرانسيم (465 ) كرم (145) و مس (87) مي‌باشد. مينيمم تغيير پذيري را عنصر جيوه نشان مي دهد (7/1). اين ارقـام نشان مي دهند كه مقدار يك عنصر در حوضه آبريز،  تا آنجائي كه به ليتولوژي حوضه آبريز مربوط مي شود،  بشدت تغيير پذير بوده و بدون نرمالايز كردن مقدار عنصر نسبت به جنس سنگ‌هاي بالادست در حوضه آبريز،  امكان دست‌يابي به يك جامعه همگن كه بتوان بر اساس آن،  مقادير زمينه،  حد آستانه‌اي و آنومالي را در آنها مشخص نمود،  غير ممكن مي باشد.

جدول ( 3 ـ2 ) خلاصه شده سنگهاي رخنمون‌دار در حوضه‌هاي آبريز محدوده 1:100000 آباده طشك 

	دولوميت، سنگ آهك، نمك، ژيپس، انيدريت، آهك سيليسي، ( مارن) 
	شيميايي
	رسوبي 

	رس، آهك رسي، آهك ماسه‌اي، آهك مارني، شيل، كنگلومرا، برش، ماسه سنگ
	آواري 
	

	هارزبورژيت، دونيت، كروميت، پيروكسنيت، دياباز
	بازيك 
	آذرين 

	مرمر، اسكارن 
	دگرگوني 


فصل چهارم

پردازش داده‌ها
1- مقدمه 

داده‌هاي حاصل از آناليز شيميايي در يك بانك اطلاعاتي،  كه شامل نتايج آناليز براي عناصر Au, W, Ag, Ba, Mn, Mo, Sn, Co, Sb, As, Cu, Bi, Ni, Cr, Ag, Pb, Zn, V  Sr, Fe  ذخيره گرديده است. علاوه بر داده‌هاي ژئوشيميايي، شماره نمونه مختصات و اطلاعات ليتولوژي مربوط به سنگ بالادست هر نمونه نيز در همان فايل ذخيره شده است كه بر روي CD قابل مراجعه مي‌باشد. 

2ـ پردازش داده‌هاي سنسورد 

داده‌هاي ژئوشيميايي معمولا داراي مقادير سنسورد هستند. يك مقدار سنسورد، داده‌اي است كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي‌شود. براي داده‌اي است كه بصورت كوچكتر و يا بزرگتر از يك مقدار معين گزارش مي‌شود. براي داده‌اي ژئوشيميايي، مقدار سنسورد بطور تيپيك در حد قابل ثبت آناليزها قرار دارد. داده‌هاي سنسورد زماني ايجاد مي‌شوند كه يا تكنيكهاي آناليز براي ثبت مقادير كوچك يم عنصر باندازه كافي حساس نيستند و يا تكنيك بسيار حساس بوده و قابليت ثبت تمركزهاي بالاي عناصر را در سيستم ندارد. داده‌هاي سنسورد در كار آناليزهاي آماري اختلال ايجاد مي‌نمايند، چرا كه اغلب تكنيكهاي آماري مهم نيازمند يك مجموعه كامل از داده‌هاي غير سنسورد مي‌باشند. در مورد تخمين مقادير سنسو.رد روشهاي مختلفي بكار مي‌رود. از جمله اين روشها قرار دادن 
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  حد قابل ثبت مقادير كوچكتر از و 
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 حد بالائي براي مقادير بزرگتر مي‌باشد. بعضي موارد بجاي اين مقادير عدد صفر قرار ميدهند. مسئله‌اي كه تصميم گيرنده با آن مواجه است آن است كه چه درصدي از جانشيني‌ها، بدون ايجاد خطاهاي معني‌دار، قابل توجيه است، در اينجا يك روش علمي براي تعيين مقدار جانشيني را نشان مي‌دهيم.

فرض بر اين است كه مقدار جانشيني بايد برابر باشد با ميانگين مقادير واقعي كه بوسيله داده‌هاي سنسورد بيان شده است. ما از روش بيشترين درستنمايي جهت اين تخمين ميانگين استفاده مي‌كنيم.

گرايش داده‌هاي ژئوشيميايي ب پيروي از توزيع لاگ نرمال امري شناخته شده است. در حقيقت اين روش شامل تخمين ميانگين جامعه لاگ نرمال با استفاده از روش بيشترين درستنمايي است. سپس اين ميانگين تخميني، براي محاسبه يك مقدار جانشيني تخميني براي مقادير سنسورد بكار مي‌رود. براي روشن شدن بهث، ما چند عبارت و علائم مربوطه را بكار مي‌بريم. در اينجا غلظت بوسيله X و حد قابل ثبت يا نقطه سنسورد بوسيله Xd  نمايش داده مي‌شود. مقدار جانشيني2 X عددي است كه بايد جانشين هر مقدار سنسورد گردد. فاكتور جانشيني Rx نسبت مقدار جانشيني به حد قابل ثبت براي يك جزء مشخص است: 

(1)
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بعنوان مثال 
[image: image42.wmf]4
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  يك فاكتور جانشيني و 
[image: image43.wmf]4

3

 حد قابل ثبت، مقدار جانشيني مربوطه است. پس از تعيين اينكه لگاريتم غلظتها توزيع نرمالتري نيبت به داده‌هاي اوليه دارند، داده‌ها را براي عناصر انتخاب شده به Log10 تبديل مي‌كنيم، تبديلات بين داده‌هاي لگاريتمي (Y) و داده‌هاي اوليه (X ) بصورت زير است: 

(2) 



 : Y = Log10 X , X = 10y  براي هرX


(3)



: Yr = Log10 Xr , Xr = 10yr  براي مقدار جانشيني Xr
(4) 



: Yd = Log10 Xd , Xd = 10yd   و براي حداقل قابل ثبت Xd
گرفتن لگاريتم از طرفين معادله( 1) فاكتور جانشيني تبديل شده را بدست مي‌دهد: 

(5) 



ry = Log10 Xr _ Log10 Xd = Yr – Yd , rx = 10ry
تبديلات مختلف ديگري نيز مي‌تواند به جاي Log10  بكار رود ولي در اينجا بعلت سهولت آن در محاسبه و مزيت آن نسبت به روشهاي جانشيني ساده قراردادي از آن استفاده شده است. ما زا روش بيشترين درستنمايي كوهن () جهت تخمين ميانگين واقعي داده‌ها استفاده كرده و سپس از نتيجه آن براي تخمين ميانگين واقعي داده‌هاي سنسورد استفاده مي‌كنيم. با استفاده از روش ميانيگين كل مجموعه داده‌ها را تخمين مي‌زنيم(
[image: image44.wmf]u

m

). ما همچنين ميانگين داده‌هاي غير سنسورد را نيز تخمين مي‌زنيم (
[image: image45.wmf]m

). حاصلضرب ميانگين كل مجموعه داده‌ها(
[image: image46.wmf]m

) كه با استفاده از روش موهن(
[image: image47.wmf]m

) تخمين زده مي‌شود، در كل تعداد (
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) برابر با حاصلضرب ميانگين داده‌هاي سنسورد، (
[image: image49.wmf]m

) (نامشخص)، در تعداد سنسورد(
[image: image50.wmf]u
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) بعلاوه حاصلضرب ميانيگين داده‌هاي غير سنسورد، 
(مشخص)، درتعداد نمونه‌هاي غير سنسورد (
[image: image51.wmf]u
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) مي‌باشد: 

(6) 
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از حل معادله فوق مقدار كه تخميني براي ميانگين داده‌هاي سنسورد مي‌باشد، بصورت زير بدست مي‌آيد:

(7)
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فرض اوليه ما اين بوده است كه ميانگين تخميني داده‌هاي سنسورد بهترين مقدار جانشيني مي‌باشد يعني: 

(8)
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با استفاده از معادله (3) و جايگزيني مقادير با واحد اصلي آنها خواهيم داشت:

(9)
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تنها مجهول در معادله (7) مقدار 
است كه با استفاده از روش بيشترين درستنمايي كوهن بدست مي‌آيد. در اين محاسبات 
تعداد داده‌ها، تعداد داده‌هاي غير سنسورد و حد قابل ثبت و يا مقدار سنسورد مي‌باشد. مقدار ميانگين كل و واريانس كل از روابط زير محاسبه مي‌شود: 

(10)
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(11)
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در مغادلات بالا X و   S2 به ترتيب ميانگين و پراش داده‌هاي غير سنسورد هستند و 
تابع تخميني كمكي است كه از جدول مربوطه با در دست داشتن    yو   hبدست مي‌آيد. 

مقادير 
و 
از رئوابط زير بدست مي‌آيند: 

(12)
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(13) 




h = ( N – n ) / N
با در دست داشتان  
[image: image59.wmf]g

 و 
h عدد خوانده شده از روي اين جدول يعني 
[image: image60.wmf]l

 بدست مي ‌آيد. با جايگزنين اين مقدار در معادله (10) مقدار ميانگين كل ( 
[image: image61.wmf]m

) و سپس با استفاده از رابطه (7) مقدار 
و سپس مقدار جانشيني بدست مي آيد. 

در اين پروژه عمليات فوق بر روي W, Sn, Sb, Bi, As, Ag, Be, Pb, Mo, Au,  انجام شده است كه نتيجه محاسبات و مقادير جايگزين شده در جدول ( ) قابل مشاهده مي‌باشد. لازم بذكر است كه تمامي عناصر فوق فقط از سمت مقادير پايين سنسور بوده‌اند. 

3ـ پردازش جوامع سنگي 

پردازش داده‌هاي جوامع تك سنگي 

در محدوده برگه 1:100000 آباده طشك از 613 نمونه رسوب آبراهه‌اي تعداد 115 نمونه آن را، نمونه‌هاي تشكيل مي‌دهد كه بالادست آنها فقط يك نوع سنگ بستر رخنمون دارد. در بين اين واحدها، واحد 
از نظر فراواني مقام اول را داشته كه شامل سنگ آهك مي‌باشد و به ترتيب واحد Qb متشكل از كنگل.مرا، ميكروكنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، واحد 
شامل سنگ آهك، چرت و راديولاريت، واحد متشكل از مجموعه افيوليتي با عدسي‌هاي دونبت، واحد 
شامل سنگ آهك، آهك برشي، آهك چرتي، چرت آهكي، 
توده‌هاي لغزيده و 
سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي شده و مارن واحدهايي هستند كه داراي بيشترين تعداد نمونه بوده‌اند و قابليت تشكيل يك جامعه مستقل را دارند. براي هر يك از جوامع فوق پارامترهاي آماري محاسبه گرديده تا بتوان از طريق تقسيم مقادير هر عنصر خاص در آن جامعه، به مقدار ميانه آن، ضريب غني‌شدگي عنصر مربوطه را محاسبه نمود ( جداول 4 ـ 1). در مواردي كه تعداد نمونه‌ها در جامعه آماري كمتر از حدنصاب بوده است، آن جامعه مورد تحليل آماري مستقل قرار نگرفته بلكه مجموع چنين جوامعي ابتدا مخلوط شده تا بصورت يك جامعه مركب درايد. آنگاه از طريق محاسبات مشابه ضريب غني‌شدگي آنها محاسبه شده است. اين امر در مورد جوامع با بيش از يك نوع سنگ بالادست نيز اعمال گرديده است. 

2ـ3ـ پردازش داده‌هاي جوامع دوسنگي

در محدوده اين برگه تعداد 157 نمونه داراي دو نوع سنگ بالادست بوده‌اند. در بين آنها گروه‌هاي با اهميت به ترتيب فراواني عبارتند از: 

3ـ3ـ پردازش داده‌هاي جوامع سه سنگي 

در اين برگه تعداد 123 داراي سه نوع سنگ بالادست بوده‌اند كه جوامع با تعداد نمونه‌هاي داراي حد نصاب به ترتيب اهميت به شرح ذيل مي‌باشد. 

4ـ3ـ پردازش داده‌هاي جوامع چهارسنگي 

در محدوده اين برگه تعداد 75 نمونه داراي چهارنوع سنگ بالادست مي‌باشند كه جوامع داراي حد نصاب تعداد نمونه به ترتيب اهميت بشرح ذيل مي‌باشد:

لازم به ذكر است كه مابقي جوامع به حدنصاب لازم نرسيده‌اند و لذا مجددا تحت گروه‌بندي قرار گرفته‌اند. 

4ـ محاسبه خطاي آناليزه 

جهت تعيين خطاي اندازه‌گيري هر يك از عناصر لازم است تا پس از پودركردن تا حد 200 ـ مش نمونه مورد آناليز تكراري قرار گيرند. لذا براي محاسبه خطا داده‌هاي حاصل از دوبار آزمايش عناصر مختلف موجود مي‌باشد. در ضمن ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها براي تعيين خط لازم است كه محاسبه گردد. روش بكار برده شدهدر تخمين سطح خطاي آناليز در اين پروژه براساس روش تامسون (1978) مي‌باشد. امتياز اين روش در اين است كه ميزان خطاي مجاط را با توجه به ميزان غلظت اندازه‌گيري شده محاسبه مي‌نمايد. در اين روش در يك دستگاه مختصات، روي محور افقي ميانگين دو اندازه‌گيري و روي محور عمودي قدر مطلق اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده در مقياس لگاريتمي ترسيم مي‌شود. در اين دياگرام خطوطو مايل ديده مي‌شود. كه سطح دقت را ( معادل 10%) نشان مي‌دهند. 

بدين ترتيب، هر جفت نمونه تكراري بصورت يك نقطه نشان داده مي‌شود. حال اگر مجموعه جفتهاي تكراري طوري در صفحه مختصات توزيع شوند كه 90% آنها زير خط اول ( پاييني) و يا 99% آنها زيرخط دوم (بالايي) قرار گيرند در اينصورت در مجموع مي‌توان گفت كه دقت آناليزها در حد 10% مي‌باشد. بنابراين لازم است براي هر عنصر دياگرام مجزايي رسم گردد. نمودارهاي ( 3ـ1) تا (3 ـ 20) بدينمنظور ترسيم شده‌اند. طبق نمودارهاي فوق تمامي عناصر داراي دقت مناسب مي‌باشند. 

فصل پنجم

تخمين مقدار زمينه
1- تحليل ناهمگني‌ها 

همانطور كه قبلا گفته شد،  يكي از عوامل مهم در ايجاد ناهمگني آماري در جوامع ژئوشيميايي نمونه هاي برداشت شده از رسوبات آبراهه اي،تنوع و تغييرات ليتولوژي در سنگهاي بالادست است. براي از بين بردن اين عوامل ناهمگن ساز و دستيابي به جوامع همگني كه 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 هر نمونه شده است. سپس نتايج حاصل از هر جامعه با يكديگر مقايسه شده و تشابهات و يا تضادهاي ژئوشيميايي مربوط به هر يك بدست آمده است. داده هاي جدول (4-1 ) نشان مي دهد كه سنگ هاي بالادست شامل 7 گروه تك سنگي، 9گروه دوسنگي، 6 گروه سه سنگي و 3 گروه چهارسنگی, است كه در هر يك به تعداد کافی نمونه وجود داشته است و از اين‌رو امكان محاسبه پارامترهاي آماري تا حدي وجود داشته است.
داده‌هاي اين جدول معرف آن است كه در مورد بعضي از عناصر نقش تغيير پذيري سنگ بستر بالادست قوي است.
2- سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف بر اساس سنگ بستر بالادست 

براي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوامع مختلف نمونه هاي برداشت شده از حوضه‌هاي آبريز،  بر
ا‌‌ساس سنگ بالادست آنها بصورت زير عمل گرديده است:
الف ـ مقدار ميانه هر عنصر در هر سكانس از سنگ‌هاي بالادست(تك سنگي) كه تعداد نمونه‌هاي كافي براي تحليل آماري داشته اند, محاسبه شده است. 

ب ـ مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك سري با سنگ بالادست معين نسبت به مكان قرار گيري همان عنصر در سري كلي مربوط به همان محيط.
جدول (5-1) نتايج عمليات فوق براي كل جامعه نمونه‌هاي برداشت شده از برگه 1:100,000 آباده طشك كه به عنوان ملاك مقايسه براي جوامع ديگر بكار برده شده است را نشان مي دهد.
 آنچه كه در جدول ( 5 ـ1) قابل مشاهده است عناصري كه بيشترين و كمترين مقدار ميانگين  در كل برگه را دارند، رتبه آنها در جوامع مستقل آماري تغييري نكرده است. عناصر Bi, Ag, Au, Ti, Fe,  همچنين عناصر بخش مياني جدول كه رتبه متوسط دارند نيز تقريبا وضعيت ثابتي را اتخاذ كرده‌اند كه مي‌توان به عناصر Co, Cu, Zn اشاره نمود. 

در مورد بقيه عناصر، غني‌شدگي و تهي شدگي‌هايي مشاهده مي‌شود. بطور مثال در واحدها dhz عنصر W از خود تهي‌شدگي و Be غني‌شدگي نشان مي‌دهند. بيشترين تغييرات مربوط به نمونه‌هايي است كه در واحدهايي آبرفتي و تود‌ه‌هاي لغزيده واقع شده‌اند كه بعلت وابسته بودن اين نوع رسوبات به نوع سنگ مادرشان بروز چنين وضعيتي طبيعي بنظر مي‌رسد. 

3- تخمين مقدار زمينه 
پس از همگن سازي جوامع مختلف  نمونه‌هاي ژئوشيميايي برداشت شده از رسوبات آبراهه‌اي براساس 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 اكثرا چولگي مثبت داشته و مقادير حد بالايي تابع چگالي احتمال آنها روي مقادير ميانگين اثر مي گذارد،  از مقدار ميانه كه مستقل از تغييرات فوق است،  استفاده شده است. در اين خصوص مقدار ميانه به عنوان زمينه انتخاب گرديده و سپس مقدار هر عنصر در هر نمونه از يك جامعه،  به مقادير ميانه آن تقسيم شده تا نسبت غني‌شدگي يا تهي‌شدگي آن عنصر در هر نمونه محاسبه گردد. بديهي است عناصري كه مقدار نسبت فوق در آنها بيشتر از واحد باشد غني‌شده و آنها كه كمتر از واحد باشد تهي‌شده،  تلقي مي شوند.
جدول (5-2) پارامترهاي آماري داده‌هاي خام و جامعه نرمال شده‌ شاخص غني‌شدگي نسبي هر يك از متغيرهاي بيست‌گانه را نشان مي دهد علاوه بر مقدار ميانه در اين جدول،  مقدار ميانگين،  انحراف معيار و مقدار چولگي، كشيدگي، ضريب تغييرات، حداقل، حداكثر و مقادير مربوط به فراواني‌هاي 25%، 75%، 90%، 95%، 5/97% و 99%  نيز نشان داده شده است. بر اساس آمادگي اين جدول است. كه نقشه توزيع هر عنصر رسم گرديده است. لازم به يادآوري است عناصري كه در غلظت‌هاي كمتر از چند ده ppm ظاهر مي شوند مي توانند بعضا ضريب غني‌شدگي بسيار بالايي از خود نشان دهند كه تا حدودي غني‌شدگي غير واقعي است. علت اين امر مي تواند به افزايش خطاهاي مطلق اندازه‌گيري در غلظت‌هاي كم بر گردد. بنابراين در انتخاب مناطق اميد بخش و تحليل آنها بايد از هر دو معيار مقدار مطلق و غني‌شدگي نسبي بهره برد. 

