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 چکیده

 ینا شناسی  ینزم یواحدهاترین قدیمیواقع است.   یدر استان مرکز  آباد،یحاج یدر شرق روستا   موردمطالعهمحدوده 
صورت  به ینسنگ یو کان یمیسن ائوسن است. اکتشافات ژئوش     با  رسوبی  – یفشان و آتش یفشان آتش هایسنگ محدوده 

حاصل از   یهابرداشت شد. داده   ینسنگ ینمونه کان 59و  یاآبراهه رسوب نمونه  141در محدوده انجام و  یستماتیک س 
محاسبببه یببریب همبسببتگی، تجزیه عاملی و    ازجمله یپردازمورد داده( Spss) افزارنرمبه کمک ها نمونه یزآنال یجنتا

شه  سبه حدود زمینه و  قرار گر ایتجزیه خو ساختاری )روش    یناهنجارفتند. برای محا ساختاری و روش  از دو روش غیر
ساحت(  -فرکتالی عیار  شد     م ستفاده  شه ا با نرم افزار  IDW  (Inverse Distance Weighted) یی به روشهاو نق

(ArcGis ترسبببی  و ) انتخاب شبببد و  یکنترل ناهنجار یاتانجام عمل یشبببدند. پنج محدوده برا یسبببهمقا یکدیگربا
س  شان  ییصحرا  هاییبرر سنگ  مس سازی یدهنده آثار کانن شمال   واقع در یریپورفبازالتیتتا آندز یتیآندزهای در 

ست. حداکثر  محدوده  سنگ هامقدار مس در نمونهبوده ا شت  ی  سه   هاییبود. کان%57/3واحد  اینشده از  بردا مس در 
و  یت( و کربناته )ازوریتو کوپر یت)تنور یدی( اکسببیتکوول یژنیت،د یت،کالکوسبب یت،بورن یریت،)کالکوپ یدیفاز سببولف

  دست آمدهبا توجه به شواهد به . است  یاو رگه یخال یپرکننده فضا  ینی،مس، جانش  سازی یکان ( هستند. بافت یتمالاک
 .دارندمانتو  یپت یکانسارها شباهت قابل توجهی بامحدوده  ینشده در امس مشاهده هایسازییکان

 سازی مس، زاویه ، ایران مرکزیسنگین، کانی، کانیوشیمیایی ئژاکتشاف واژگان کلیدی: 
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Abstract 

The studied area is located in the east of Haji - Abad village, Markazi Province, central 

Iran. The oldest geological units of this area are volcanic and volcanic-sedimentary rocks 

with Eocene age. Geochemical and heavy mineral systematically Explorations were 

applied in the area and during it, 141 silt samples and 59 heavy mineral samples were 

collected. Data from chemical analysis of samples were subjected to data processing with 

(Spss) such as correlation factor analysis and cluster analysis. To calculate background 

and anomaly value, the non-structural method and structural method (fractal method - 

area) were used and maps were drawn by IDW (Inverse Distance Weighted) method with 

ArcGis software and compared with each other. In the following, five ranges were 

selected for field control and it shows the effects of copper mineralization in andesite 

rocks on andesite basalt porphyry located in the north of the range. The maximum amount 

of copper in the rock samples taken from this unit was 3.57%. Copper minerals in three 

phases. Sulfide copper minerals are chalcopyrite, bornite, chalcocite, digenite, covellite, 

and oxide copper minerals are tenorite and cuprite, and also carbonate copper minerals 

are azurite and malachite. Cooper mineralization's textures are replacement, filling open 

space and veins. Eventually can be said that the copper mineralizations observed in this 

area have a significant similarity with Manto-type deposits. 