فصل ششم

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي
1- تخمين شبكه‌اي 

با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي،سعي بر آن است كه با بكارگيري تكنيك‌هاي آماري پيچيده‌تر، دامنه تخمين را از نظر بعد مسافت افزايش داد تا از اين رهگذر بتوان تعداد نمونه‌هاي لازم را،  براي تخمين در سطح اعتماد معين كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها(البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي گردد، زيرا مخارج ساير فاز‌هاي اكتشافي(از قبيل آماده‌سازي،  آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولا برگه‌هاي 1:100,000 زمين‌شناسي در كشور ما مساحتي حدود 2500 كيلومترمربع را شامل مي شود. كه اگر چگالي يك  نمونه براي هر 3 كيلومترمربع را در نظر بگيريم،  براي هر برگه حدود 800  نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 1:100,000 زمين‌شناسي را به 2500 سلول با مساحت يك كيلومترمربع تقسيم نمائيم، كل 800 نمونه برداشت شده احتمالا در حدود 800 سلول توزيع خواهد شد و از بقيه 1700 سلول باقيمانده،  نمونه‌اي برداشت نمي شود، بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي تواند براي حدود 70%  از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي دهد كه تا چه اندازه به تكنيك‌هاي آماري كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش اعظمي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي باشد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي شود، به ما اجازه مي دهد تا با داشتن اطلاعات مستقيم از حدود 800  سلول شبكه،  بتوانيم تخمين‌هاي لازم فراواني عناصر و شاخص غني‌شدگي مربوط به آن‌ها را به حدود 1700 سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلول‌هايي كه در مورد آنها  داده‌اي بدست مي آيد،  موجب مي گردد تا ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلول‌ها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه بندي‌هاي موجود در نقشه توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال هر گاه يك مقدار آنومالي در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محصور گردد،  ارزش و اعتبار آن مقدار آنومالي زير سوال خواهد بود. ولي اگر يك مقدار آنومالي به وسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلولها خود توسط سلولهاي داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند، در اين صورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي،  موجب افزايش اعتبار مقدار آنــــــومالي مي گردد.
چنين ارزيابي‌هايي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين آن‌است كه يك شبكه نا منظم نمونه‌برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي كند. مهم‌ترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور  ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي،  مي تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار بطريقي است كه همواره مقادير بالادست خود را معرفي مي كند. به عبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي بر خلاف ساير روش‌هاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهنده تغييرات در ناحيه بالادست خود مي باشند. الگوريتم كنوني به نحوي طراحي شده كه اين اثر مهم را در تخمين به حساب آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئو شيميست‌هاي اكتشافي امپريال كالج لندن بكار گرفته شد و سپس با تأييد الگوريتم مورد نظر اين روش در هندبوك ژئوشيمي اكتشافي(جلد دوم) به عنوان روشي براي نقشه‌برداري ژئوشيميايي پيشنهاد گرديده است.
تكنيك تخمين شبكه‌اي شامل چند بخش به شرح زير است:
انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي‌الامكان ناحيه حوضه آبريز بالادست هر نمونه را مشخص كند. اين شكل هندسي مي تواند به صور مختلفي انتخاب گردد.
انتخاب چند ضلعي،  تا آنجا كه به انطباق فيزيكي بيشتر با حوضه آبريز مربوط مي شود از ديگر اشكال هندسي مناسب‌تر است ولي محاسبات و عمليات مربوط به آن بسيار پيچيده تر و پرحجم‌تر است.
براي اين منظور نياز است تا حوضه آبريز هر نمونه به وسيله يك چند ضلعي مشخص شود كه شروع چند ضلعي در محل برداشت  نمونه باشد. نكته مهمي كه بايد در نظر گرفته شود،  آن‌است كه در تعيين اين چند ضلعي ها بايد دقت زياد در نقشه‌هاي توپوگرافي نمود تا خاصيت اريبي ( Bias) در تخمين‌ها وارد نشود. سپس مختصات رئوس و چند ضلعي‌هاي رسم شده همگي در اين فايل جمع شده و توسط محاسبات مربوطه،  ضرايب هر شبكه از نقشه بدست آورده مي شود. در اين پروژه براي تمامي نمونه‌هاي برداشت شده از آبراهه‌‌ها،  چند ضلعي‌هاي حوضه آبريز رسم گرديده كه فايل مربوطه به مختصات رئوس در لوح فشرده همراه گزارش آورده شده است. 

2- شاخص غني‌شدگي(Enrichment Index) با حذف اثر سنگ بالادست 

بنا به تعريف شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارت است از نسبت غلظت آن عنصر در آن نمونه به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه‌اي كه نمونه مربوطه متعلق به آن است. با اين تعريف عوامل موثر در شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص،  در يك نمونه معين،  نه فقط تابع مقدار آن عنصر در آن نمونه مي باشد بلكه به فراواني همان عنصر در جامعه وابسته به آن نيز بستگی دارد.بنابراين اگر فراوانی نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر،  هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابند آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني‌شدگي است،  زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي يابند. بدين ترتيب شاخص غني‌شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي و يا مولفه سنژنتيك فراواني يك عنصر در ناحيه منشاء  رسوبات آبراهه‌اي مي باشد. براي مثال دو رسوب آبراهه‌اي A و B  را در نظر مي گيريم كه اولي حاصل فرسايش يك واحد بازالتي و دومي حاصل فرسايش يك واحد دولوميتي است بديهي است مقدار Ni در واحد بازالتي و رسوب حاصل از فرسايش آن به مراتب بيشتر از مقدار همين عنصر در واحد دولوميتي و يا در رسوب حاصل از فرسايش آن است. چنانچه رسوب حاصل از فرسايش دولوميت با رسوب حاصل از فرسايش بازالت از نظر فراواني نيكل مورد مقايسه قرار گيرد،  ملاحظه مي گردد كه تا چه اندازه نوع اخير از نيكل غني‌تر است. حال آنكه اگر مقدار نيكل يك نمونه رسوب حاصل از فرسايش بازالت به ميانگين آن نرمالايز شود و همين عمل در مورد رسوب حاصل از فرسايش دولوميت صورت گيرد و آنگاه مقادير نرمالايز شده با هم مقايسه شوند،  ملاحظه خواهد شد كه در صورت نبود مولفه اپي‌ژنتيك،  اختلاف دو جامعه آماري ممكن است بي اهميت باشد. در حالتي كه رسوب حاصل از فرسايش بازالت به دليل وجود كاني‌سازي(مولفه اپي ژنتيك) داراي مقادير بسيار بالايي از نيكل باشد،  در اين صورت ممكن است مقادير 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 ايجاد كننده آن بود. 

نظر به اينكه شاخص غني‌شدگي مي تواند داده‌هاي ژئوشيميايي را از تغييرات ليتولوژي(مولفه سنژنتيك) در ناحيه منشاء مستقل سازد،  در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است. براي محاسبه شاخص غني‌شدگي متغيرهاي تك عنصري در هر نمونه از رابطه زير استفاده مي شود:
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 مقدار زمينه همان عنصر در جامعه مربوط به آن نمونه مي باشد. اين مقدار زمينه مي تواند معادل مقدار ميانه و يا معادل مقدار ميانگين انتخاب گردد. در پروژه حاضر به علت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييرات حدي،  اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است.
3- محاسبه احتمال رخداد هر يك از شاخص‌هاي غني‌شدگي 

از آنجا كه نقشه برداري ژئوشيميايي از رسوبات آبراهه‌اي به دو منظور مختلف،  شامل:
الف: ارزيابي پتانسيل معدني واحدهاي تكتونوماگمايي و نهايتا تهيه نقشه متالوژني اين واحدها از طريق رسم نقشه توزيع عناصر 

ب: ارزيابي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اميد بخش جهت انجام عمليات اكتشافي تفضيلي‌تر 
صورت مي گيرد،  براي آنكه در پروژه حاضر هر دو منظور رعايت شده باشد،  علاوه بر رسم نقشه توزيع ژئوشيميايي عناصر در مقايسه ناحيه‌اي كه در آن منظور اول ملحوظ مي شود،  اقدام به محاسبه احتمال رخداد هر يك از مقادير آنومال نيز گرديده است تا بتوان از اين طريق به ملاكي جهت دسترسي به منظور دوم دست يافت. پس از آنكه مقـــــدار هر عنصر در هر يك از جوامع به ميانه همان عنصر در همان جامعه تقسيم شد (نرمالايز كردن اثر ليتولوژي‌هاي مختلف)، مي توان با نتايج حاصل از نمــــونه‌هاي متعلق به جوامع مختلف،  تشكيل جامعه كلي داد وسپس روي اين جامعه تحليل آماري كرد. از آنجا كه نتايج حاصل از فاز قبل، شاخص غني‌شدگي هر عنصر را نشان مي دهد،  جامعه كلي بدست آمده تحت عنوان جامعه شاخص غني‌شدگي ناميده مي شود كه در صورت دقت كافي در نقشه زمين‌شناسي مي تواند تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي در ناحيه منشا رسوبات آبراهه‌اي باشد.
علاوه بر محاسبه پارامتر‌هاي آماري هر يك از جوامع(شاخص غني‌شدگي هر عنصر)،  احتمال رخداد هر مقدار از يك عنصر در هر نمونه نيز محاسبه گرديده است. در اين محاسبات مقادير خارج از رده (Outlier) مقادير
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 از محاسبات حذف شده و سپس جامعه باقيمانده نرمال گرديده است. تا فرض هاي آماري لازم در محاسبه مقادير PN برقرار باشد. در جدول (6-1) مقادير خارج از رده محاسبه شده بر اساس مقادير
[image: image68.wmf]EI

 ارائه گرديده است. مقادير فوق الذكر ابتدا از محاسبات كنار گذاشته شده‌اند و پس از انجام محاسبات آماري به مجموعه نهايي اضافه شده‌اند. احتمالات حاصل به عنوان ملاكي جهت ارزيابي مقادير به ظاهر آنومال مورد استفاده قرار گرفته است.
جدول (6-2) نتيجه عمليات فوق را نشان مي دهد. در اين جدول نمونه‌هايي آورده شده است كه مجموع مقادير
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محاسبه شده براي آن بالاي يك مي باشد. چنانچه ملاحظه مي گردد شدت آنومالي‌ها با معياري احتمال پذير محاسبه گرديده است. اين شدت برابر با عكس حاصل‌ضرب احتمال رخداد يك مقدار معين از يك عنصر در جامعه نمونه‌هاي مورد بررسي در برگه 1:100,000 آباده طشك است. 
براي عنصرباريم 8 محدوده آنومال، براي عناصر منگنز,ارسنيک و آهن 7 محدوده آنومال، براي عناصر واناديم و روی 6 محدوده آنومال،برای عناصر سرب, نيکل و موليبدن 5 محدوده آنومال, براي عناصر آنتيموان, كرم و کبالت 4 محدوده آنومال، براي عناصرقلع,جيوه و طلا 3 محدوده آنومال، براي عنصرتنگستن2محدوده آنومال وبراي عناصر بيسموت,نقره,مس واسترنسيوم 1 محدوده آنومال معرفي گرديده است، كه البته بعضي از محدوده هاي فوق تنها منشاء ليتولوژيكي دارند و اين موضوع در هنگام انجام عمليات كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي بررسي شده است.

4ـ محاسبه ضريب غني‌شدگي بر اساس آناليز نمونه‌ها 

محاسبه حد آستانه‌اي و جداسازي مقدار زمينه از مسائلي است كه راه‌هاي گوناگوني توسط محققان براي آن ارائه شده است. از ساده‌ترين روش‌هاي تك متغيره براي اين امر استفاده از لگاريتم طبيعي اعداد است. يكي از روش‌هاي بسيار معمول در اين زمينه،  محاسبه ضرايب غني‌شدگي به وسيله حذف اثر سنگ بالادست مي باشد كه در مورد آن پيشتر صحبت به ميان رفت. در واقع اگر محل برداشت نمونه به زون مينراليزه نزديك باشد مسئله محاسبه غني‌شدگي بخودي خود منتفي است. اما در حالت كلي تركيبات سنگ‌هاي ميزبان به‌ همراه اثرات كاني‌زايي در مسير رودخانه‌ رسوب مي كند و رسوباتي كه مورد آناليز قرار مي گيرد منعكس كننده تركيبات سنگ‌هاي منطقه‌اي به همراه اثرات كاني‌زايي مي باشد. از آنجا كه براي هر نمونه بيست عنصر مورد آناليز قرار مي گيرد لذا روش‌هاي تك متغيره از اعتبار كافي در مقابل روش‌هاي چند متغيره براي اين سري اعداد برخوردار نمي باشند. از لحاظ علمي از آنجا كه  يك تعدادي از عناصر در ارتباط با تركيبات سنگ‌هاي منطقه مي باشند لذا با تغيير واحدهاي سنگي،  مقدار تمركز اين عناصر تغيير مي كند. با حذف اثرات اين عناصر به صورت عام در نمونه‌ها،  عملا مي توان تاثيرات عامل‌هاي ليتولوژي را در نمونه‌ها حذف كرد و ميزان تاثير كاني‌زايي را در نمونه‌ها محاسبه كرد. از جمله روش‌هاي مؤثر چند متغيره جهت حذف اثر روند تغييرات اين عناصر در سنگهاي مختلف،  روش‌هاي تقليل بعد مي باشد. با توجه به واريانس زياد اين عناصر در جامعه نمونه‌ها،  مقادير ويژه آنها عمدتا جزو مقادير اول تا سوم مي باشد و لذا درروش تجزيه به عامل‌هاي اصلي  Principal Component Analysisاثرات اين عناصر در فاكتورهاي اول تا سوم ظهور پيدا مي كند و با حذف اثر اين سه فاكتور در كل جامعه نمونه‌برداري شده آنچه باقي مي ماند، ميزان غني‌شدگي نسبت به هر عنصر مي باشد و اثر ليتولوژي در بين نمونه‌ها حـذف مي گردد.

(Computer & Geoscience Vol 21.no 1 1995 )

      اين عمل براي نمونه‌هاي برداشته شده در برگه 1:100,000 آباده طشك انجام گرفته است. براي اين منظور با توجه به روش تجزيه به عامل‌هاي اصلي(PCA) داده‌هاي خام نرمال شده و سعي گرديده كه جامعه‌اي تا حد امكان نرمال جهت آناليز آماده شود. سپس جامعه نرمال توسط نرم افزار SPSS مورد آناليز PCA قرار گرفت. جهت حذف اثر بعد از ماتريس همبستگي جهت تعيين ضرايب استفاده و تعداد فاكتور ها به اندازه تعداد عناصر تعيين گرديده است. بدين ترتيب عناصري كه بيشترين واريانس را داشته باشند در فاكتور هاي ابتدايي تاثيرات خود را نشان مي دهند. با اعمال ضرايب بدست آمده در اعداد خام و محاسبه ماتريس عوامل،  نتايج آناليز PCA بدست مي آيد. مرحله بعدي حذف اثر فاكتورهاي ليتولوژيكي مي باشد. براي اين هدف لازم است كه فاكتور هاي اول تا پنجم با روش تخمين شبكه‌اي بصورت نقشه نمايش داده شوند تا مشخص شود كدام فاكتورها مي توانند در مجموع تغييرات سنگ‌هاي منطقه را نمايش دهند. بعبارت ديگر با رسم فاكتورهاي مختلف،  سعي در شبيه سازي نقشه زمين‌شناسي منطقه مي شود و بدين ترتيب،  فاكتورهايي كه در ارتباط با تركيبات سنگ‌هاي منطقه مي باشند، شناسايي مي‌گردند. مرحله آخر حذف اثر فاكتورهاي مشخص شده به عنوان عامل‌هاي ليتولوژيكي از كل جامعه مي باشد. براي اين منظور عكس ترانهاده ماتريس ضرايب محاسبه شده و فاكتورهاي ليتولوژيكي در آن بصورت سطرهاي مشخص حذف مي گردد. همچنين اين فاكتورها بايد از ستون‌هاي ماتريس عامل‌ها نيز حذف گردد. با ضرب ماتريس عامل‌هايي كه ستون‌هاي مورد نظر آن حذف شده در ماتريس ضرائبي كه سطرهاي مورد نظر در آن‌ها حذف گرديده،  ماتريسی حاصل مي شود كه تعداد ستون‌هاي آن به تعداد عناصر مورد آناليز بوده و تعداد سطرهاي آن،  برابر تعداد نمونه‌ها مي باشد. اين ماتريس كه ماتريس نهايي مي باشد،  نشانگر ميزان غني‌شدگي نمونه‌ها نسبت به عناصر بوده و در آن اثر عامل‌هاي ليتولوژيكي حذف شده است. فاکتورهای مربوط به ليتولوژی براي تمامي عناصر و  ضرايب نهايي رسم و مقادير بالاي 99 درصد آنها به روي يكديگر منطبق گرديده و به عنوان يكي از نقشه‌هاي نهايي جهت كنترل ناهنجاري‌هاي ژئوشيميايي مورد استفاده قرار گرفته است. 
5 ـ معرفي متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري و رسم نقشه‌ها

متغيرهاي تك عنصري و چند عنصري كه بتواند پتانسيل‌هاي كانساري را در اين منطقه به طور مناسب‌تري منعكس نمايند از طريق بكار‌گيري روش آناليز فاكتوري و رسم موقعيت متغيرها در مختصات فاكتوري معرفي مي شوند. در چنين مختصاتي،  متغيرهايي كه بار فاكتورهاي آنها نزديك به صفر مي ‌باشد بي اهميت بوده و هر چه فاصله آنها از مبدا مختصات
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 بيشتر باشد،  پتانسيل عنصر از نظر كاني سازي مي تواند با اهميت تلقي شود. البته اين امر پس از خنثي سازي مولفه‌هاي سنژنتيك(بطور عام) از طريق اثر دادن سنگ بالا دست، صادق است. در اين صورت چنانچه مجموعه‌اي از متغيرها در امتداد معيني از مبدا دور شده باشند، مي​​توانند به عنوان متغيرهايی كه ارتباط پاراژنزي با يكـــديگر دارند، به حساب آيند. بنابراين با استفاده از اين روش مي توان با تغيير محورهاي مختصات(فاكتورهاي مختلف) موقعيت عناصر را واضح تر مورد مطالعه قرار داد. در مطالعه حاضر، يك مدل پنج فاكتوري مي توانسته است بيشتر از 95% از تغييرپذيري را توجيه كند. اشكال 6-1 تا 6-13 وضعيت متغيرهاي مختلف را در مختصات‌‌هاي مختلف معرفي مي‌كند. 

مطالعه اين اشكال معرف آن است كه : 

1- عناصري كه به طور نسبي امتيازات فاكتوري قابل ملاحظه ‌اي از خود نشان مي دهند عبارتند از:,Ni, Sr,Pb,Co, Cr ، W،  Au، Bi و Ag. بقيه عناصر نسبت به عناصر فوق داراي امتيازات كمتري هستند كه دليل آن را مي توان در پيچيدگي زمين‌شناسي اين برگه و عدم حذف اثر فاكتورهاي ليتولوژيكي، در نمونه ها دانست.
2- فاكتور اول بيشترين جدايش را براي عناصر Co, Ni, Cr, و عنصر Pb در جهت منفي ( نشاندهنده تهي‌‌شدگي) فراهم مي‌كند. بر اساس اين فاكتور عناصر Co, Ni, Cr مي‌تواند معرف فاكتور ليتولوژيكي توده‌هاي اولترامافيك و يا پتانسيل بالايي جهت تشكيل توده‌هاي كروميتي باشد. 

3- فاكتور دوم عمدتاً جدايش مناسبي جهت Sr بوجود آورده است و پاراژنر خاصي را نشان نمي‌دهد. 

4- فاكتور سوم جدايش مناسبي در جهت مثبت جهت پاراژنر Ag، W ايجاد كرده است. 
5- فاكتور چهارم جهت عناصر W, Bi, Au جدايش خوبي دارد كه مي‌تواند معرف كاني‌زائي طلاي رگه‌اي باشد. در مقابل، تهي‌شدگي Ag مشاهده مي‌شود كه نشان مي‌دهد , Au Ag همبستگي منفي دارند و در صورت كاني‌زائي طلا چنين ذخيره‌اي فاقد نقره خواهد بود. 

6 ـ فاكتور پنجم، غني‌شدگي Bi و در عين حال تهي‌شدگي W، Pb را نشان مي‌دهد. 
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در جدول(6-2) نمونه‌‌هاي پرپتانسيل تعيين شده به روش آناليز تطبيقي بر اساس امتيازات فاكتوري محاسبه شده ارائه شده است. در اين جدول بر اساس فاصله اقليدسي محاسبه شده در فضاي پنج فاكتوري، 20 نمونه كه كمترين فاصله را نسبت به هر متغير داشته‌اند به عنوان پرپتانسيل‌‌ترين نمونه معرفي شده‌اند. علاوه بر نتايج فوق مقدار
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 و EI متناظر هر نمونه و هم‌چنين مقدار مجموع
[image: image72.wmf]PN

1

  به همراه پاراژنزهاي مشاهده شده در محل هر نمونه ارائه شده است.

6- ترسيم نقشه ها

به منظور انجام فاز كنترل آنومالي‌ها اقدام به تهيه نقشه تك متغيره توزيع كليه متغيرهاي ژئوشيميايي با استفاده از روش تخمين شبكه‌اي شده است. براي اين منظور علاوه بر توزيع داده‌هاي خام،  توزيع ضرايب غني‌شدگي بر اساس حذف اثر سنگ بالادست  و توزيع ضرايب غني‌شدگي بر اساس عناصر معرف ليتولوژي ( PCA) رسم شده و براي هر كدام كليه مناطق پرپتانسيل كه معادل يك درصد بالاي فراواني هر متغير بوده است در يك نقشه كنار يكديگر قرار گرفته‌اند تا پرپتانسيل‌ترين مناطق بر اساس داده‌هاي شاخص غني‌شدگي و غني‌شدگي بر اساس PCA تك تك متغير‌ها بدست آيد. 

علاوه بر نقشه فوق،  از دو نقشه ديگر در فاز كنترل آنومالي‌ها استفاده گرديده است. نقشه اول مربوط به مجموع مقادير 
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 محاسبه شده براي هر نمونه مي باشد و نقشه دوم مربوط به نتايج آناليز ويژگي امتيازات فاكتوري بدست آمده براي هر نمونه است. 

نقشه‌هاي ( 6 ـ 1) الي ( 6 ـ 4) همان 18 نقشه‌هاي به كار رفته در فاز كنترل آنومالي بوده كه هر يك بر اساس 1% بالاي عناصر در هر روش مي‌باشند.

فصل هفتم

فاز كنترل آنوماليهاي ژئوشيميايي

1ـ مقدمه

در بررسيهاي اكتشافي در مقياس ناحيه‌اي كه به منظور كشف هاله‌هاي ثانويه كانسارها انجام مي‌پذيرد معمولا ابتدا منطقه وسيعي تحت پوشش اكتشاف ژئوشيميايي قرار مي‌گيرد. اين عمليات منجر به كشف آنومالي‌هاي ظاهري در محيطهاي ثانوي مي‌گردد. از آنجا كه در روشهاي ژئوشيميايي، هر عنصر مستقيما مورد اندازه‌گيري قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي‌شود. از اين رو هاله‌هاي ثانوي كشف شده نمي‌توانند هميشه معرف كاني‌سازي باشند. بنابراين براي تميز آنومالي واقعي كه در ارتباط با پديده‌هاي كاني‌سازي مي‌باشند،  از انواع ديگر كه معمولا در ارتباط با پديده‌هاي سنگ‌زايي هستند، بايد از روشهاي متعددي استفاده كرد كه شامل بررسي مناطق دگرسان شده، زون‌هاي مينراليزه احتمالي، سيستم‌هاي پلمبينگ و بالاخره مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين در محدوده آنومالي‌هاي مقدماتي است. در بين روشهاي مختلف فوق، مطالعات كاني سنگين به عنوان روشي كه در آن فاز پيدايش يك عنصر مـورد مطالعه قرار مي‌گيرد، مي‌تواند مفيد واقع شود. بديهي است پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش متفاوتي دارد و براي پي بردن به ارزشهاي متفاوت پيدايش يك عنصر،  نياز به شناخت فاز پيدايش آن است. با توجه به نتايجي كه از آناليز كاني‌هاي سنگين بدست مي‌آيد،  مي‌توان هاله‌هاي ثانوي را به دو نوع تقسيم نمود:                                                                                                                                   

1ـ هاله‌هاي ثانوي مرتبط با كاني‌سازي       

2ـ هاله‌هاي ثانوي مرتبط با پديده‌هاي سنگ‌زايي

در حالت اول، كاني هاي مستقل يك عنصر معمولا در جزء سنگين (بصورت فاز مستقل) يافت مي‌شود، حال آنكه در حالت دوم پيدايش يك عنصر معمولا به صورت تركيب محلول جامد در ساختمان شبكه همراه با عناصر ديگر است. البته اين حالت ممكن است استثناء نيز داشته باشد. بديهي است كه تحرك يك ذره كاني سنگين نسبت به تحرك يك يون بسيار كمتر است لذا هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانوي مي‌تواند بمراتب بزرگتر از هاله كاني سنگين مربوط به همان عنصر باشد. بدين لحاظ برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين در محدوده هاله‌هاي ژئوشيميايي،  مي‌تواند مفيد واقع شود. در اين پروژه برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين بعنوان روشي براي كنترل آنومالي‌ها و جدا كردن انواع مرتبط با كاني‌سازي از ساير انواع،  صورت پذيرفته است.
2ـ رديابهاي كاني سنگين    

ارزش مشاهدات مربوط به كاني‌هاي سنگين ردياب،  بدان جهت كه اغلب اين كاني‌ها جزء كاني‌هاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن است در مناطق غير كاني‌سازي نيز يافت شوند،  به اندازه عناصر ردياب نمي‌باشند ولي مي‌توانند به عنوان معرفي براي حضور در محيط و سنگ بستر مناسب (كه احتمال وقوع كاني‌سازي در آن هست) بكار روند. در زير به عنوان مثال چند مورد ذكر مي‌شود:

1ـ طلا: حضور طلا در بخش تغليظ يافته كاني سنگين مي‌تواند دليلي بر وجود مناطق اميد بخش باشد و در تعيين مناطق اميد بخش مؤثر واقع شود ولي نبود آن به علت خطاي زياد وابسته به نمونه برداري و آناليز، اين روش ممكن است نتيجه عكس نداشته  باشد. در نهشته‌هاي اپي‌ترمال دانه‌ريز به ندرت ممكن است طلا در نمونه تغليظ شده كاني سنگين معمولي يافت شود. در صورت پيدايش و همراهي آن با سينابر و استيبنيت،  اهميت منطقه اكتشافي دو چندان مي‌شود.

2ـ باريت: باريت بصورت گانگ در بسياري از كانسارهاي فلزات پايه وجود دارد. وجود آن در بخش تغليظ يافته كاني سنگين،  دلالت بر وجود احتمالي چنين نهشته‌هايي است. از آنجا كه هاله‌هاي آن نسبتا وسيع است،  مي‌تواند بسيار مفيد واقع شود. اين كاني در كانسارهاي تيپ ماسيوسولفايد با ميزبان شيلي،  به وفور يافت مي‌شود. ممكن است وجود آن معرف وجود كاني‌سازي باريت لايه‌اي و يا رگه‌اي باشد.  

3ـ تورمالين: اين كاني ممكن است در سنگ‌هاي مختلفي شامل سنگ‌هاي ماگمايي،  متامورفيك،  رسوبي تخريبي و به صورت محصولات آلتراسيون هيدروترمال يافت شود. پيدايش تورمالين در بعضي از مجموعه‌هاي پاراژنزي مانند موليبدنيت، ارسنوپيريت و فلوئورين مي‌تواند به تعيين دقيق‌تر مناطق اميد بخش كمك نمايد. شواهد چندي نشان داده است كه تورمالين‌هاي غني از Mg مي‌تواند به عنوان ردياب كانسار‌هاي تيپ ماسيوسولفايدي بكار رود.

3ـ بزرگي هاله‌هاي كاني سنگين

عوامل مؤثر در توسعه هاله‌هاي كاني سنگين (بطرف پايين دست) تابع عوامل زير است:

1ـ تركيب و بزرگي رخنمون در ناحيه منبع

2ـ تغييرات شيميايي كه در ناحيه منبع رخ مي‌دهد
بعضي از كاني‌ها در مقابل فرسايش شيميايي مقاوم و بعضي نامقاومند. اين امر در خرد شدن كاني‌ها و مسافت حمل و نقل آنها بسيار مؤثر است.

3ـ خواص مكانيكي كاني‌ها و تغييرات مكانيكي در محيط انتقال و رسوب گذاري: بعضي از كاني‌ها در مقابل فرسايش مكانيكي 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 كاني‌هاي مختلف متفاوت مي‌باشد. براي مثال در مورد طلا و ولفراميت هاله‌هاي بطول چند ده كيلومتر ثبت گرديده است. در مواردي كه رخنمون منبع كوچك باشد،  اين فواصل ممكن است تا چند كيلومتر كاهش يابد. در چنين مواردي ممكن است مقدار بعضي از كاني‌هاي سنگين در رسوبات در يك كيلومتر اول مسير تا 90 درصد كاهش يابد. بنابراين بهتر است محل نمونه‌هاي كاني سنگين نسبت به منبع احتمالي آن چندان دور نباشد. در اين پروژه انتخاب محل نمونه‌هاي كاني سنگين بنحوي صورت گرفته است كه حتي‌الامكان كاني‌سازي‌هاي احتمالي موجود در منطقه در اين نمونه‌ها منعكس گردند.
4ـ نمونه برداري كاني سنگين،  زون‌هاي منيراليزه و آلتره‌ احتمالي 

براي برگه 000،1:100آباده طشك، در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اقدام به برداشت و مطالعه 127 نمونه كاني سنگين در محدودة آنومالي‌هاي مقدماتي گرديده است. نقشه شماره(1 ) محل نمونه‌هاي كاني سنگين را براي برگه 000، 1:100 آباده طشك نشان مي‌دهد. داده‌هاي خام كاني سنگين (تبديل شده به ppm) بر روي لوح فشرده همراه گزارش آورده شده است.

همچنين در محدودة اين برگه اقدام به برداشت 50 نمونه از زون‌هاي مينراليزه گرديده است. نمونه‌ها از  زون‌هاي آلتره و زون‌هاي مينراليزه مشاهده شده در محدوده مورد مطالعه برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها جهت شناخت نوع مينراليزاسيون احتمالي و بيشتر ميزان غني‌شدگي عناصر مختلف در زون‌هاي آلتره و خرد‌ شده برداشت گرديده است. نقشه شماره 1 محل اين نمونه‌ها را نيز نشان مي‌دهد.

1 ـ 4ـ نكاتي در مورد محل،  چگالي و وزن نمونه‌هاي كاني سنگين

براي اكتشافات ناحيه‌اي (كوچك مقياس) كه در آن برداشت كاني سنگين به عنوان يك روش اكتشافي مستقل استفاده مي‌شود رودخانه‌هاي بزرگ با حوضه آبريز وسيع مناسب‌تر هستند،  زيرا محدوديت تعداد نمونه در آنها برطرف مي‌گردد. ولي در اين پروژه با توجه به اينكه برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين جهت كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي صورت گرفته است،  اين نمونه‌ها حوضه‌هاي آبريز كوچكي را پوشش مي‌دهند.

هر نمونه كاني سنگين از چند محل كه احتمال تمركز كاني سنگين در آن بيشتر بوده (تلة كاني سنگين) برداشت شده است. در چنين مكان‌هايي ذرات شن و يا ماسه بيشتر حضور دارند. در مناطقي كه نسبتا مرتفع و برف‌گير و در نتيجه فرسايش شيميايي شديدتر بوده،  پيدايش چنين محل‌هايي کمتر بوده و در نتيجه نمونه‌هاي كاني سنگين با وزن بيشتر از بخش ماسه‌اي ـ سيلتي ـ رسي برداشت گرديده است. در مناطقي كه رسوبات قابل سرند كردن نبوده است، نمونه‌هاي 20 تا 30 كيلوگرمي برداشت گرديده است.

چگالي نمونه برداري كاني سنگين،  علاوه بر سقف بودجه،  عمدتا تابع مساحتي است كه بايد با استفاده از اين روش تحت ارزيابي قرار گيرد. از آنجا كه در اين پروژه مناطق تحت بررسي كاني سنگين محدود به زون‌هاي آنومالي ژئوشيميايي مقدماتي بوده است،  بزرگي هاله پراكندگي ژئوشيميايي از قبل مشخص شده و در نتيجه نمونه‌هاي كاني سنگين متعلق به هر برگه 1:50,000  در چنين زون‌هايي تقسيم شده است. در اين تقسيم بندي فرض بر آن بوده است كه براي هر حوضه آبريز با مساحت يك يا چند كيلومتر مربع،  يك يا دو نمونه كافي بوده است. علاوه بر موارد فوق،  شدت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي و نيز تعداد عناصر در پارانژ ژئوشيميايي نيز در اين تقسيم بندي مؤثر واقع شده است. تحت شرايط يكسان از مساحت حوضه‌هاي آبريز،  اولويت بيشتر به حوضه‌هاي آبريزي داده شده كه شدت آنومالي ژئوشيميايي آن بيشتر بوده و يا تعداد عناصر در پاراژنز ژئوشيميايي بيشتر بوده است. وزن نمونه كاني سنگين بسته به هدف مورد نظر تغيير مي كند. در اين پروژه در شرايط مساعد، آن مقدار از رسوب رودخانه كه لازم است برداشت شود تا پس از الك كردن (زير آب) حدود 2 ليتر از جزء 20- مش حاصل گردد،برداشت شده و در محل الك گرديده است. اين الك كردن اوليه در روي زمين موجب كاهش وزن نمونه (حدود 4 كيلوگرم) و سهولت حمل و نقل و شستشوي آن مي‌گردد. 

2 ـ 4ـ  معرفي مناطق آنومال و نمونه‌هاي برداشت شده كاني سنگين و مينراليزه

در بخش حاضر به تشريح مناطق آنومال ژئوشيميايي در برگة 000، 1:100 آباده طشك مي‌پردازيم و در هر آنومالي در صورتي كه نمونة مينراليزه يا كاني سنگين و… برداشت شده باشد شماره و مشخصات لازم نمونه‌ها ارائه گرديده و در صورتي كه آنومالي مربوطه در فاز كنترل آنومالي‌ها،  كنترل شده باشد،​ خلاصه‌اي از مشاهدات صحرايي كه در مدل سازي آنومالي‌ها بكار رفته است،​ ارائه گرديده است. لازم به ذكر است كه مختصات جهاني نمونه‌هاي برداشت شده در جدول ضميمه (بر روي CD) آورده شده است. موقعيت جغرافيايي هر آنومالي در نقشه ( 7 ـ 1) مشخص مي‌باشدو لذا از ذكر موقعيت آنوماليها در شرح آنها خودداري شده است. 

آنومالي شماره 1

آنومالي به مساحت تقريبي 7/6 كيلو.مترمربع در ميان واحدهاي سنگي سنگ آهك، سنگ آهك رسي، سنگ آهك مارني، چرت، راديولاريت و مجموعه افيوليتي ( هارزبورژيت با عدسي‌هايي از دونيت) واقع شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي به شماره‌هاي 109، 127، 128 و 130 در محدوده اين آنومالي قرار دارند كه مقادير خام داده‌ها نسبت به عناصر Cu، Fe، Mn، Ti آنومالي درجه يك و نسبت به عناصر Cu، Fe، Tiو Zn آنومالي درجه 2 نشان مي‌دهند. با توجه به مقدار شاخصهاي غني‌شدگي نيز آنومالي درجه 1 عناصر Co، Cr ، Cu ، Fe، Mn، Ni، Ti و آنومالي درجه 2 عناصر Cr، Cu، Fe، Mn، Niو Ti در اين منطقه ديده مي‌شود. 