Keywords: Cu Mineralization, geochemical explorations, Heavy mineral, Manto type, 

Zavieh, Central Iran. 
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  مقدمه -1

ای و رسوب آبراهه وشیمیاییئژای، اکتشافات ناحیههای اکتشاف ذخایر معدنی در مقیاس یکی از روش
-های اکتشاف شده و تأثیر زیادی در شناسایی مناطق مستعد کانیسنگین است که موجب کاهش هزینهکانی

پردازش و  یمیایی،ش یهجزت سازی،آماده برداری،خود شامل مراحل نمونه یمیایی. اکتشاف ژئوش[1] سازی دارد
نسبتاً  هاییطدر مح یاحتمال سازییعناصر مرتبط با کان یرعادیتمرکز غ یافتن و سبب است هادادهیر تفس
تفصیلی، وسعت محدوده ای و نیمهناحیه وشیمیاییئژدر اکتشافات  کهییازآنجا .[2] شودیسوپرژن م یسطح

 یمبنا رونیازا. گیرندو مطالعه قرار می یموردبررسهای لیتوژئوشیمیایی ثانویه، نسبتاً زیاد است، هاله موردمطالعه
حاصل  یعناصر در مواد سطح یهثانو یپراکندگ هایبر مطالعة هاله یارسوبات آبراهه یمیاییروش اکتشافات ژئوش

هر نمونه رسوب . در این روش فرض بر آن است که [3] استوار است یکانسار یهاسوپرژن نهشته یاز هوازدگ
اطلاعات  از .[4]است بالادست حویة آبریز خود  هایای، معرف محیط، شرایط و ترکیب شیمیایی سنگآبراهه

 یناهنجار ای یا حداقل مقدارآستانه حد تعیین همچنین و جوامع مختلف تفکیک ، برایآمدهدستبهوشیمیایی ئژ
ها و مقدار یناهنجارمنظور جدایش معمولا به .[5] شودمی گیریبهره مطالعه منطقه مورد در عنصر هر برای

های آماری کلاسیک( استفاده های فرکتالی( و غیرساختاری )روشهای مختلف ساختاری )روشزمینه از روش
ها و تأثیری است های آماری کلاسیک در تعیین موقعیت فضایی نمونهتفاوت روش فرکتالی با روش کنند.می

های فرکتالی برای جداسازی مساحت یکی از روش –ها دارد. روش عیار گسترش ناهنجاریکه در شناسایی و 
عت و مبتنی بر مساحتی یهای ژئوشیمیایی در طبزمینه بر اساس رفتار فرکتالی پراکندگیجوامع ناهنجاری از پس

هایی از ورقه زاویه، ناهنجاری 1:100000 اییدر مطالعات ژئوشیمی . [6] شودرا شامل میعیار یک که از است 
 1:25000در مقیاس  ژئوشیمیایی آن جهت ادامه عملیات اکتشافی بر اساسسازی مس مشاهده گردید که کانی
شدگی برخی عناصر ازجمله مس، آرسنیك، باری ، نقره، سرب، روی، غنینتایج نشاندهنده ریزی شد. برنامه

امید بخش بودن نمونه برداری و است سنگین وسیله مطالعات کانی به آنآنتیموان و زیركونی  و تأیید 
. [7]تر در آن اقدام شود محدوده سبب گردید تا نسبت به اکتشاف تفصیلیهای لیتوژئوشیمیایی در ناهنجاری

، [9] ، کهنگ[8] های مس چاقوسازیقرارگیری محدوده مورد مطالعه در کمربند ارومیه دختر و وجود کانی
جایگاه دهنده در این کمربند، نشان [16] کهک و [15-14-13-12]، مسجد داغی[11]، علیشار  [10]نارباغی

های هنجاریعملیات اکتشافی بوده است. هدف از انجام این مطالعه شناسایی بی مناسب برای ادامه
مقایسه  ،زاویه 100000/1شیمیایی، بررسی مناطق امیدبخش معدنی، براساس مطالعات ژئوشیمیایی ورقه زمین

ا ههنجاریی و تأثیر آن در نمایش وسعت بیناهنجارمساحت( تعیین حدود  -دو روش کلاسیک و فرکتالی )عیار 
  آباد زاویه بوده است.سازی مس اطراف روستای حاجیکانیو بررسی  در شناسایی