نمونه‌هاي كاني سنگين 125، 126، 127 از اين محدوده برداشت گرديده است كه مقاديري از سيليكاتهاي آلتره آپاتيت، اپيدوت، لوكوكسن و پيروكسن در حد آنومالي و مقادير جزئي‌تر از آمفيبول، كلسيت، كلريت، كروميت، فلدسپات، گارنت، گونيت، هماتيت، مانيتيت، اليوين، پيريت، پيريت اكسيده، روتيل و زيركن گزارش شده است.

نمونه‌هاي مينراليزه 18 ، 25، 26، 27، 28 و 29 در بخش كنترل آنوماليها برداشت گرديده‌اند. نمونه 18 از قطعات اسلگ (  (Slugو حاوي مقادير قابل توجهي As، Fe و Mn، نمونه 25 نيز از اسلگ و حاوي مقادير قابل توجهي از Fe و Mn، نمونه 26 از سنگ آهك سيليسي شده، نمونه 27 سنگ آهك هوازده همراه با ليمونيت، نمونه 28 از راديولاريت به همراه رگه‌هاي ثانويه كوارتز و همچنين كاكلوپيريت (؟) يا پيريت بوده با مقدار بالاي As و نمونه 29 از ولكانيك‌هاي سياه‌رنگ برداشت گرديده‌اند. 

لازم به ذكر است در محدوده فوق آنومالي فاكتورهاي 4 و 5 و همچين آنومالي درجه 2 و 3 مقادير PN نيز مشاهده مي‌شود. 

آنومالي شماره 2

محدوده فوق در ميان واحدهاي سنگي سنگ‌آهك، چرت، راديولاريت و كنگلومراي كواترنر واقع شده است و داراي مساحت تقريبي 5/2 كيلومترمربع مي‌باشد. نمونه ژئوشيمي 312 در اين محدوده قرار دارد كه نسبت به مقادير خام عناصر Bi و Cu بترتيب آنومالي درجه يك و درجه 2 و نسبت به مقدار شاخص غني‌شدگي عنصر Zn آنومالي درجه 2 نشان مي‌دهد. علاوه بر اين نسبت به مقدار فاكتور 5 نيز داراي آنومالي مي‌باشد. 

از اين محدوده نمونه‌ها كاني سنگين و مينراليزه برداشت شده است. 

آنومالي شماره 3 

اين آنومالي به مساحت تقريبي 4 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك رسي، سنگ آهك مارني، چرت، راديولاريت، كنگلومرا، رس و ماسه‌سنگ قرار گرفته است و نسبت به مقادير خام و شاخص غني‌شدگي عنصر W آنوماليهاي درجه 1 و 2 از خود آنومالي نشان مي‌دهد. نمونه‌هاي ژئوشيمي به شماره‌هاي 129، 306، 340 از محدوده اين آنومالي برداشت شده‌اند. لازم به ذكر است كه نمونه‌هاي فوق نسبت به فاكتور4 و فاكتور 5 نيز داراي مقادير قابل توجهي هستند. 

از اين آنومالي نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 4

محدوده آنومالي فوق در ميان واحدهايي از سنگ آهك، چرت، راديولاريت، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس قرار گرفته و داراي مساحتي در حدود 6 كيلومترمربع مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 314،318 و 357 از اين منطقه برداشت شده‌اند كه نسبت به مقاديرخام عناصر Au و As آنومالي درجه يك و نسبت به شاخص غني‌شدگي عنصر Au آنومالي درجه يك و عنصر As آنومالي درجه 2 نشان مي‌دهند. 

نمونه هاي كاني سنگين 105 و 106 كه در محدوده اين آنومالي قرار دارند مقادير قابل توجهي از كانيهاي آپاتيت، لوكوكسن، ليمونيت و مارتيت و مقادير كمي از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتيت، فاتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي، پيروكسن و زيركن را دارا مي‌باشند. لازم به ذكر است كه اين منطقه داراي آنومالي درجه 3 مقادير Pn بوده و همچنين نسبت به فاكتور 4 و 5 نيز مقادير قابل توجه نشان داده است. 

آنومالي شماره 5 

اين آنومالي به مساحت 8/3 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك قرار دارد كه نمووه‌هاي چئوشيمي 342، 343 و 492 از محدوده فوق برداشت شده اند. در اين منطقه نسبت به مقادير خام عناصر Mo و W آنومالي درجه يك و نسبت به عناصر Ba، MO و W آنومالي درجه 2 و همچنين با توجه به مقادير شاخص‌غني‌شدگي Mn، Mo، W آنومالي درجه يك و آنومالي درجه 2 عنصر W قابل مشاهده مي‌باشد. 

علاوه بر موارد فوق مقادير قابل توجهي نسبت به فاكتورهاي 3، 4 و 5 و همچنين آنومالي درجه 2 و درجه 3 نسبت به مقادير PN وجود دارد. 

نمونه مينراليزه 19 از سنگهاي موجود در منطقه برداشت شده است كه نسبت به Fe و Mn مقادير قابل توجهي دارد. 

آنومالي شماره 6 

اين آنومالي نيز در ميان سنگ آهك واقع شده است و داراي مساحت 6/0 كيلومترمربع مي‌باشد. 

نمونه ژئوشيمي 347 متعلق به اين محدوده بوده كه مقادير خام و شاخص غني‌شدگي ( هردو) نسبت به Au آنوماليهاي درجه يك و دو نشان مي‌دهند. 

محدوده فوق نسبت به فاكتورهاي 4و 5 مقادير قابل توجهي داشته و همچنين نسبت به مقادير PN آنومالي درجه 3 نشان داده است. 

از اين منطقه نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است.

آنومالي شماره 7 

آنومالي فوق داراي مساحت 5/2 كيلومرمربع بوده و در ميان واحدهايي از سنگ آهك واقع شده است. نمونه ژئوشيمي شماره 321 از اين محدوده برداشت گرديده كه مقادير خام آن نسبت به Be آنومالي درجه يك و مقادير شاخص غني‌شدگي نسبت به Cu آنومالي درجه يك و نسبت به Be و Fe آنومالي درجه 2 نشان مي‌دهد. 

علاوه بر موارد فوق مقادير قابل توجهي از فاكتور 5 نيز در اين منطقه ديده مي‌شود. از محدوده‌ اين آنومالي نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت شده است. 

آنومالي شماره 8 

محدوده‌ اين آنومالي به مساحت 5/4 كيلومترمربع در توالي از سنگ آهك، سنگ آهك رسي و سنگ آهك مارني واقع شده است. نمونه ژئوشيمي 54 و كاني سنگين 71 از اين منطقه برداشت گرديده است. پردازش داده‌ها بر اساس داده‌هاي خام آنومالي درجه1عناصر Pb و Sb و بر اساس مقادير شاخص غني‌شدگي آنومالي درجه 1 و درجه 2 از عناصر Pb و Sb مشاهده مي‌گردد. 

نتيجه مطالعه نمونه كاني سنگين مقادير قابل توجهي ( در حد آنومال) از كانيهاي گالن، ليمونيت، مارتيت، مي‌متيت و اليژيست و مقادير كمتري از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتيت، ژاروسيت مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيت و پيروكسن را نشان مي‌دهد. 

لازم به ذكر است كه در اين منطقه مقادير فاكتورهاي 4 و 5 داراي آنومالي بوده و همچنين براساس مقادير PN آنومالي درجه 2 مشاهده مي‌شود. 

آنومالي شماره 9 

منطقه فوق داراي مساحت 7/1 كيلومترمربع بوده و در واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك رسي و سنگ آهك مارني قرار دارد. نمونه ژئوشيمي 57 و كاني سنگين 72 از اين محدوده برداشت شده كه بر اساس داده‌هاي خام و شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه 1 عنصر Sn در آن مشاهده مي‌شود. 

بر اساس مطالعه نمونه كاني سنگين، مقاديري در حد آنومال از كانيهاي لوكوكسن و كانيهاي ثانويه سرب به همراه مقادير جزئي از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و پيروكسن گزارش شده است. 

علاوه بر اين، آنومالي فاكتورهاي 3،4،5 و همچنين آنومالي درجه 2 و درجه3 از آماره PN مشاهده مي‌گردد. 

آنومالي شماره 10

اين آنومالي در واحدهايي از سنگ آهك قرار گرفته و مساحتي بالغ بر 7/1 كيلومترمربع دارد. نمونه ژئوشيمي 51 و كاني سنگين 69 از محدوده فوق برداشت شده است. براساس مقادير خام آنومالي درجه 1 عنصرPb و بر اساس شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه 1 و درجه 2 Pb مشاهده مي‌شود. در نمونه‌كاني سنگين مقادير قابل توجهي از كانياي شاموزيت، فلورين، ژاروسيت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، اوليژيست و كانيهاي ثانويه سرب و مي‌متيت و به همراه مقادير كمتري از آمفيبول، باريت، كلسيت، كروميت ، اپيدوت، سيليكاتهاي آلتره، فلدسپات، گالن، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده گزارش شده است. 

در محدوده فوق آنومالي فاكتورهاي 4 و 5 نيز مشاهده مي‌گردد. 

آنومالي شماره 11

محدوده فوق به مساحت 4/3 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، آهك توربيديتي، راديولاريت، چرت، مارن، شيل، سنگ آهك ماسه‌اي و كنگلومراي ريزدانه واقع شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي 45، 46 و 47 و همچنين نمونه‌هاي كاني سنگين 67 و 68 از اين منطقه برداشت شده است. 

مطالعه مقادير خام آنومالي درجه 1 عناصر Ag، Be، Sn و شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Ag، Be، Cu، Mo، Zn و آنومالي درجه 2 عناصر  Ag، Be، Cu، Fe، Zn را نشان مي‌دهد. 

در نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير درحد آنومال از كانيهاي آپاتيت، اپيدوت، لوكوكسن، ليمونيت كانيهاي ثانويه سرب و پيرومورفيت و همچنين مقادير كمتري از سيليكاتهاي آلتره،آمفيبول، باريت، كلسيت، فلدسپات، گالن، هماتيت، ژاروسيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده ، پيروكسن و زيركن گزارش شده است.

همچنين آنومالي فاكتورهاي 3،4 و 5 به همراه آنومالي درجه 3 مقادير PN در اين محدوده مشاهده مي‌گردد. 

آنومالي شماره 12

منطقه فوق به مساحت 7/9 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك رسي، سنگ آهك مارني، مارن و سنگ آهك ماسه‌اي واقع شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي 200، 201، 202، 203، 204 و نمونه‌هاي كاني سنگين 73، 74، 75 و همچين نمونه مينراليزه 24 از اين محدوده برداشت شده‌اند. 

بر اساس مقادير خام آنومالي درجه يك عناصر Ag، Au، Bi، Mo، Sb، W و آنومالي درجه دو عناصر Au، Mo و W بر اساس شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au، Bi، Mo، Sb، W و آنومالي درجه 2 Au، Bi و W مشاهده مي‌شود. 

نتيجه مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين مقادير درحد آنومال از كانيهاي آناتاز، آپاتيت، لوكوكسن، ليمونيت، اليژيست، كانيهاي ثانويه سرب، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده و همچنين مقادير جزئي از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، گارنت، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اليوين، پيريت، پيروكسن، روتيل، اسفن و زيركن نشان مي‌دهد. 

نمونه مينراليزه 24 از رگه‌هاي كلسيتي ـ آراگونيتي داخل آهكهاي خاكستري برداشت گرديده است. 

در محدوده فوق مقادير آنومال فاكتورهاي 3، 4، 5 و همچنين آنوماليهاي درجه 2 و درجه 3 مقادير PN مشاهده مي‌گردد. 

آنومالي شماره 13

محدود فوق در واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت قرار داشته و داراي مساحت 2/10 كيلومترمربع مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي 207، 208، 209، 210 و 478 و نمونه‌هاي كاني سنگين 102، 103 و 109 همچنين نمونه‌هاي مينراليزه  به شماره 9، 10، 11و 12 از اين آنومالي برداشت شده‌اند. 

بررسي مقادير خام آنومالي درجه يك Ag، As، Au، Bi، Mo، Pb، Sb، Sn و آنومالي درجه دو Mo، Sb و شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au، Be، Bi، Co، Cr،Mo، Ni و آنومالي درجه دو Au، Be، Bi، Cr، Ni و Sb نشان مي‌دهد. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين، مقادير قابل توجهي از كانيهاي آناتاز، آپاتيت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، كانيهاي ثانويه سرب و روي و مقادير كمتري از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، كلريت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، گوتيت، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، پيروكسن، روتيل، اسفن و زيركن را گزارش داده است. 

نمونه مينراليزه 9 از بازالت با كاني‌سازي احتمالي فلزي با مقدار قابل توجه Mn، نمونه 10 از ولكانيكهاي برشي با قطعاتي از بازالت و كلسيت با ماتريكسي از اكسيد منگنز، با مقدار قابل توجه Mn، نمونه 11 از توفهاي شديدا سيليسي شده همراه با آهن و منگنز با مقدار بالائي از Ba و Mn و نمونه 12 از رگه كلسيتي، آراگونيتي واقع در سنگ آهك‌هاي برنگ روشن برداشت گرديده‌اند. 

در محدوده فوق آنومالي فاكتورهاي 3، 4، 5 و آنوماليهاي درجه 2 و درجه 3 آماره PN  ديده مي‌شود. 

آنومالي شماره 14 

اين محدوده به مساحت 4/3 كيلومترمربع در واحدهايي از كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس واقع شده است كه نمونه‌هاي ژئوشيمي 223، 237 و 238 و كاني سنگين شماره‌هاي 122 و 123 از آن برداشت شده است. 

نتيجه بررسيها بر اساس مقادير خام آنومالي درجه يك Ag، Ba و براساس شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Mo، W و آنومالي درجه دو Be، Sn، W را نشان مي‌دهد. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير در حد آنومال از كانيهاي آناتاز، آپاتيت، لوكوكسن و مارتيت و مقدار كمتري ازسيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، كلريت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گارنت، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، پيروكسن، روتيل و زيركن را منعكس مي‌نمايد. 

علاوه بر موارد فوق آنومالي فاكتور 5 نيز مشاهده مي‌گردد. 

آنومالي شماره 15 

اين آنومالي به مساحت 6/1 كيلومترمربع در واحدهايي از كنگلومرا، ماسه سنگ و رس واقع گرديده كه نمونه‌هاي ژئوشيمي 570، 577، 580 و نمونه كاني سنگين شماره 15 از آن برداشت شده است.

در اين محدوده فقط آنومالي درجه يك Ag بر اساس داده‌هاي خام مشاهده مي‌گردد و بر اساس مقادير شاخص غني‌شدگي هيچ انومالي ديده نمي‌شود. 

مطالعه نمونه كاني سنگين مقادير آنومال از كاني‌هاي آناتاز، آندالوزيت، آپاتيت، كلسيت، لوكوكسن، مارتيت، نيگرين، روتيل و مقادير كمتري از سيليكاتهاي آلتره،آمفيبول، كلريت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گارنت، گوتيت، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت اكسيده، پيروكسن، اسفن و زيركن را گزارش نموده است. 

در اين منطقه آنومالي فاكتورهاي 4 و 5 نيز مشاهده مي‌گردد. 

آنومالي شماره 16

اين آنومالي به مساحت 3/2 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي شده، مارن، كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس و آبرفت قرا رگرفته است. 

از اين محدوده نمونه‌هايي ژئوشيمي 553 و 554 و كاني سنگين 116 و 117 و نمونه‌هاي مينراليزه 30، 31 و 32 برداشت گرديده است. 

بر اساس مقادير خام نمونه‌هاي آبرفت، آنومالي درجه يك Au و درجه دو Bi، Sb، Sn و در محيط سنگي آنومالي درجه يك Au، Sb، Sn و درجه دو Sb و بر اساس شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au مشاهده مي‌گردد. همچنين آنومالي فاكتور 4 و 5 در اين محدوده ديده مي‌شود. 

در نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير آنومالي از آناتاز، آپاتيت، اپيدوت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، پيرومورفيت و كاني‌هاي ثانويه سرب و روي و مقادير كمتري از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، كلريت، كروميت، فلدسپات، گالن، گوتيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، پيروكسن، روتيل، اسفن و زيركن گزارش گرديده است. 

نمونه مينراليزه 30 از راديولاريت همراه با اكسيدهاي آهن، نمونه 31 از سنگ آهك به همراه ليمونيت، نمونه 32 از بازالت به  همراه پيروكسنيت برداشت شده‌اند. 

آنومالي شماره 17

محدوده فوق در واحدهايي از كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس در مساحتي بالغ بر 7/8 كيلومترمربع واقع شده است. از اين منطقه نمونه‌هاي ژئوشيمي 533، 534، 535، 536، 541، 542 و نمونه‌هاي كاني سنگين 119، 120و 121 برداشت گرديده‌اند. 

بر اساس مقادير خام، آنومالي درجه يك Ag، As، Ba، Sb، و آنومالي درجه دو Ba، Sr و بر اساس شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Ag، Ni ـ Sb، Sr و آنومالي درجه دو Ag، As، Ba، Sb، Sr ديده مي‌شود. همچنين بر اساس آناليز فاكتوري، آنومالي فاكتورهاي 3، 4، 5، و آنومالي درجه 3 PN در اين مشاهده مي‌گردد. 

نتيجه مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين مقادير در حد آنومال از كانيهاي آناتاز، آپاتيت، باريت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، كانيهاي ثانويه سرب و روي و مقادير كمتري از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، كلسيت، كلريت، كروميت، اپيدوت، اسفن، زيركن، فلدسپات، گالن، گارنت، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي  شده، پيروكسن و رونيل را نشان مي‌دهد. 

آنومالي شماره 18 

اين آنومالي به مساحت 3 كيلومتر مربع در واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي و مارن واقع شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي 547، 548، 549 و نمونه‌ كاني سنگين 118 و نمونه‌هاي مينراليزه 33، 34 و 35 در محدوده اين آنومالي قرار دارند. 

نتيجه داده‌هاي خام، آنومالي درجه يك As، Au و شاخص غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au و درجه دو Au و W را نشان مي‌دهد. بعلاوه آنومالي فاكتورهاي 4 و 5 نيز در اين منطقه ديده مي‌شود. 