  شناسیزمین -2

  50° 45'12" تا 50° 40'12" جغرافیایی یهاطول، بین لومترمربعیک 96منطقه مورد مطالعه با وسعت 
قرار  یاستان مرکز آبادیحاج روستای شرق در شمالی 35°0'2" تا  °35 6'44" جغرافیایی هایعرض و شرقی
و  یفشانآتش هایتوسط سنگ که اغلب (1-الفاست )شکل  دختر – یهاز کمربند اروم یمنطقه بخش ین. ادارد
دختر به لحاظ اقتصادی  –. کمان ماگمایی ارومیه [17] پوشیده شده است یکسنوزوئ رسوبی – یفشانآتش

شناسی نشان . شواهد مختلف زمین[11] است ایران مس ذخایر از زیادی دربرگیرنده بخش حائز اهمیت بوده و
 مجموعهسنگ پى . در مرحله نخستاندشدهلیتشکترشیری این منطقه در دو مرحله  یهافشانآتشدهند که می
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سیست  كافتى همراه با فعالیت ، یک سنگآماس یا بالاآمدگى پی پس از ،در مرحله دوم و بالاآمده یفشانتشآ
. این محدوده به لحاظ تکتونیکی از تنوع و پویایی زیادی برخوردار [18] تاسآمده  به وجود متعدد، یفشانآتش
و جنوب شرقی دارند  –عموماً روند شمال غربی ها . گسلدارد دآن وجودر  های زیادیو دایکها گسلو  است
  [20]زاویه  1:100000با مقیاس شناسی براساس نقشة زمین .[19] است هاگسلنیز مشابه  هادایکروند 

 دهدبخش بزرگی از محدوده مورد مطالعه را تشکیل میعمیق های نفوذی نیمهو توده یفشانآتشواحدهای 
توان به دو گروه یافته در منطقة مورد مطالعه را میشناسی رخنمونطورکلی واحدهای سنگ(. بهب-1)شکل 

دهند. این واحدها که های منطقه را تشکیل میترین سنگقدیمی کهائوسن  واحدهای گروه اولتقسی  کرد: 
ند؛ شامل واحدهای دهمساحت کل منطقه را پوشش می هشت ندارند و درمجموع کمتر از یک رخنمون چندانی

غربی نقشة باشند که در نیمة جنوبی و جنوبهای سفیدرنگ اسیدی میپیروکلاستیک آندزیتی و توف
بازالتی و واحد  -های آندزیتی اند. همچنین گدازهقلی واقع شدهشناسی در نزدیکی روستای مرتضیزمین

لی رخنمون دارند، دارای رنگ تیره و ترکیب کوه مجکنزدیکی و غربی منطقه آندزیت که در جنوبپیروکسن
شمال . در [20] شوندهای اغلب بازیک قطع میشیمیایی حد واسط تا بازیک هستند و گاهی بوسیله دایک

بازیك پوشیده یا قطع می شوند كه در حالت عادی تا  یهای اسیدهای ائوسن بوسیله سنگمحدوده سنگ
های گیرند. بهترین نمونهبازیك قرار می رنگهای تیرهدر زیر سنگبه صورت افقی  یاسید رنگ های سفیدسنگ

 گروه دوممورد مطالعه قرار دارد.  منطقه یشرق تا شمال باباغار در شمال یددر کوه س بخشتناوب این دو 
های اسیدی و . این واحدها شامل سنگدارند گسترش بیشتریدر منطقه  هستند که واحدهای الیگومیوسن

 با معرفی شده اند، همراه (b)و  (a)ترتیب با حروف بازالتی که در نقشه زمین شناسی به -دزیتی های آنسنگ
. هستندهای اغلب بازیک داسیتی و همچنین دایک -لاتیتی  –ایگنمبریتی، واحد ایگنمبریتی  -واحد ریولیتی 

الیگومیوسن و با سن ایگنمبریتی  یاسید یفشانآتش هایتوان به سنگاین منطقه می واحدهای سنگیاز دیگر 
قابل  مجزا دو واحد واحدهای ایگنمبریتی به اند.واقع گردیده این محدودهغرب در جنوباشاره کرد که  میوسن

-جنوب – غربروند شمالمحدوده با  در مرکز و جنوب که ایگنمبریتی -ریولیتی ؛ یکی واحدتفكیك می باشند