مطالعه نمونه كاني سنگين شاهد بر وجود كانيهاي آناتاز، آپاتيت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، پيرومورفيت، پيريت ليمونيتي شده و كانيهاي ثانويه سرب و روي درحد آنومالي و به مقدار كمتر سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اوليوين، پيروفيليت، پيريت، پيريت اكسيده، پيروكسن، روتيل، اسفن و زيركن مي‌باشد.

نمونه مينراليزه 33 با مقدار بالايي Mn از راديولاريت و كاني‌سازي فلزي، نمونه 34 از سنگ آهك خاكستري سيليسي شده و نمونه 35 از سنگ آهك سيليسي شده همراه با اكسيدهاي آهن و كاني‌هاي فلزي برداشت شده‌اند. 

آنومالي شماره 19

منطقه فوق در ميان واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي و مارن قرار گرفته و مساحتي در حدود 4/6 كيلومترمربع را شامل مي‌شود. از اين آنومالي نمونه‌هاي ژئوشيمي 377، 378، 379، 380 و 381 و نمونه‌ كاني سنگين 86 و نمونه‌هاي مينراليزه 36، 37، 38، 39، 40، 41، 42 و 43 برداشت شده است. 

در اين محدوده بر اساس داده‌هاي خام، آنومالي درجه يك Ag، As، Mo و درجه دو Mo و براساس شاخص غني‌شدگي آنومالي درجه يك AS، Ba، Mo، Sb و درجه دو As، Ba، Sb  مشاهده مي‌شود. علاوه بر اين شاهد آنوماليهاي فاكتور 4 و 5 و درجه سه PN نيز هستيم

نتيجه مطالعه نمونه كاني سنگين، مقادير درحد آنومال از كانيهاي سيليكات آلتره، آناتاز، آپاتيت، ليمونيت، لوكوكسن، ليمونيت، مانيتيت، پنتلانديت، كاني‌هاي ثانويه سرب و پلاتينيوم ( مشكوك) و به مقدار كم آمفيبول، كلسيت، كلريت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، هماتيت، اوليوين، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، پيروكسن، روتيل، اسفن و زيركن را نشان مي‌دهد. 

نمونه مينراليزه 36 با مقادير بالايي Fe و Mn از قطعات اسلگ، نمونه 37 با مقدار بالاي Fe از قطعات چرت با اكسيدهاي آهن، نمونه 38 از بازالت با اكسيدهاي آهن، نمونه 39 از سنگ آهكي كه در اثر شكستن بوي گوگرد مي‌داده، نمونه 40 با مقدار بالاي Fe و Mn از قطعات اسلگ، نمونه 41 با مقدار بالاي آهن از بازالت به همراه اوليوين و اكسيدآهن، ننمونه 42 از چرت به همراه اكسيدآهن و مقادير بسيار جزئي كاني‌سازي فلزي و در نهايت نمونه 43 با مقدار قابل توجهي از Fe و Mn و تا حدي Au از قطعات شبيه به اسلگ برداشت شده‌اند. 

آنومالي شماره 20

محدوده فوق به مساحت 2/6 كيلومترمربع در ميان لايه‌هايي از سنگ آهك، آهك رسي، آهك ماسه‌اي، سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي، مارن، چرت و راديولاريت واقع شده است. 

نمونه‌هاي ژئوشيمي 1، 6، 93 و 95 و نمونه‌هاي كاني سنگين 88 و 90 از اين منطقه برداشت شده‌اند. 

براساس مقادير خام، آنومالي درجه يك از عناصر Ag، Bi، Zn و آنومالي درجه دو Cu، Ti،  Zn  بر طبق شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Zn, W, Ti, Fe, Cu, Co و آنومالي درجه دو Cu، Fe، Pb، Ti، W، Zn مشاهده مي‌شود. همچنين آنومالي فاكتورهاي 4 و 5 و آنومالي درجه دو و درجه سه PN نيز در اين منطقه واقع مي‌گردد. 

در نمونه‌هاي كاني سنگين، مقادير درحد آنومال از سيليكاتهاي آلتره، آپاتيت، اپيدوت، هماتيت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، اوليوين، پلاتينيوم ( مشكوك) و پيريت اكسيده به همراه مقادير كمتري از آمفيبول، باريت، كروميت، فلدسپات، گارنت، گوتيت، مانيتيت، پيريت ليمونيتي شده، پيروكسن، روتيل و زيركن گزارش شده است. 

آنومالي شماره 21 

اين آنومالي با وسعت 4/66 كيلومترمربع وسيعترين منطقه آنومال را شامل شده و واحدهيي از سنگ آهك، مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي، توده‌هاي دونيتي و هارزبورژيتي سرپانتينيزه، مجموعه افيوليتي با عدسي‌هاي دونيتي، دولوميت، نمك، ژيپس، آندزيت، مارن، كنگلومرا و ماسه‌سنگ را پوشش مي‌دهد. 

از اين محدوده نمونه‌هايي ژئوشيمي 68 ـ65، 72 ـ70، 91ـ 85، 103ـ 96، 107ـ 105، 216، 217، 224، 228، 229، 232، 236 ـ 234، 591، 593 و نمونه‌هاي كاني سنگين 115 ـ 110، 82 ـ 78، 62، 97ـ 92 و نمونه‌هاي مينراليزه 20، 21، 44، 45و 50 برداشت شده است. 

 طبق داده‌هاي خام آنومالي درجه يك  Ag، Bi، Co، Cr، Cu، Fe، Mn، Ni، Sn، Ti، Zn و آنومالي درجه دو Ba، Co، Cr، Cu، Fe، Ni، Ti، Zn  و بر اساس شاخصهاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Ag، As، Ba، Be، Bi، Co، Cr، Cu، Fe، Mn، Mn،  Mo، Pb، Sn ، Sr، Ni، Sn، Ti، W، Zn و آنومالي درجه دو عناصر Ag، As، Ba،Be ،Bi، Cr، Cu، Fe، Mn، Ni، Pb، Sn، Sb ، Sr، Ti، Zn، W مشاهده مي‌شود. همچنين آنومالي فاكتورهاي 1 تا 5 و آنومالي‌هاي درجه يك تا سه مقادير PN نيز در اين محدوده واقع مي‌شوند. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين وجود مقادير درحد آنومال از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، بيوتيت، كلسيت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، طلا، هماتيت، لوكوكسن، ليمونيت، مانيتيت، مارتيت، مي‌متيت، اوليوين ، پنتلانديت،‌كانيهاي ثانويه سرب، پلاتينيوم ( مشكوك)‌، پيروكسن، اسفن،  فلوريت و به مقدار كمتر از كانيهاي باريت، كلريت، ‌گالن‌، گوتيت، گارنت، كيانيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، روتيل و زيركن را نشان مي‌دهد. 

نمونه مينراليزه 20 با مقدار بالاي Fe، از ژاسپروئيد داراي كانيهاي اكسيد منگنز، پيريت و اكسيدآهن، نمونه 21 با مقدار قابل توجه Cu، Mn، As از كانه منگنز برداشت شده از دپوي معدن، نمونه 44 با مقدار بالاي Cr از كروميت معدن چشمه‌بيد، نمونه 45 با مقدار قابل توجه Cr از همان معدن و نمونه 50 با مقدار بالاي Cr از تكه‌هاي واقع در بستر رودخانه و حاوي كروميت برداشت گرديده‌اند. 

آنومالي شماره 22

منطقه فوق به مساحت 9/15 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك، كنگلومرا، ماسه‌سنگ، رس، چرت و راديولاريت قرارگرفته است. از اين آنومالي نمونه‌هاي ژئوشيمي 215 ـ212، 600 ـ 598 و نمونه‌هاي كاني سنگين 76، 77، 95ـ 99 برداشت گرديده كه بر اساس داده‌هاي خام، آنومالي درجه يك Ag، Bi، Co، Cr، Cu، Mn، Ni، Sn، Pb، Sb و Ti و آنومالي درجه دو Co، Cr، Cu، Fe، Mo، Ni، Sb، Ti و بر طبق شاخصهاي غني‌‌شدگي آنومالي درجه يك Ag، Bi، Co، Cr، Cu، Fe، Mo، Mn، Ni، Ti  و آنومالي درجه دو از عناصر ، Bi، Cr، Cu، Fe، Mn، Sn، Ti و به همراه آنومالي فاكتورهاي 1 تا 5 و آنومالي‌هاي درجه يك تا سه مقادير PNمشاهده مي‌شود. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين شاهد بر وجود مقادير آنومال از سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، آپاتيت، اپيدوت، لوكوكسن، ليمونيت، مارتيت، اوليژيست، پيريت اكسيده، پيروكسن، بيوتيت و  مقادير كمتري از باريت، كلسيت، كروميت، فلدسپات، گارنت، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت ليمونيتي شده، روتيل، اسفن و زيركن مي‌باشد. 

آنومالي شماره 23 

اين آنومالي به مساحت 20 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك، مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي، توده‌هاي دونيتي، هارزبورژيتي سرپانتينيزه و مجموعه افيوليتي با عدسي‌هاي دونيت و همچنين كنگلومرا، ماسه‌سنگ و رس واقع شده است. 

نمونه‌هاي ژئوشيمي 77 ـ 75، 82 ـ 79، 84، 136و 140ـ 138و نمونه‌هاي كاني سنگين 51 ـ49، 66 ـ 63 و نمونه‌هاي مينراليزه 8 ـ 5 از اين منطقه برداشت شده‌اند كه طبق بررسي داده‌هاي خام، آنومالي درجه يك عناصر Ag، Au، Cr، Cu، Fe، Mn، Ti و آنومالي درجه دو Cr، Cu، Fe، Ni، Ti، Zn و طبق شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك عناصر Ag، Au، Bi، Ba Co، Cr، Cu، Fe، Mn، Ni، Ti، Pb، Sb، Zn و انومالي درجه دو Ag، Be، Bi، Cr، Cu، Fe، Ni، Pb، Sn، Ti، W، Zn و همچنين آنومالي فاكتورهاي 3، 4، 5 و آنوماليهاي درجه 2 و درجه 3 مقادير PN را در اين منطقه نشان مي‌دهند. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير درحد آنومال از سيليكات آلتره، آناتاز، آپاتيت، كروميت، اپيدوت، هماتيت، كيانيت، لوكوكسن، مانيتيت، مارتيت، كاني‌هاي ثانويه سرب، پيروكسن، روتيل و مقادير كمتري از آمفيبول باريت، كلسيت، كلريت، فلدسپات، گالن، گارنت، گوتيت، ايلمنيت، اوليوين،پيريت، پيريت اكسيده، اسفن و زيركن را مورد شناسايي قرار داده است. 

نمونه مينراليزه 5 از سنگهاي برشي همراه با اكسيدهاي آهن، نمونه 6 با مقدار بالاي Asو Mn از قطعات متشكل از اكسيدهاي منگنز، نمونه 7 از پيروكسنيت آلتره و منيزيت و نمونه 8 با مقدار بالاي Fe و Ti از سنگهاي مينراليزه اولترابازيك برداشت شده‌اند. 

ضمنا در اين محدوده معادن فعال منگنز و كروميت وجود دارند. 

آنومالي شماره 24

محدوده فوق به مساحت 2/33 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك دولوميتي، دولوميت، سنگ آهك سيليسي شده، مارن، مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي، توده‌هاي دونيتي، هارزبورژيتي سرپانتينيزه، مجموعه افيوليتي با عدسي‌هاي دونيت واقع شده است. 

در اين انومالي نمونه‌هاي ژئوشيمي به شماره 4ـ2، 8، 19ـ13، 34، 25، 35 ـ 28، 39 ـ 37 و نمونه‌هاي كاني سنگين 61ـ55، 85ـ83 و 89 و نمونه‌هاي مينراليزه 22، 23، 47و 49 برداشت شده است. 

بررسي داده‌هاي خام نشاندهنده آنومالي درجه يك عناصر Ag، Co، Cr، Cu، Fe، Mn، Ni، Mo، Sb، Zn و آنومالي درجه دو Co، Cr، Fe، Ni، Ba، Cu، Zn، Mo و شاخص غني‌شدگي آنومالي درجه يك As، Ba، Cr، Cu، Fe، Mn، Ni، Sn، Pb، Sb، Zn، W و آنومالي درجه دو As، Ba، Cr، Cu، Fe، Mn، Ni، Sn، Ti،W، Sr ، Sb و Zn و فاكتورهاي 2 تا 5 و آنومالي‌هاي درجه يك تا درجه 3 مقادير PN مي‌باشد. 

در مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين، سيليكاتهاي آلتره، آناتاز، آپاتيت، كلريت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتيت، لوكوكسن، ليمونيت، مانيتيت، مارتيت، كانيهاي ثانويه سرب، پيريت اكسيده، پيروكسن، پيروتيت در حد آنومال و مقادير كمتري از كانيهاي آمفيبول، باريت، كلسيت، گالن، كيانيت، اوليوين، پيريت، پيريت ليمونيتي شده، روتيل، اسفن و زيركن مشاهده مي‌شود. 

نمونه مينراليزه 22 و 23 از آهك‌هاي ليمونيتي همراه با اكسيدهاي آهن، نمونه 47 از معدن كروميت چشمه ناري و نمونه 49 از معدن كروميت حسين‌خاني برداشت شده‌اند. 
آنومالي شماره 25

  اين آنومالي به مساحت 3/18 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، سنگ آهك رسي، سنگ آهك ماسه‌اي، سنگ آهك دولوميتي،  دولوميت، سنگ آهك سيليسي شده، مارن، مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي، توده‌هاي دونيتي، هارزبورژيتي سرپانتينيره قرار گرفته است. 

از اين منطقه نمونه‌هاي ژئوشيمي 185، 198 ـ 188، نمونه‌هاي كاني سنگين 47،48، 54 ـ 52 و نمونه‌هاي مينراليزه 4ـ1 برداشت شده است. 

بررسي داده‌هاي خام نشاندهنده آنومالي درجه يك Cr، Au، Co، Sb و آنومالي درجه دو Co، Cr، Fe، Ni، Mo، Ni ( در محيط آبرفتي و سنگي) و شاخص غني‌شدگي نشاندهنده آنومالي درجه يك از عناصر Au، Co، Cr، Fe، Ni،  Mo، Pb، Sb و آنومالي درجه دو Au، Ba، Cr، Fe، Pb و همچنين فاكتورهاي 1 تا 5 و آنوماليهاي درجه يك تا سه مقادير PN مي‌باشد. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير در حد آنومال سيليكات‌هاي آلتره، آناتاز، آپاتيت، كروميت، گارنت، گوتيت، لوكوكسن، مانيتيت، مارتيت، كانيهاي ثانويه سرب و مقادير كمتري از آمفيبول، باريت، كلسيت، كلريت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، هماتيت، ايلمنيت، كيانيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، روتيل، اسفن و زيركن را گزارش مي‌دهد. 

نمونه مينراليزه شماره 1 از سنگ آهك سيليسي و برشي شده با اكسيدهاي آهن، نمونه 2 از سنگ آهك سيليسي همراه با اكسيدهاي آهن و قطعات كوارتز، نمونه 3 با مقادير بالاي Asو قابل توجه Ag از سنگ آهك سيليسي همراه با اكسيدهاي منگنز و نمونه 4 با مقدار بالاي آهن از قطعات سنگ آهكي سيليسي همراه با اكسيدآهن برداشت شده‌اند. 

آنومالي شماره 26 

منطقه فوق به مساحت 2/9 كيلومترمربع در آبرفت واقع شده و در مجاورت آن توده‌اي از مجموعه افيوليتي با عدسي‌هاي دونيت واقع گرديده است. از اين آنومالي نمونه‌هاي ژئوشيمي 303 ـ 300، نمونه كاني سنگين 41 و نمونه‌هاي مينراليزه 16 و 17 برداشت شده كه براساس داده‌هاي خام آنومالي درجه يك Ba ودرجه دو Sr و طبق شاخصهاي غني‌شدگي انومالي درجه يك Ba ، Ni، Co، Cr، Pb، Sr، و آنومالي درجه دو Ba، Pb، Sr مشاهده مي‌شود. هچنين آنومالي فاكتورهاي 3، 4، 5 و آنومالي درجه دو PN نيز در اين منطقه موجود است. 

در نمونه كاني سنگين مقدار قابل توجهي از كيانdت و لوكوكسن و به مقدار كمتر سيليكاتهاي آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، كلريت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گارنت، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده،پيروكسن، روتيل و زيركن گزارش شده است. 

نمونه مينراليزه 16 از سنگهاي كوارتز ـ كربناته و نمونه 17 با مقدار بالاي Sr از منيزيت برداشت گرديده است. 

آنومالي شماره 27

اين آنومالي به مساحت 3 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت واقع شده است. از محدوده فوق نمونه‌هاي ژئوشيمي 334 و 335 و نمونه كاني سنگين 45 برداشت گرديده كه طبق داده‌هاي خام نسبت به عناصر Au، Sr، W آنومالي درجه يك و نسبت به Sr، W آنومالي درجه دو و طبق شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au، Sr و آنومالي درجه دو Sr از خود نشان داده است. همچنين نسبت به فاكتورهاي 3، 4، 5 داراي آنومالي بوده و آنومالي درجه سه مقادير PN نيز در آن مشاهده مي‌شود. 

در نمونه كاني سنگين مقدار قابل توجهي از لوكوكسن و به مقدار كمتري كانيهاي، سيليكات آلتره، باريت، كلسيت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده، پيروكسن، روتيل و زيركن ديده مي‌شود. 

آنومالي شماره 28


محدوده فوق به مساحت 5/4 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، چرت، راديولاريت و آهك توربيديتي گسترش دارد. از اين منطقه نمونه‌هاي ژئوشيمي 414، 415، 416 برداشت شده كه داده‌هاي خام و شاخصهاي غني‌شدگي هر دو نسبت به عنصر Sr آنوماليهاي درجه يك و دو نشان داده‌اند. همچنين فاكتورهاي 3، 4 و 5 داراي آنومالي بوده و مقادير PN نيز آنوماليهاي درجه دو و سه از خود نشان داده‌اند. 

از اين محدوده نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 29


اين آنومالي در ميان واحدهايي از سنگ آهك، راديولاريت، چرت، شيل، مارن، سيليس قرار داشته و مساحتي در حدود 9/1 كيلومترمربع را مي‌پوشاند. از اين محدوده نمونه ژئوشيمي 432 برداشت شده كه مقدار خام آن نسبت به Bi آنومالي درجه يك و شاخص غني‌شدگي آنومالي درجه يك Be، Bi و آنومالي درجه دو Be – Biـ W و را نشان مي‌دهد. همچنين اين نمونه نسبت به فاكتورهاي 3، 4، 5 آنومالي داشته و نسبت به مقادير PN نيز داراي آنومالي درجه سه  مي‌باشد. 