های جریانی با های ایگنمبریتی و گدازههای جوش خورده، لایهاز توف و متشکلمنطقه گسترش دارد ی در شرق
داسیتی  –لاتیتی  –است. واحد دوم ایگنمبریتی ریولیتی بوده كه به رنگ بنفش تا قرمز  - تركیب ریوداسیتی

 .[20]ردایگنمبریتی دا –با رنگ قرمز است که در مرکز محدوده اکتشافی قرار دارد و روندی مشابه واحد ریولیتی 

 هامواد و روش    3-

سوب رودخانه  نمونه 141در این تحقیق  ستر آبراهه  ایر صول نمونه  80الك با  ها از ب برداری مش و با رعایت ا
سط محققان زیادی ازجمله  شت ارائه گردیده،  [23]بالدوین و [22] ، یزدی[21] حسنی پاک  که تو  وشد   بردا

شکل  موقعیت آن شان داده 9ها در ) ست   ( ن شت  های. وزن نمونهشده ا  بودگرم  300الی  250شده حدود  بردا
مش  20، با اسبببتفاده از الک نمونههای مه  محل سبببنگین با در نظر گرفتن ویژگینمونه کانی 59تعداد  .[5]

کانی   نمونهیک ای و نمونه رسببوب آبراهه سببههر کیلومترمربع در برداری . چگالی نمونه[24] برداشببت شببد 
ست.  بودهسنگین   سازمان زمین  ها نمونه ا شگاه  ستگاه طیف       در آزمای شور با د شافات معدنی ک سی و اکت  ­شنا
مدل  ( ICP Optical Emission Spectrometerالقایی ) ۀشببد  جفت پلاسببمای  نوریِ نشببر  سببنجی 

Varian 735-ES  صر   52برای صر مس        آنالیز عن ستگاه برای عن شخیص این د  ppm 6/0شدند که حد ت
نمونه نشببان داده شببده اسببت. همچنین در مرحله کنترل    141( نتایج مربوط به آنالیز 11)جدول اسببت. در 
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شیمیایی محدوده  یناهنجار شد و نتایج       34تعداد  های امیدبخش،ژئو شت و تجزیه  شیمیایی بردا نمونه لیتوژئو
صر در   30مربوط به  شده در )جدول   10عن شده  12نمونه انتخاب  ست. درنهایت  ( آورده  صیقلی از   9ا مقطع 

 تهیه و مورد مطالعه قرار گرفت. سازی مسو کانی بازالتی -واحد آندزیت
 های حاصل از تجزیه شیمیاییپردازش داده -1-3

صر و گروه  نیروابط ب نییمنظور تعبهدر این پژوهش  صر  یهاعنا از زمینه   یناهنجاری و در نهایت جدایش عن
تک متغیره و   پردازشدر روش غیرسببباختاری از  گردید.  از دو روش غیرسببباختاری و سببباختاری اسبببتفاده     

های فرکتالی گوناگون اسببت که در این پژوهش روش سبباختاری نیز مبتنی بر مدل .اسببتفاده شببدچندمتغیره 
 شده است.  بررسیمساحت  -مدل فرکتالی عیار 

 های آماریروش -2-3

های آماری قرار گرفت. مراحل ای، مورد پردازشهای رسوب آبراههصل از آنالیز شیمیایی نمونههای خام حاداده
محاسبببه  (، 1های سببنسببورد )جدول  های خام، پردازش دادهبندی دادهاند از: فایلعبارت پردازیمختلف داده

در صببورت نیاز اسببتفاده از  ها و (، بررسببی نرمال بودن یا نبودن داده2تك متغیره )جدول  پارامترهای آماری
ب یمحاسببه و رسب  یبرا   (، 4 های خام و نرمال )شبکل های فراوانی دادهسبازی، رسب  منحنی  های نرمالروش

)جدول   (Factor Analysis)، تجزیه عاملی آماری چند متغیره (، بررسبببی3دومتغیره )جدول  همبسبببتگی
هایی  های سببنسببورد به دادهداده(. 5)شببکل (Cluster Analysis) هاداده ایخوشببهو تحلیل ( و تجزیه 5و4

شوند. امکان استفاده  شود كه توسط آزمایشگاه به صورت مقادیر كمتر یا بیشتر از یك عدد گزارش می  گفته می
سورد در فرآ    یهااز داده نرم افزارهای داده پردازی در   ینها وجود ندارد. همچنسازی و مدل یآمار یهایندسن

سد       یزن یانهرا شنا شماره نمونه می  صر( و هر  ساده   فقط داده عددی را به ازای هر متغیر )عن . روش جایگزینی 
در این پژوهش نیز  .[25] گیردها به صورت سنسورد باشد، مورد استفاده قرار می     درصد داده  10وقتی حداکثر 
از  (یسموت)طلا و برصد بود د 10های سنسورد آنها بیش از دادهکه  یعناصر استفاده شد و یگزینیاز روش جا
های آماری تک متغیره از قبیل، میانگین، مد، میانه، انحراف پارامتر (.1)جدول  کنار گذاشته شدند یداده پرداز

ستفاده از نرم  معیار، کشیدگی و چولگی  شد      برای داده SPSS افزاربا ا سبه  صر محا های خام و نرمال تمامی عنا
 ( آورده شده است.2عنصر مس در )جدولهای که نتایج مربوط به داده

یا نبودن داده           پارامترهای آماری چند متغیره، نرمال بودن  ها مورد بررسبببی قرار گرفت.    پیش از محاسببببه 
یا نبودن داده     روش مال بودن  که می    های مختلفی برای بررسبببی نر ماری وجود دارد  به آزمون  های آ توان 

در این  .[26]ویلک و شببکل کشببیدگی و چولگی اشبباره نمود  –اسببمیرنوف و آزمون شبباپیرو  –کولوموگروف 
اسمیرنوف و همچنین تشخیص از روی    –و از طریق آزمون کولوموگروف SPSS افزار پژوهش، با استفاده از نرم 

سی نرمال بودن داده       سبت به برر شیدگی و چولگی ن شیدگی و چولگی داده   شکل ک شد. مقدار ک های  ها اقدام 
 یتمی صورت پذیرفت.  لگار یلها با استفاده از روش تبدداده ینرمال سازو صفر است.  3عنصر مس بالاتر از 

 یهمبستگ یبیر .1-2-3

شبببود و عملیات پردازش روی متغیر بدون های تك متغیره روابط بین متغیرها در نظر گرفته نمیدر بررسبببی
صورت می  صورتیكه در زمین گیرد. درنظر گرفتن ارتباط بین متغیرها  ستگی       در صادی روابط و همب سی اقت شنا

یببریب ای برخوردار اسببت. اهمیت ویژهاز ژنتیكی مسببتقی  و معكوس بین عناصببر در كانسببارهای گوناگون  
ستگی   ست.  +1 تا -1از همب صر      متغیر ا ستگی عن شان   مس یریب همب سون ن ستگی   به روش پیر دهنده همب

صر آنتیموان،      س   مولیبدن، نقره،متوسط عنصر مس با عنا ستران ست.  ، منگنز و یا در این میان بیشترین    روی ا
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( است. مقادیر همبستگی عنصر مس با سایر عناصر در        713/0مقدار همبستگی عنصر مس با سرب به مقدار )   
های تیپ مانتو دارای اهمیت  داده شده است. همراهی مس با سرب و نقره در شناسایی کانسار      ( نشان 3)جدول 
 .[27]است 

  یعامل یهتجز .2-2-3

  کمتراهمیت  با یهایر( از متغاصببلیکننده )کنترل یهایرمتغ ینتریاصببلتجزیه عاملی، شببناسببایی   هدف از
شیمیایی  و ک  کردن تعداد ابعاد داده( ی)فرع ست های ژئو   یرهایبا حداقل تعداد متغ توانیصورت م  یندر ا .ا

 یهدر توجی عاملی هایراز متغ یکهر  یو سه  نسب  توییح داد    را هاداده ینب تنوع حداکثر ی(،فاکتورعاملی )
شخص   یری راپذییرتغ شان عاملی داده تایج تجزیهن. [28] نمودم شارکت مربوط به    می ها ن شترین م دهد که بی