از اين منطقه نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 30

محدوده فوق به مساحت 5/2 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت واقع شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي 427، 428 و كاني سنگين 42 متعلق به اين منطقه مي‌باشد. مقادير خام و شاخصهاي غني‌شدگي هر دو نسبت به Ag ـ Au آنومالي درجه يك نشان مي‌دهند. همچنين فاكتور 3 و 4 در اين منطقه آنومال بوده و مقادير PN نيز داراي آنومالي درجه دو و درجه سه مي‌باشند. 

در مطالعه كاني سنگين مقدار قابل توجه لوكوكسن و به مقدار كمتر سيليكات آلتره، باريت، كلسيت، اپيدوت،فلدسپات، گوتيت، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده، پيروكسن و زيركن گزارش گرديده است. 

آنومالي شماره 31

اين آنومالي به مساحت 7/4 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت قرار دارد و از آن نمونه‌هاي ژئوشيمي 329، 330، 331 و نمونه‌ كاني سنگين 39 برداشت شده است. بر اساس داده‌هاي خام آنومالي درجه يك Be مشاهده مي‌شود و شاخص غني‌شدگي هيچ آنومالي را نشان نمي‌دهد. ضمنا فاكتورهاي 4 و 5 در اين منطقه داراي آنومالي هستند. 

در مطالعه نمونه كاني سنگين مقدار قابل توجهي درحد آنومالي از لوكوكسن و پيرولوزيت و به مقدار كمتر سيليكات آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، پيروكسن، روتيل و زيركن مورد شناسايي قرار گرفته است.

آنومالي شماره 32

منطقه فوق داراي مساحت 3/1 كيلومتر مربع بوده و در ميان لايه‌هايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت گسترش يافته است. از اين منطقه نمونه ژئوشيمي 531 برداشت شده كه مقدار خام آن نسبت به As آنومالي درجه يك داشته و شاخص غني‌شدگي آن آنومالي درجه دو As نشان مي‌دهد. همچنين فاكتور 5 نيز در اين محدوده داراي آنومالي است. 

از اين آنومالي نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 33

محدوده فوق به مساحت 5/5 كيلومترمربع توسط واحدهايي از سنگ آهك، چرت، راديولاريت، سنگ آهك رسي و مارني، دولوميت، آنيدريت، ژيپس، نمك و مارن پوشانده شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي 246ـ243 و 252 و نمونه‌هاي كاني سنگين 32 و 33 و نمونه مينراليزه 15 از اين آنومالي برداشت گرديده‌اند. 

بر اساس داده‌هاي خام آنومالي درجه يك عناصر Au، Sn، Be، W و آنومالي درجه دو Be، W و طبق شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au، Mo و آنومالي درجه دو Au، Be، W قابل مشاهده مي‌باشد. در اين منطقه فاكتورهاي 4 و 5 داراي آنومالي بوده و آنومالي درجه 3 مقادير PN نيز ديده مي‌شود. 

مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين دلالت بر وجود مقادير درحد آنومال از گوتيت و لوكوكسن و به ميزان كمتv سيليكات آلتره، باريت، كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده، پيروكسن، روتيل و زيركن دارد. 

نمونه مينراليزه 15 با مقدار قابل‌توجه Fe، Ti و Be از آلتراسيون كلريتي ـ  اپيدوتي برداشت شده است.

آنومالي شماره  34

آنومالي فوق به وسعت 5/18 كيلومترمربع درون واحدهايي از راديولاريت، چرت، شيل، مارن، سيليس، سنگ آهك تخريبي، سنگ آهك، چرت آهكي ، سنگ آهك ماسه‌اي و كنگلومرا گسترش يافته است. 

نمونه‌هاي ژئوشيمي 176، 180، 182، 273ـ270 ، 277 و نمونه‌هاي كاني سنگين 35، 36، 43و مينراليزه 133 و 14 از اين منطقه برداشت شده‌اند. با توجه به داده‌هاي خام آنومالي درجه يك Au، Ba، Bi، Sn و آنومالي درجه دو Au، Ba، Cu و طبق شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Au، Ba، Bi، Cu و آنومالي درجه دو Au، Ba، Bi، Cu و Sr قابل مشاهده مي‌باشد. علاوه بر اين، منطقه  فوق نسبت به فاكتورهاي 3 ،4، 5 آنومال بوده و مقادير PN نيز آنوماليهاي درجه دو و درجه سه نشان مي‌دهند. 

در نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير قابل‌توجهي از باريت، سلستين، گوتيت، هماتيت لوكوكسن، مارتيت، پيريت، پيرلوزيت و مقادير كمتري از سيليكات آلتره، كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، كيانيت، مانيتيت، پيريت اكسيده، پيروكسن، روتيل و زيركن مشاهده شده است. 

نمونه مينراليزه شماره 13 از بوكسيت و نمونه 14 از راديولاريت همراه با اكسيدآهن برداشت شده‌اند. 

آنومالي شماره 35

اين آنومالي در ميان لايه‌هايي از سنگ آهك قرار داشته و مساحتي در حدود 4/0 كيلومترمربع را شامل مي‌شود كه از آن فقط يك نمونه ژئوشيمي بشماره 175 برداشت شده است. مقادير خام و شاخص غني‌شدگي اين نمونه هر دو نسبت به Ba آنومالي درجه يك و درجه دو دارند. 

در ضمن در اين محدوده فاكتور 4 آنومال بوده و بر اساس مقادير PN نيز آنومالي‌هاي درجه 2 و درجه 3 ديده مي‌شود. از آنومالي فوق نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است.  

آنومالي شماره 36

محدوده فوق مساحت 7/7 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك، مارن، شيل، سنگ آهك ماسه‌اي، كنگلومرا، چرت و راديولاريت گسترده شده است كه از آن نمونه‌هاي ژئوشيمي 162، 163، 170ـ 165 و نمونه‌هاي كاني سنگين 22، 23 و 24 برداشت شده است. 

در اين منطقه نسبت به داده‌هاي خام، آنومالي درجه يك Ag، Ba، Bi، Sn،‌Sr و آنومالي درجه دو Ba، Sr، Cu و با توجه به شاخص هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك Ag، Ba، Bi، Sn، ‌Sr، Cu، Fe، Be و آنومالي‌هاي درجه دو Bi، Sn، ‌Sr، Cu، W مشاهده مي‌شود. محدوده فوق نسبت به فاكتورهاي 2 تا 5 آنومال بوده و داده‌هاي PN نيز آنومالي درجه دو و سه نشان مي‌دهند. 

بررسي نمونه‌هاي كاني سنگين نشاندهنده مقادير آنومال از لوكوكسن، مارتيت، سرب آزاد، اوليژيست، كانيهاي ثانويه سرب، پيرولوريت و به مقدار كمتر سيليكات آلتره، آمفيبول، باريت، كلسيت، سلستين، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، گارنت، گوتيت، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده و روتيل مي‌باشد. 

آنومالي شماره 37

محدوده فوق در ميان لايه‌هايي از سنگ آهك تخريبي و چرت آهكي گسترش يافته و مساحتي در حدود 3 كيلومترمربع دارا مي‌باشد. نمونه‌هاي ژئوشيمي آن شامل نمونه‌هاي 153، 154 و 155 مي‌گردد كه نسبت به داده‌هاي خام داراي آنومالي درجه يك و دو عنصر Sr و نسبت به شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك و دو عناصر Ag و Sr مي‌باشد. اين منطقه نسبت به فاكتورهاي 1 تا 5 آنومال بوده و مقادير PN نيز آنوماليهاي درجه 2 و 3 نشان مي‌دهند. 

از اين آنومالي نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 38 

آنومالي فوق به وسعت 8/1 كيلومترمربع در ميان واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت قرار گرفته كه نمونه ژئوشيمي 453 از آن برداشت گرديده است. اين نمونه نسبت به مقادير خام و شاخص‌هاي غني‌شدگي، هر دو، آنومالي درجه يك و دو عنصر Sr نشان مي‌دهد. 

مقادير فاكتورهاي 3، 4 و 5 در اين محدوده آنومال بوده و مقادير PN نيز آنوماليهاي درجه 2 و درجه 3 دارند. 

از اين آنومالي نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 39

اين منطقه به مساحت يك كيلومترمربع توسط لايه‌هايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت پوشيده شده است. مقدار خام و ضريب غني‌شدگي نمونه ژئوشيمي 458 نشاندهنده آنومالي درجه يك Sr مي‌باشد. همچنين فاكتورهاي 3، 4، 5 داراي آنومالي بوده و مقادير PN نيز آنومالي درجه دو و درجه سه نشان مي‌دهند. 

از آنومالي فوق نمونه كاني سنگين و مينراليزه برداشت نشده است. 

آنومالي شماره 40

محدوده فوق به وسعت 6/5 كيلومترمربع در واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت واقع شده است. نمونه‌هاي ژئوشيمي 249، 530ـ 528 و نمونه كاني سنگين 29 از اين آنومالي برداشت گرديده‌اند. 

مقادير خام نشاندهنده آنومالي درجه يك عناصر As، Bi، Pb و آنومالي درجه دو W بوده، حال آنكه شاخصهاي غني‌شدگي آنومال درجه يك Mo را نشان مي‌دهند. اين منطقه نسبت به فاكتورهاي 4 و 5 نيز آنومال است و مقادير PN نيز داراي آنومالي درجه 2 و درجه 3 مي‌باشند. 

در نمونه كاني سنگين مقدار قابل توجه لوكوكسن و به ميزان كمتر سيليكات آلتره، باريت، كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتيت، مانيتيت، پيريت، پيريت اكسيده و ليمونيتي شده، پيروكسن وزيركن مشاهده شده است. 

آنومالي شماره 41

در محدوده اين آنومالي واحدهايي از سنگ آهك، چرت و راديولاريت گسترش دارند و مساحتي در حدود 12 كيلومترمربع را مي‌پوشانند. نمونه‌هاي ژئوشيمي 402، 405، 406، 518 و نمونه‌ كاني سنگين 19 متعلق به اين آنومالي مي‌باشند. 

براساس داده‌هاي خام آنومالي درجه يك Ag، Sn، W و آنومالي درجه دو W و شاخص‌هاي غني‌شدگي آنومالي درجه يك W و درجه دو Sn و W را نشان مي‌دهند. در اين منطقه فاكتورهاي 4 و 5 داراي آنومالي بوده و مقادير PN نيز آنومالي درجه 3 دارند. 

در مطالعه نمونه كاني سنگين كانيهاي آناتاز، بروكانيت، لوكوكسن و كانيهاي ثانويه سرب داراي مقادير آنومال بوده و به مقدار كمتر سيليكات آلتره، باريت، كلسيت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گالن، گوتيت، هماتيت، كيانيت، مانيتيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده، پيروكسن، روتيل و زيركن مشاهده شده است.

آنومالي شماره 42

وسعت اين منطقه 3/19 كيلومترمربع مي‌باشد كه در واحدهايي از سنگ آهك، چرت، راديولاريت و مجموعه توربيديتي ـ راديولاريتي، توده‌هاي دونيتي و هارزبورژيتي سرپانتينيزه گسترش يافته است. نمونه‌هاي ژئوشيمي اين منطقه شامل 393، 394، 399 ـ 396، 496،  498 و 504ـ502 مي‌گردد. در ضمن نمونه‌هاي كاني سنگين 16، 17، 18 و 30 در مرحله كنترل آنوماليها از اين محدوده برداشت شده‌اند. 

نتيجه بررسي مقادير خام نشاندهنده آنومالي درجه يك از عناصر Ag، Au، Be، Mn، Pb، Sn و آنومالي درجه دو Au، Be، W و شاخصهاي غني‌شدگي نشاندهنده آنومالي درجه يك As، Be، Co، Mn، Pb، Ti، W و آنومالي درجه دو As ، Be، Pb، Sn، W مي‌باشند. در اين منطقه فاكتورهاي 2 تا 5 داراي آنومالي بوده و مقادير PNنيز آنومالي درجه دو و درجه سه نشان مي‌دهند. 

در مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين مقادير درحد آنومال سيليكاتهاي آلتره، آناتاز، آپاتيت، كروميت، اپيدوت، فلدسپات، گارنت، لوكوكسن، مانيتيت، كانيهاي ثانويه سرب، زيركن و به مقدار كمتر آمفيبول، باريت، كلسيت، كلريت، گالن، گوتيت، هماتيت، كيانيت، اوليوين، پيريت، پيريت اكسيده، پيروكسن و روتيل مشاهده گرديده است.
5ـ پردازش داده‌هاي كاني سنگين

1ـ 5 ـ رسم هيستوگرام‌ها

در جوامع كاني سنگين مورد مطالعه بعضي متغيرها داراي تعداد مشاهدات بسيار كم (متغيرهايي كه داراي يك يا دو مشاهده هستند) بوده و در برخي موارد دامنة اعداد نزديک به هم بوده ودر پی اين امر هيستوگرام اين متغير به صورت تك‌‌ستوني در مي‌آيد كه از لحاظ آماري فاقد ارزش جهت بررسي مي‌باشند. لذا تنها براي متغيرهاي فاقد مشكلات فوق اقدام به رسم هيستوگرام نمودار شده كه مي‌توان آنها را در اشكال (7-1) الي (7-20) مشاهده نمود (داده‌هاي خام بر روي CD آورده شده است ) جهت رسم هيستوگرام‌ها و نمودارهاي P - P از لگاريتم طبيعي مقادير مشاهده شده استفاده شده است. 

برخی از متغيرهای کانی سنگين دارای خصلت دو مدی هستند که سيليكاتهاي آلتره، كروميت، مانيتيت، اليوين، پيروكسن و تا حدي فلدسپات دارای اين ويژگی هستند.در مورد كانيهاي سيليكاتهاي آلتره، كروميت، مانيتيت، اليوين، پيروكسن و فلدسپات که مرتبط با سنگ سازی هستند,اين امر مرتبط با تغييرات ليتولوژی در منطقه است.ساير کانيهای دارای خصلت دو مدی ( كروميت، مانيتيت ) يک جامعه با مقادير بالا را که مرتبط با مناطق آنومال از اين کانيها هستند, نشــــان می دهند.

2ـ 5 ـ‌ آناليز کلاستر متغيرهای کانی سنگين  

يکی از روشهای معمول جهت تعيين روابط پاراژنزی بين متغيرهای مختلف، استفاده از آناليز کلاستر (تحليل خوشه ای) می باشد.گرچه غلبه جنبة کيفی در مطالعات کانی سنگين باعث می گردد تا نتوان قضاوت نهايی را صرفأ با توجه به دندروگرام انجام داد لذا تا حد امکان بايست به روابط ژنزی و محيطهای پيدايش کانيهای مختلف توجه کرد. با اين وجود ساختارهای معرفی شده بوسيلة آناليز کلاستر می تواند راهنمايی در جهت يافتن روابط پاراژنزی کانيهای موجود در جزء کانی سنگين باشد. دندروگرام شکل ( 7 ـ 21) پس از حذف متغيرهای  فاقد همبستگی رسم شده و روابط پاراژنزی بين متغيرهای کانی سنگين در برگة آباده طشك  را نشان می دهد.
5 ـ 3ـ محاسبه خطاي  مطالعه نمونه‌هاي كاني سنگين 

براي تخمين خطالي اندازه‌گيري متغيرهاي كاني سنگين اقدام به برداشت نمونه‌ تكراري از رسوبات آبراهه‌اي، تحت شرايط يكسان شده است. اين نمونه‌ها پس از انجام مراحل آماده‌سازي در شرايط مشابه مورد مطالعه قرار گرفته‌اند و سپس نتايج حاصل از نمونه‌هاي تكراري به روش مذكور دربند 4 فصل چهارم بصورت فرارواني كانيهاي سنگين درآمده است. 

شكلهاي ( 7 ـ 22) الي ( 7 ـ 31) براي چند متغير مهم كانس سنگين كه عمدتا در بررسيهاي كاني سنگين مورد استفاده قرار گرفته‌اند، تهيه شده است. 

6 ـ رسم نقشه متغير كاني سنگين 

نظر به اينكه انجام آناليز خوشه‌اي و رسم نقشه متغيرهاي كاني سنگين باعث حذف شدن برخي از اطلاعات مي‌گردد، روش ديگري جهت ترسيم نقشه متغيرهاي كاني سنگين بكار گرفته شده است. بدين صورت كه براي متغير كاني سنگين يك قطاع از دايره اختصاص داده مي‌شود. شعاع قطاع هر متغير بين دو  مقدار حداقل و حداكثر مي‌تواند تغيير كند. يك متغير به هر مقدار هم كه جزئي باشد مي‌تواند مقدار حداقل قطاع را اختيار كند. اما براي داشتن شعاع بيشتر از مقدار حداقل بايد مقدار قابل توجهي داشته باشد. لذا براي تعيين شعاع قطاع هر متغير، دامنه تغييرات آن متغير به مقياس حداكثر شعاع قطاع تبديل شده و مقدار جديد آن متغير ( بر حسب شعاع حداكثر قطاع ) جهت تعيين شعاع قطاع مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

7ـ نتايج حاصل از نمونه‌هاي مينراليزه 

در بررسيهاي اكتشافي ژئوشيميايي ناحيه‌اي، به دليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر، تغييرپذيري مقدار موادآلي و عناصر جذب كننده مانند آهن و منگنز كلوئيدي و . . . فاز كنترل آنومالي‌ها مي‌تواند در انتخاب انواع مرتبط با كاني‌سازي بسيار مفيد واقع گردد. در اين پروژه از طريق برداشت نمونه‌هاي كاني سنگين، نمونه‌هاي مينراليزه احتمالي و آلتراسيون و نيز نمونه‌هاي سنگي از شكستگي‌هاي محل عبور محلول‌هاي‌كاني نسگين Plumbing System) در محدوده آنومالي‌هاي ژئوشيميايي، به كنترل آنومالي‌هاي ظاهري اوليه اقدام گرديده است. در اين صورت مي‌توان متايج حاصل از روش‌هاي مختلف در يك مدل را مورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي نهايي مناطق آنومال پرداخت. 

در اين پروژه در محدوده برگه 1:100000 آباده طشك و در محدوده آنومالي‌هاي چئوشيميايي اقدام به پرداشت 50 نمونه از زون‌هاي مينراليزه و آلتراسيون گرديده است. اين نمونه‌ها در محدوده زون‌هاي آنومالي يا در اطراف آنها مينراليزه برداشت گرديده است. تمامي 50 نمونه جهت آناليز به روش ICP  به آزمايشگاه فرستاده شده است، كه نتايج آن و همچنين مشاهدات صحرايي مربوطه به هر نمونه در جدول ( 7 ـ 1) آورده شده است. 

8 ـ آناليز ويژگي نمونه‌هاي مينراليزه
اين آناليز جهت رتبه بندي نمونه‌ها وعناصر اندازه‌گيري شده صورت مي پذيرد. اين آناليز، عناصر كانساري را از جهت پتانسيل كاني‌سازي آنها رتبه‌بندي مي‌كند.جدول(7-2) رتبه بندي نمونه‌ها را بر حسب پتانسيل نزولي آنها نشان مي‌دهد.اعداد مربوط به رتبه هر يك از نمونه‌ها ومتغير‌ها بر اساس رتبه هاي معادل 2، 1 و صفر به ترتيب براي كاني‌سازي كانساري، كاني‌سازي غني شده و كاني‌سازي پراكنده وعقيم هر يك از عناصر در نمونه  محاسبه گرديده است.

بدينصورت كه در ماتريس نمونه – عنصرمقدار فراواني يك عنصر يا در حد كاني‌سازي كانساري، يا در حد كاني‌سازي غني‌شده و يا در حدكاني‌سازي پراكنده بوده است.در اين صورت براي هر يك به ترتيب اعداد 2، 1 وصفر در ماتريس ذكر شده قرار داده مي شود.ماتريس حاصل يك‌بار براي متغيرهاي عنصري ويك‌بار براي  نمونه‌ها آناليز ويژگي مي شود. داده‌هاي اين جدول معرف آنست‌‌ كه بيشترين امتياز كسب شده براي كاني‌سازي در نمونهAHR - 43  با 45/64 امتياز ومينيمم آن يعني صفردر چندين نمونه مشاهده مي شود.

به منظور تعيين پتانسيل كاني‌سازي نسبت به عناصر كانساري در محدوده برگه1:100,000آباده طشك آناليز ويژگي براي عناصرنيزصورت پذيرفته استكه نتيجه آن در جدول (7-3 ) آمده است. 

داده‌هاي اين جدول معرف آنست‌كه بيشترين پتانسيل كاني‌سازي در نمونه‌هاي مينراليزه متعلق به روی با امتياز 4/39 وبه ترتيب نزولي مربوط بهFe با 92/137،Cr با 89/67، Ti با 83/42، Ni با 43/23، Cu با 57/70 وSr با 15Auبا21/14،Moبا78/13،Wبا25/8،Baبا32/6 مي‌باشد. امتياز عناصر Sn,Sb,Pb,Bi,As,Ag,Hg,Be,Zn, Co صفر است، كه نشان از عدم پتانسيل كاني‌سازي در اين منطقه دارد.

9- مطالعه تغيير پذيري دانسيته گسلها  

1 ـ 9ـ مقدمه

ارتباط كاني‌سازي با توسعه زون‌هاي شكسته شده در دستور كار قرار داشته و از آن جا كه در تشكيل بسياري از  كانسارها،  سيالات كانه‌دار نقش اساسي دارند وبراي حركت آنها نياز به كانالهايي در ابعاد مختلف (از چندين سانتيمتر تا ميكروسكوپي) مي باشد(plumbing  System )، و از طرفي توسعه چنين سيستم‌هايي از مجاري سزون‌هاي شكسته شده(چه در مناطق كششي وچه در مناطق فشاري)  محتمل‌تر است. لذا مطالعه زون‌هاي شكسته شده و مقايسه نقشه توزيع آنومالي‌ها با نقشه توزيع شكستگي‌ها مي‌تواند در ارزيابي آنومالي‌ها  مفيد واقع شود. نكته اساسي در اين مورد آن است كه زمان تشكيل شكستگي در اين خصوص بسيار با اهميت است، زيرا بديهي است كه تنها شكستگي‌هايي كه قبل از فعال شدن پديده كاني‌سازي توسعه يافته باشند  در ايجاد كانال‌ها و تسهيلات لازم جهت حركت سيالات گرمابي وتشكيل كانسارهاي تيپ اپي‌ژنتيك هيپوژن ميتوانند مؤثر باشند.

بنابراين شكستگي‌هايي كه بعد از كاني‌سازي توسعه مي يابند ممكن است فقط بتوانند در توسعه هاله هاي ثانوي  آنها وتشكيل زون غني‌شدگي اكسيد ويا احيايي از نوع اپي‌ژنتيك سوپر‌ژن  مؤثر واقع شوند. البته  توسعه  شكستگي‌هاي نوع اخير موجب تسهيل در فرآيند  اكسيداسيون  عناصر كانساري ودر نتيجه افزايش قابليت تحرك آنها و نهايتا" توسعه هاله‌هاي ثانويه آنها خواهد شد.
از آنجا كه در بررسيهاي اكتشافي ناحيه اي در مقياس 1:100,000 اندازه‌گيري شكستگي‌ها امكان پذيرنيست. لذا توصيه شده است تا از طريق مطالعه دانسيته گسل‌ها به محدوده زون‌هاي بيشتر شكسته شده دست يافت. بديهي است در زون‌هاي كششي ممكن است شكستگي‌هايي توسعه يابند كه همراه با گسلش نباشند.

در اين بررسي از نقشه‌ زمين شناسي 1:100000 آباده طشك استفاده شده است.

2 ـ 9ـ  روش مطالعه

در اين پروژه روش مطالعه دانسيته گسل‌ها، كه مي توان آن را تا حدودي منعكس كننده دانسيته شكستگي‌ها فرض كرد، به شرح زير بوده است:

1- انتخاب مبدا مختصات در گوشه جنوب باختر برگه زمين‌شناسي

2- رسم شبكه مربعي به مساحت 0625/0 كيلومتر مربع براي نقشه زمين شناسي، بدين ترتيب براي هر برگه زمين‌شناسي حدود 40000 سلول به مساحت 0625/0 كيلومتر مربع مشخص گرديده است.

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

4- اندازه گيري آزيموت گسل‌هاي مختلف موجود در هر واحد شبكه 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

3ـ 9ـ سداده‌هاي خام

پس از انجام مراحل مشروح در بند‌هاي 1، 2، 3، 4، 5 فوق، نتايج مربوط به مجموع گسل‌ها همراه مختصات هر سلول و آزيموت آنها در جدول داده‌هاي خام خلاصه مي شود(جدول ضميمه بر روي CD ). در اين جدول در هر واحد شبكه كه گسل در آن وجود داشته يك عدد به عنوان مجموع طول گسل‌ها ثبت گرديده است ولي ممكن است يك يا چندين آزيموت اندازه‌گيري شده باشد كه بستگي به تعداد گسل‌ها و تنوع امتداد آنها در هر واحد شبكه دارد.

4 ـ 4ـ پارامترهاي آماري مجموع طول گسل‌ها

در محدوده برگه 1:100000 آباده طشك از حدود 40000 واحد شبكه، در 5126 واحد مجموع طول گسله اندازه‌گيري شده است كه در حدود 8/12% مساحت تحت پوشش را شامل مي شود. شكل (7-32) هيستوگرام توزيع دانسيته گسل‌ها را بر حسب متر بر واحد سطح شبکه نشان مي دهد. همان طور كه مشاهده مي شود، اين كميت توزيع فراواني نزديك به لاگ نرمال دارد.متوسط طول گسل در شبکه 199 متر می باشد.حداقل طول گسل موجود در يك واحد شبكه داراي گسل 1 متر وحداكثر آن 590 متر بوده است. مع‌الوصف با چنين تغييرات شديد دامنه اندازه‌گيري‌ها، ضريب تغييرات اين متغير حدود 3/53% است، زيرا دامنه فوقاني آن محدود به تعداد اندكي است. رقم معادل 75% فراواني، حدود 7/265 متــــر مي باشد. اين رقم براي رسم نقشه‌ها و تعيين محدوده‌هائي با شكستگي نسبي بالا ملاك قرار گرفته است. از آنجا كه اين هيستوگرام تنها يك تابع توزيع را نشان مي دهد، نمي توان واحدهاي مختلف ليتولوژيك را بر اساس ميزان شكستگي‌هاي آنها طبقه بندي نمود.

5 ـ 9ـ  پارامترهاي آماري امتداد گسل‌ها

شكل(7-33) هيستوگرام توزيع امتداد شكستگي‌ها را در واحدهاي شبكه‌اي داراي گسـل نشان مي دهد. اين هيستوگرام به وضوح نشان مي دهد كه امتداد غالب در محدوده اين برگه حدود 14 درجه مي‌باشد. اين امتداد با امتداد محور كمپلكس ساختماني منطقه سازگاري دارد و از اين رو به نظر مي رسد كه به وسيله عوامل ساختماني ناحيه‌اي كنترل مي شود.

بنابراين تا آنجا كه به امتداد گسل‌ها در محدوده اين برگه مربوط مي شود توسعه گسل‌ها و به تبع آن امتداد زون‌هايي با شكستگي بيشتر از روندهاي تكتونيكي ناحيه‌اي تبعيت مي كند. شكل (7-34) دياگرام رز داده‌هاي امتداد مربوط به گسل‌ها  را نشان مي دهد. قابل توجه است كه اين دياگرام بر اساس 6471 امتداد مختلف اندازه‌گيري ترسيم يافته است، بنابراين به نحوي اثر طول گسل در امتدادهاي اندازه‌گيري شده موثر بوده است. اين شكل معرف آن است كه سه روند ساختماني در منطقه وجود دارد. غالب‌ترين روند بين 120 تا 150 درجه مي‌باشد. دو روند ديگر به ترتيب اهميت شامل 70 تا 90درجه و 20 تا 30 درجه مي‌گردد كه در شكل ( 7 ـ 34) نيز سه روند فوق قابل مشاهده است. 

6 ـ 9ـ رسم نقشه دانسيته گسل‌ها  

براي رسم نقشه توزيع  دانسيته گسل‌ها مي توان از روش ژئواستاتيستيك استفاده نمود و اين در صورتي است كه ساختار فضايي لازم در واريوگرام ترسيم شده براي دانسيته گسل‌ها  وجود داشته باشد. شكل (7-35) واريوگرام دانسيته گسل‌ها  را كه بر اساس تقريبا 13135375 جفت ترسيم شده است، نشان مي دهد. داده‌هاي موجود در اين شكل معرف آن است كه ساختار فضايي مناسبي براي چگالي گســل‌ نمي توان متصور بود چرا كه تقريباً تمام سقف واريوگرام را تغييرات تصادفي تشكيل مي دهد. از اين رو نمي توان از روش‌هاي ژئواستاتيستيك استفاده نمود و براي تهيه نقشه توزيع شكستگي‌‌ها از روش عكس مجذور فاصله استفاده شده است.

با توجه به توزيع چگالي گسل‌‌‌هاي اندازه‌گيري شده شعاعي معادل 5 كيلومتر براي تخمين مربوطه و رسم نقشه‌ها انتخاب گرديد. نقشه شماره 23 اين توزيع را در محدوده برگه 1:100000 آباده طشك نشان مي دهد. براي رنگ‌آميزي نقشه مقادير نظير 25%، 50%، و 75% فراواني مقادير تخمين‌زده شده و ملاك قرار گرفته است. بر اساس نقشه حاصله مناطق و زون‌‌هاي با شكستگي زياد به عنوان مناطق پر پتانسيل‌تر مشخص گرديده و در مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي به كار رفته است.    
فصل هشتم

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي

1ـ روش كار

يكي از معضلات بررسي‌هاي اكتشافي ژئوشيميايي، انتخاب مناطق اميدبخش و اولويت‌بندي آنها براي كارهاي نيمه تفصيلي است. ريشه مشكلات مربوط به اين كار آن است كه ملاك ژئوشيميايي معيني براي اين كار تعريف نشده و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند به طور موثر بكار برده شود. زيرا مجموعه داده‌هاي ژئوشيميايي، كاني سنگين و نمونه‌هاي مينراليزه و آلتراسيون، تا زماني‌كه در چهار چوب يك مدل كلي مورد سنجش قرار نگيرند و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود، از اعتبار لازم براي تصميم‌گيري برخودار نخواهد بود و تكيه بر آنها مي‌تواند ريسك عمليات اكتشافي را بالا برده و پيامدهاي ناخوشايندي را به همراه داشته باشد.

برقراري چنين مدلي در اكتشافات ناحيه‌اي در مقياس1:100,000 نياز به كسب اطلاعاتي در زمينه‌هاي ناحيه‌اي و محلي دارد. اطلاعات ناحيه‌اي كه براي يك منطقه آنومال شامل سكانس‌هاي موجود در منطقه، سنگ درونگير، دامنه سني آنها و شرايط تكتونيكي محيط مربوط به آنها است. شرايط محلي بيشتر محدود به ويژگي‌هاي موجود در محدوده آنومالي است كه شامل ويژگي‌هاي محيط آنومالي از قبيل پديده‌هاي ماگمائي، دگرگوني، رسوبي فعال در محدوده آنومالي و همچنين شرايط زمين شناسي ساختماني محدوده آنومالي، پاراژنزهاي ژئوشيميايي توسعه يافته در محدوده آنومالي، ويژگي‌هاي كاني‌شناسي فرآيند‌هاي بعد از ماگمائي شامل انواع آلتراسيون‌ها و ساخت وبافت سنگها و زون‌هاي كاني سازي احتمالي و بالاخره آنومالي‌هاي ژئوفيزيكي در محدوده آنومالي مي‌باشد.

اگر بخواهيم اطلاعات فوق را، كه شامل بيش از 1200 ويژگي تعيين شده است، براي 93 تيپ كانسار مدل‌سازي شده به كار ببريم، نياز به نرم‌افزاري است كه قادر باشد بر اساس منطق خاصي از روي ويژگي‌هاي معلوم در محل گسترش يك آنومالي معين، محتمل‌ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به مجموعه خاص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد. مناسب‌ترين منطق براي اين كار، منطقي است كه در آن هر كانسار مانند شيئي با خواص و ويژگي‌هاي معين احتمال پذير مورد مطالعه قرار گيرد. بنابراين در محل هر آنومالي، تعدادي از خواص كه مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است، به عنوان خواص احتمالي آن شئي معلوم مي‌باشد. وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با كانساري معين، از امتياز تعيين شده‌اي برخوردار است و نبود آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز تعيين شده معيني دارد. با توجه به مراتب فوق مي‌توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود بعضي از خواص، محتمل‌ترين تيپ كانسار وابسته را پيش‌بيني كرد كه بيشترين و كمترين ناسازگاري را با مجموعه خواص مشاهده شده در محل توسعه آنومالي داشته باشد. چون در مورد بعضي از خواص نه به وجود و نه به نبود آن اطمينان كافي در دست نيست، لذا لازم است در نرم‌افزار مورد نظر حق انتخاب ديگري به مفهوم خاصيت تعيين نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري و ناسازگاري مجموعه خواص بي اثر باشد.

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

2-مدل‌سازي 

1ـ 2ـ مقدمه

مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي يكي از مهم‌ترين موضوعاتي است كه در دهه گذشته در زمينه اكتشافات ژئوشيميايي مطرح شده و به سرعت مسير تحول خود را مي‌گذراند. مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را مي‌توان مانند هر نوع مدل‌سازي ديگري در زمينه‌هاي مهندسي، نوعي روش ساده‌سازي دانست كه موجب سهولت در شناخت واقعي‌تر پديده‌ها و رخدادها( براي مثال كاني‌سازي از تيپ خاصي) مي‌شود. بديهي است هر نوع مدل‌سازي با نوعي ساده‌سازي همراه است كه ممكن است موجب بروز خطا گردد. ريشه اين خطا مي‌تواند در ارتباط با ناديده گرفتن عناصر و عوامل جزئي‌تر باشد. در مقابل اين نقطه ضعف هر مدلي نقطه قوتي دارد و آن اين است كه ارتباط عناصر و عوامل اصلي يك پديده و يا رخداد با مدل‌سازي روشن‌تر و شفاف‌تر مي‌شود، زيرا امكان سنجش درجه سازگاري و ناسازگاري عناصر و عوامل موجود در يك رخــداد( براي مثال مجموعه خواص مشاهده شده در يك تيپ كاني‌سازي معين )با مدل‌سازي فراهم مي‌گردد. 