صر گالی  با مقدار )  سته     ( می934/0عن صر در هفت فاکتور د شد. عنا شدند که فاکتورهای اول و دوم   با بندی 
ها مؤثر اسببت. مس همراه عناصببر نقره، آرسببنیک، باری ،   ( درصببد در واریانس عمومی داده60/51)درمجموع 

صر          سی  و روی در عامل اول قرار دارد. همچنین عنا ستران سرب، آنتیموآن، ا هافنی ، لیتی ، منگنز، مولیبدن، 
گیرند. نتایج تجزیه عاملی      می کبالت، کروم، گالی ، نیوبیوم، نیکل، تیتانی ، روی و زیرکونی  در عامل دوم جای        

این روش با یریب همبستگی عنصر مس با نقره، سرب، آنتیموان، مولیبدن، استرانسی ،         همخوانیدهنده نشان 
 منگنز و روی و تأیید صحت این نتایج است.

  ایخوشه آنالیز .3-2-3

در یک  مختلف  عناصببرها اسببت كه هدف آن نظ  دادن به تحلیل داده های مفیدابزار یکی از ایتجزیه خوشببه
درجه ارتباط  به یك گروه تعلق داشته باشند  عنصردو اگر گروه داده بر اساس نزدیکی و دوری از یکدیگر است. 

شترین ارتباط(  حداكثرآنها بین  صورت حداقل  )دارای بی شه    )کمترین ارتباط( و در غیر این  ست. هدف از خو ا
ای متجانس تقسببی  كنی ، به طوری كه مشبباهدات هر گروه هها آن اسببت كه مشبباهدات را به گروهبندی داده

شاهدات گروه      شباهت و م شترین  شند     بی شته با شباهت را با ه  دا سی   [30-29] های مختلف كمترین  . برر
دهنده قرارگیری عنصر مس همراه با مولیبدن، منگنز، سرب و ای در محدوده مورد مطالعه نشانخوشه پردازش

( به خوبی قابل مشاهده  5( و )شکل 6در )جدول  روشهای به دست آمده از این نقره در یک خوشه است. گروه
شان     ست. نتایج بدست آمده از این روش نیز ن ستگی و همراهی   دهنده تأیید نتایج تجزیه عاملی ا یریب همب و 
 عناصر مس، سرب، نقره آنتیموان و منگنز است. 

 های و رس  نقشهناهنجارتعیین حدود زمینه، آستانه و  -3-3

ترین بخش یک عملیات اکتشببافی دانسببت توان مه از زمینه را می وشببیمیاییئژهای تفکیک مقدار ناهنجاری
 این طورکلیبه  که  های مختلفی وجود دارد روش یناهنجار  تفکیک حد زمینه، آسبببتانه و        برای. [31-32]

  مبتنی غیر هایروش. کرد تقسی   غیرساختاری  هایروش و ساختاری  هایروش دودسته  به توانمی را هاروش
حدود   شببناسببایی برای سبباختاری، هایروشدهند و در می را نشببان یناهنجارحدود  توزیع، پارامترهایبر 

ستانه  ضایی  ارتباطر، تاساخ ی؛ ناهنجارو  ایآ ستفاده    .[26] شود نیز در نظر گرفته می هانمونهو موقعیت  ف در ا
سیک  آمار از ست که نمونه ، پیشکلا صی    ده و از روشبو ستقل ها مفرض بر این ا شخ  نرمالی توزیع براهای م

ستفاده می  وشیمیایی ئهای ژداده ستانه و  [33] شود ا به روش  یناهنجار. در محدوده مورد مطالعه حد زمینه، آ
ست و نتایج آن در )جدول        شده ا سبه  ساختاری محا ست. در این روش حد زمینه از     7غیر شده ا شان داده  ( ن

از جمع   یناهنجار  جمع میانگین و انحراف معیار، حد آسبببتانه از جمع میانگین و دوبرابر انحراف معیار و حد          
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سه  ست می میانگین و  شه  آید. برابر انحراف معیار به د ساختار نق ستفاده از   یتوزیع مس مبتنی بر روش غیر با ا
ترسببی  شببده که در     ArcGisبا نرم افزار  IDW (Inverse Distance Weighted) یابیدرون تكنیک
شکل   ست. روش     6) شده ا شان داده  شیمیایی  ئژ هایداده و تحلیل های قدیمی رایج برای تجزیه( ن   از جملهو