اگر داده‌هاي معرف يك تيپ خاصي از كاني‌سازي كه در واقع مجموعه خواص آن تيپ كاني‌سازي است، در يك محيط معيني يافت شود مي‌تواند دلالت بر رخداد آن تيپ كاني‌سازي داشته باشد. چنانچه خاصيتي بيگانه نسبت به مجموعه خواص فوق نيز مشاهده شود با مدل‌سازي مي‌توان به بي‌اهميت بودن آن پي برد. بر عكس اگر در مجموعه خواص سازگار از يك تيپ معين كاني‌سازي جاي يك يا چند خاصيت خالي باشد، مي‌توان براي يافتن احتمالي آنها و تاييد و تكذيب مدل به جستجوي هدف‌دار پرداخت. اين جستجوي هدف‌دار خميرمايه اصلي در طراحي برنامه اكتشافي براي فاز بعدي است. بنابراين بدون مدل‌سازي نمي‌توان به تخمين قابل قبولي از احتمال پيدايش يك تيپ كانسار خاص( وابسته به مجموعه مشاهدات تجربي)در يك محيط زمين‌شناسي معين پرداخت. از نظر تاريخچه مدل‌سازي بايد گفت كه در قبل مدل‌سازي كانسار بيشتر بر اساس ژنز آنها صورت مي‌گرفت و بدين دليل كارآيي اكتشافي لازم را دارا نبود. ولي امروزه مدل‌سازي كانسار بيشتر بر اساس منطق شئ گرايي است كه در آن اساس كار بر وجود يا عدم ويژگي‌هاي مشترك معين قرار دارد. براساس اين منطق هر تيپ كانسار خاص مانند شيئي مي‌ماند كه بوسيله مجموعه‌اي از خواص معين شناخته مي‌شود، با اين نگرش كه پيدايش هر يك از خواص در اين مجموعه حالت قطعي نداشته بلكه احتمال‌پذير است و امكان بود و نبود آن با عددي بين صفر تا يك بيان مي‌شود. چنين نگرش احتمال‌پذيري استفاده از منطق فازی(Fuzzy Logic) را در مدل‌سازي كانسارها اجتناب‌ناپذير مي‌سازد. به طور خلاصه انگيزه اصلي مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي برقراري ارتباط آماري آنها با نوع خاصي از كاني‌سازي است تا درجه سازگاري و ناسازگاري خواص اندازه‌‌گيري شده و مشاهدات مختلف مانند آنومالي‌هاي تك عنصري و پيدايش كاني‌هاي سنگين خاص و انواع خاصي از دگرساني‌ها در سنگ درونگير معين با سن معين مورد سنجش قرار گيرد. از اين طريق مي‌توان آن دسته از خواص ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، هوازدگي، دگرساني، سنگ‌درونگير و غيره كه به طور تصادفي در مجموعه خواص مشاهده شده در يك ناحيه ثبت گرديده‌اند را شناخت و سپس آنها را به عنوان خواص ناسازگار از مجموعه خواص مشاهده شده حذف كرد. در ويرايش جديد نرم افزار مدل‌سازي كانساري (ODMV4: Ore Deposit Modelling Version 4 ) بر اساس منطقي خاص كه در آن براي قبولي هر ويژگي براي يك كانسار از مشخصه‌هاي هم‌خانواده آن به عنوان شاهد استفاده مي‌شود دو عدد محاسبه مي‌گردد. اولي كه تحت عنوان Rank در جدول نامگذاري شده درصد احتمال پيدايش يك كانسار را مشخص مي‌كند و عدد محاسبه شده بعدي تحت نام Score  درصد سازگاري مدل مذكور با منطقه مورد بررسي را مشخص مي‌كند. لذا حاصل‌ضرب اين دو پارامتر(R ( S) ميزان سازگاري و وقوع يك كانسار را با توجه به اطلاعاتي كه از منطقه در اختيار نرم‌افزار گذاشته شده معرفي مي‌‌نمايد كه البته هر چه ميزان (R ( S) بالاتر باشد، اهميت منطقه بيشتر خواهد بود.
چنين منطقي موجب تصفيه موثر آنومالي‌هاي ژئوشيميايي وابسته به كاني‌سازي از انواع ديگر مي‌شود كه خود موجب افزايش احتمال كشف و كاهش هزينه‌هاي اكتشافي مي‌گردد. بنابراين با نسبت دادن يك مجموعه از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ثبت شده در يك منطقه به مدل خاصي مي‌توان براي هر يك از ويژگي‌هاي كمي و كيفي آن با تكيه به مقدار پارامتر‌هاي مشابه در مدل استاندار، تخمين‌هاي لازم را با دقت كافي بعمل آورد.

2-2-مدل‌هاي عددي

ويژگي‌هاي هر تيپ كانسار را مي‌توان به دو گروه تعيين كننده و عادي تقسيم كرد. ويژگي‌هاي تعيين كننده شامل آن دسته از خواصي است كه وجودشان در اثبات يك مدل خاص كاني‌سازي و يا نبودشان در رد يك مدل خاص كاني‌سازي مي‌تواند موثر باشد. خواص عادي يك كانسار خواصي است كه بود و نبودش در اثبات و يا رد يك مدل معين نقشي ندارد. از آنجا كه اهميت وجود يك خاصيت و يا نبود آن در مقايسه با خواص ديگر، در اثبات يا رد يك تيپ معيني از كاني‌سازي يكسان نيست، لذا لازم است براي وجود يك خاصيت( و يا نبود آن)در اثبات (يا رد)يك مدل‌ كاني‌سازي وزن معيني انتخاب گردد. اين وزن‌ها از طريق محاسبات آماري روي 3600 كانسار شناخته شده در جهان بدست آمده و توسط كاكس و سينكلر (1987و1992)ارائه گرديده است. در اين پروژه مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي عمدتا بر اساس وزن‌هاي فوق است كه در يك مجموعه نرم‌افزاري جمع‌آوري شده است.

3 ـ 2ـ مدل‌سازي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي در برگه 1:100,000 آباده طشك 

داده‌هاي به كار رفته در مدل‌سازي هر آنومالي شامل موارد زير است: سكانس سنگ‌هاي منطقه در برگيرنده آنومالي، سنگ درونگير آنومالي، سن‌سنگ درونگير آنومالي، انواع دگرساني‌هاي احتمالي در محدوده آنومالي، پاراژنز‌هاي ژئوشيميايي در محدوده آنومالي، تركيب كانه‌ها و كاني‌ها در جزءكاني‌سنگين، ساخت و بافت سنگ درونگير و ساخت و بافت در زون مينراليزه احتمالي، محصولات هوازدگي و خاستگاه تكتونيكي. حداقل امتياز مثبت وجود يك خاصيت معين 5 و حداكثر آن400 مي‌باشد. امتيازات منفي (بعلت نبود خاصيت)وابسته به خواص بين 0 تا400 تغيير مي‌كند. اين مجموعه خواص در دو رده اصلي ناحيه‌اي كه با علامت R در جداول آمده است و محلي كه با علامت L در جداول آمده است قرار مي‌گيرند. اساس تهيه اطلاعات جهت مدل‌سازي، نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:100,000 منطقه مي‌باشد ولي جهت مدل‌سازي هر چه دقيق‌تر لازم است تا يك‌بار ديگر پس از اخذ داده‌هاي اكتشافات چكشي و ژئوفيزيكي(مغناطيسي و گاماسنجي) قبل از تهيه شرح خدمات اكتشافات نيمه تفصيلي با به كار‌گيري سيستم GIS به مدل‌سازي پرداخت. مشاهدات صحرايي در خلال فاز كنترل آنومالي‌هاي ژئوشيميايي نشان داد كه تعدادي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي بدست آمده در ارتباط با خطاهاي ناشي از خنثي شدن اثر سنگ بالادست رسوبات آبراهه‌اي بوده است. به‌ عنوان مثال مي‌توان از آنومالي‌هاي نيكل نام برد كه به علت وجود توده‌هاي ولكانيكي مافيك در منطقه مي‌باشد كه به علت وسعت كم، عمدتا در نقشه‌هاي زمين‌شناسي مشخص نشده بودند.

در محدوده برگه آباده طشك در مجموع32 آنومالي ژئوشيميايي تشخيص داده شده است كه مشخصات جغرافيايی آنها در جدول 8-1 آورده شده است. اين آنوماليها بعضا تك عنصري ولي بيشتر چند عنصري مي‌باشد. براي هر مورد از آنومالي‌ها كه تحت عنوان Kiasar-1 تا Kiasar- 32  شماره‌گذاري شده است سه نوع خاصيت به نرم‌افزار داده شده است:

 1- خواصي كه وجود آنها به‌ وسيله يكي از روش‌هاي به كار گرفته شده در پروژه مانند روش‌هاي ژئوشيميايي، كاني‌سنگين، دگرساني، زون‌هاي كاني‌سازي و سيستم‌هاي پلمبينگ، ژئوفيزيك هوايي، سنگ‌شناسي و زمين‌‌شناسي ساختماني به اثبات رسيده است.

2- خواصي كه از طريق بررسي‌هاي لازم به نبود آنها در محيط يك آنومالي معين در حد امكان اطمينان حاصل شده است. 

3- خواصي كه پس از بررسي‌هاي انجام شده فوق در بود يا نبود آنها (به نتيجه‌اي كه قابل تصميم‌گيري باشد)اطمينان حاصل نشده است.

4- با در نظر گرفتن اين نكته كه توسعه هاله‌هاي ثانويه نقش مؤثري در امر پي‌جويي و اكتشاف مواد معدني، در مواردي كه آثار مينراليزاسيون در محدوده‌هاي آنومال مورد بررسي با عنصر آنومال محدوده متفاوت بوده، عنصر غالب كاني‌سازي ديده شده به عنوان آنومالي ژئوشيميايي در مدل‌سازي در نظر گرفته شده است. به عنوان مثال در محدوده‌اي كه آنومالي روي بدست آمده اگر كاني‌سازي مالاكيت ديده شده باشد، آنومالي ژئوشيميايي در مدل‌سازي نيز در نظر گرفته شده است. 

نتيجه مدل‌سازي 32محدوده آنومالي برگه 1:100,000آباده طشك به صورت جداولي كه در زير تشريح مي‌شود آورده شده است (داده‌هاي خام هر يك از آنوماليهاي 32 گانه و موقعيت محل پيدايش هر يك به همراه مشاهدات صحرائي مربوط به هر يك، در جداول ضميمه بر روي CD همراه گزارش و در ادامه گزارش آورده شده است و نيز نقشه 8-1 موقعيت جغرافيايي مناطق آنومالي را نشان مي‌دهد). نتيجه مدل‌سازي مناطق آنومال در جدول8-2 آورده شده است كه شرح اين جدول به قرار زير مي‌باشد:

 1- در بالاي هر جدول شماره آنومالي مطابق آنچه كه در شرح آنوماليها در صفحات گذشته آورده شده است نشان داده مي‌شود مانند Kiasar-1 تا Kiasar- 38 .

2- در چنين جداولي كه با نامKiasar  و يك شماره از 1 تا 3٨ مشخص مي‌شود، تيپ كانسارهاي احتمالي به ترتيب اولويت (احتمال رخداد) آورده شده است. اساس اولويت‌بندي آنها ارقام آخرين ستون سمت راست جدول است كه از حاصل ضرب ستونهاي Rank و Score حاصل شده است.

3- در جدول فوق سه ستون عددي وجود دارد كه ستون اول امتيازات Rank كه نمايشگر درصد احتمال پيدايش كانسار مذكور مي‌باشد را براي هر يك از تيپ كانسارهاي احتمالي نشان مي‌دهد. ستون دوم امتيازات Score كه درصد احتمال سازگاري را براي همان تيپ كانسارها معرفي مي‌كند و ستون آخر حاصل ضرب دو مقدار Rank و Score را براي هر تيپ كانسار مشخص مي‌سازد. 
براي هر يك از كانسارهاي محتمل در جدول فوق ليست خواصي كه وجودشان سازگار با مدل پيشنهاد شده است در جداولي كه ساختار شماره‌گذاري آنها به شرح زير است آورده مي‌شود (جداول Kiasar-1 تا Kiasar-38 )
	Kiasar
	شماره آنومالي
	خط تيره
	شماره رديف كانسار احتمالي
	حرف Y


در چنين جدولي هر يك از خواص همراه با امتياز مثبت بودشان و امتياز منفي نبودشان به انضمام دامنه آن آورده مي‌شود. در آخرين ستون اين جداول علامت Yes به معني وجود آن خاصيت و علامت L يا R به معني محلي بودن و يا ناحيه‌اي بودن آن خاصيت ذكر مي‌شود. در پايين‌ترين سطر اين جداول جمع امتيازات مثبت و منفي و دامنه امتياز نشان داده مي‌شود.

براي هر يك از كانسارهاي پيشنهاد شده محتمل در جدول Kiasar-1 تا Kiasar-38 ليست خواصي كه نبودشان در رد مدل موثر بوده است همراه با وزن منفي آنها در جداولي كه ساختار شماره‌گذاري آنها به شرح زيراست آورده شده است:

	Kiasar
	شماره آنومالي
	خط تيره
	شماره رديف كانسار احتمالي
	حرف N


در پايين‌ترين سطر اين جداول جمع امتيازات منفي نيز آورده شده است.

4 ـ 2ـ اولويت‌بندي مناطق اميدبخش 
در اين پروژه اساس اولويت‌بندي مناطق اميد‌بخش را درجه سازگاري مجموعه پارامتر‌هاي مشاهده شده و يا اندازه‌گيري شده در محل توسعه هر آنومالي تشكيل مي‌دهد. اين درجه سازگاري به صورت درصد انطباق مجموعه خواص مشاهده شده با تيپ‌هاي استاندارد كانساري مورد ارزيابي قرار گرفته است و نتايج آن در ستون آخر جداول ارائه شده در مدل‌سازي آورده شده است. بر اساس اين ارقام مي‌توان آنومالي‌هاي ژئوشيميايي را در محدوده برگه آباده طشك به ترتيب زير در اولويت قرار داد. در جدول 8-3 بيشترين امتيازات هر منطقه به همراه سازگارترين نوع کانی سازی وابسته و مساحت محدوده آورده شده است. بر اساس امتيازات بدست آمده آنومالي‌ها به دو اولويت زير تقسيم مي‌شوند:

1- آنومالي‌هاي با ضريب R.S بيشتر از 300 شامل نه مورد كه مساحتي حدود 120کيلومترمربع از برگه 1:100,000 کياسر كه مورد بررسي قرار گرفته بودند را شامل مي‌شود و شمار‌ه‌هاي آنها بترتيب عبارتست از: Kiasar: 11, 21, 25, 18, 1, 22, 24,10,26 .
2- آنومالي‌هاي با ضريب R.S كمتر از 300 كه مساحتي در حدود 200کيلومترمربع از برگه 1:100,000 مورد مطالعه را تشكيل مي‌دهند و بيست ويک منطقه باقيمانده را تشكيل مي‌دهند.

2-4-1- معرفي مناطق اميد‌ بخش نهايي براساس نرم​افزار ODMV4
با توجه به نتايج بدست آمده از برنامه مدل​سازی کانساری و مطابقت آن با نتايج و شواهد مشاهده شده در عمليات کنترل ناهنجاری​های ژئوشيميايی ، تناقض​هايی بچشم می​خورد. همانگونه که ذکر گرديد نرم​افزار مدل​سازی کانساری جهت مشخص نمودن جواب صحيح نياز به پاسخ دادن به بيش از 1200 سوال دارد که قسمت عمده آن شامل تعيين سنگهای ميزبان ماده معدنی، ساختار و شکل ماده معدنی، آلتراسيونهای در ارتباط با ماده معدنی، تکتونيک و...مي​باشد. از آنجا که عمليات اکتشافی انجام شده در مقياس ناحيه​ای مي​باشد، لذا اطلاعات حاصل از برداشتهای ژئوشيميايی نمی​تواند پاسخگوی تمام سوالات نرم​افزار مدل​سازی باشد وبالطبع نتايج نرم​افزار از دقت لازم برخوردار نخواهد بود.  از اينرو بناچار مجبور به تهيه دو سری جدول ، اولی بر اساس ضريب (R ( S) به شماره​های 8-3-1  و  8-4-1 و ديگری بر اساس ضريب Score به شماره​های 8-3-2 و 8-4-2 تهيه شده است. اما باتوجه به شواهد صحرائی بنظر می رسد جدول 8-4-2 مطابقت بيشتری با آنوماليها و مينراليزاسيون در منطقه داشته باشد. با توجه به دلايل ذکر شده لازم است کليه مناطق فوق جهت بررسی​های تفصيلی مورد مطالعه و تحقيق قرار بگيرند.بدين لحاظ هيچ منطقه​ای در جدول نهايی حذف نگرديده و تنها اولويت ها به دو گروه رتبه يک و دو تقسيم شده​اند و در مجموع مساحتی حدود 320 کيلومتر مربع که حدود 3/13 % از کل برگه را شامل می​شود جهت اکتشافات مراحل بعدی پيشنهاد می​گردد.
5 ـ 2ـ معرفي نهايي مناطق آنومال

         در اين گزارش جهت معرفي نواحي ناهنجــار بر مبناي داده​هاي ژئوشيميايي حاصل از نمونه​هاي سيلت رسوبات آبراهه​اي از داده​هاي خام ، داده​هاي معرف غني شدگي بر اساس حذف اثر ليتولوژي با توجه به جنس سنگ​هاي حوضه آبريز و نيز داده​هاي معرف غني​شدگي نمونه​ها بر اساس حذف اثر عناصر ليتولوژيکي بر اساس ترکيب شيميايي نمونه​ها و بهمراه محاسبه احتمال رخداد براي عناصر مختلف،استفاده گرديده وازتمامي مناطق نا هنجار نمونه​هاي کاني سنگين برداشت شده است و همچنين در زمان برداشت نمونه​هاي کاني سنگين اين محدوده​ها مورد بررسي​هاي چکشي صحرايي قرار گرفته که البته با توجه به حيطه عملکرد پروژه، بررسي​ها و پي​جويي​هاي چکشي در حــد بررسي مسير آبراهه​ها و رخنمون​هاي مشخص و موجود در منطقه بوده است و از آنجا که تراکم برداشت نمونه​هاي کاني سنگين در محدوده​هاي ناهنجاربوده است، لذا چنانچه رخنمون كاني‌سازي شده‌اي در حوضه وجود داشته باشد که ديده نشده توسط ردياب​هاي کاني سنگين مشخص گرديده است. همانگونه که در ابتداي فصل پنجم گزارش ذکر گرديد تمامي اطلاعات موجود شامل زمين شناسي ،تکتونيک، ژئوشيمي و000 که در اختيار بوده در نرم افزار مدل سازي کانساري وارد گرديده که بر اساس نتايج اين برنامه مي​توان به جستجوي هدف​دار در محدوده​ها پرداخته و سياست ادامه عمليات اکتشافي را مشخص کرد .

قدر مسلم چنانچه اطلاعاتي که در اختيار نرم​افزار مدل​سازي کانساري قرار مي​گيرد، کامل باشد، در آن صورت مدل ارائه شده توسط نرم افزار مدل​سازي، کاملا منطبق بر محدوده خواهد بود اما با توجه به حجم کم اطلاعات ورودي درمرحله اکتشافات ناحيه​اي همانگونه که در جداول مربوطه مشخص است ميزان احتمال وقوع کانسارها (ضريب Score) بسيار کم مي​باشد . 

در آخر با توجه به کليه اطلاعات موجود و نتايج نرم افزار مدل​سازي کانساري جدولي تهيه شده است (جدول8-5) که در آن علاوه بر اطلاعات ژئوشيمي ، کاني​سنگين و زمين شناسي هر محدوده ناهنجار، کاني​زايي که در محدوده ناهنجار احتمال حضور دارد  و بايد مورد پي​جويي چکشي قرار بگيرد، آورده شده است که مي​تواند راهنماي خوبي در جهت ادامه عمليات اکتشافي در اين محدوده باشد. در اين جدول به ترتيب در ستون سوم کاني​سازي که بيشترين احتمال وقوع را در هر محدوده دارد، ستون چهارم شماره محدوده ( با توجه به نقشه 8 ـ 1 ) ، ستون پنجم عناصر آنومال که در نمونه​هاي سيلت رسوبات آبراهه​اي رخداد داشته​اند، ستون ششم عناصري که در نمونه​هاي سنگ در محـدوده آنومال بوده​اند (که اين سنگها ممکن است برجا و يا نا برجا باشند)، ستون هفتم کاني​هاي باارزشي که در مطالعه کاني​سنگين گزارش شده است و در ستون آخر مشخصات زمين شناسي هر محدوده که عمدتاً از نقشه 100000 :1 آباده طشك استخراج شده ،آورده شده است.
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