روش  و (Exploratory Data Analysis) هایل اکتشببافی دادهتحل (EDA) روش آمار کلاسببیک، روش
(MAD انحراف مطلق میانه )(Median absolute deviation )  از  توان بهکمبودهایی داشببتند که می

 نبببرمال الزام ها،داده فبببضایی در نظر نگرفتن تبببوزیع ردیف بودن، از خارج علت به هاداده دست دادن برخی
  رفتبببباریوشیمیایی  ئژ هببببای. داده[34]اشاره نمود   هاناهنجاری هندسی  لحاظ شکل  عدم همچنین بودن و

  سطحی، هوازدگی دگرسانی، شناسی،زمبببین شبببرایط در تغییرات شدت که متأثر از دارند مبببولتی فرکتبببال

 .[35]است  عنصر یک شدگیغنی مراحل درنهایت و سبازیکانی

 
 روش فرکتالی  -4-3

توان به می آنهااز جمله شببده که  یشببنهادتاکنون پ یروش فرکتال ینچند یمیاییژئوشبب هایداده یلتحل یبرا
شاره نمود.  در این پژوهش از    [5-36]تعداد -عیار و حج  -عیار، فاصله  -عیار  ،اندازه -تعداد ،مساحت  -عیار ا

و حد زمینه و ناهنجاری با استفاده از نمودار لگاریتمی محاسبه شده است)شکل      مساحت   - یارعمدل فرکتالی 
سبه         –(. روش عیار 7 ست. از این روش برای محا سبت به تغییرات عیار ا مساحت بر مبنای تغییرات مساحت ن

سط هر عیار، از روش درون       شده تو شغال  ساحت ا صله ) یابی وزنم ( به کمک نرم افزار  IDWدهی معکوس فا
Arc GIS   .برآوردگرهاى عکس فاصله نسبت به شعاع همسایگى و توان فاصله به کار رفته در        استفاده گردید

  یابد، یشکه شعاع همسایگى کاهش و توان فاصله افزا    ی. دقت برآورد در صورت باشند می حساس  بسیار  هاوزن
ند یم یدا افزایش پ حت در       .[37] ک گاریتمی مسبببا مه نمودار تغییرات ل یار     در ادا گاریتمی ع برابر تغییرات ل
شکل  ست.         Excel( که با نرم افزار 7) شده ا شان داده  س  گردیده، ن سی    ر تغییرات در نمودار این با تبببببر

مبتنی بر حدود به  .[38] آید( به دست می7)شکل  خط ببرازش به آن لگاریتمی، بٌعد هر جامعه از طریق شیب
شه ناهنجاری    ست آمده از این روش، نق شکل       ها د ست) شده ا سی   توان حد زمینه،  در نتیجه می (.8مجدد تر

 (.8آستانه و ناهنجاری را مشخص نمود)جدول 
 بحث -4

های ژئوشببیمیایی دو مویببوع بسببیار مه  در عملیات اکتشببافات ژئوشببیمیایی   مسبباحت و تغییرات ناهنجاری

عملیات اکتشببافی دارای   مسبباحت از نظر بهینه سببازی و هزینه .[38-28-5] ای و نیمه تفصببیلی اسببتناحیه
ست  ست.     . تغییرات عیار برای جدایش ناهنجاری[23]اهمیت ا یروری ا سه از حد زمینه  های درجه یک، دو و 

های درجه یک از دو ممکن است سبب از دست رفتن اثری از کانی   عدم دقت در تعیین حد جدایش ناهنجاری
های ریایبی مختلف جهت تعیین بهتر  سبازی مدل های آماری و داده پردازی یاسبازی شبود. اسبتفاده از روش   

  .[35-36-34-2] وسعت ناهنجاری و تغییرات عیار آن است

( نشان   8و 6های ترسی  شده در اشکال )   های ژئوشیمیایی در نقشه  یناهنجاردر این پژوهش مقایسه مساحت   
مسبباحت بیشببتر از روش غیرسبباختاری اسببت. مقایسببه    –داد که مسبباحت ناهنجاری در روش فرکتالی عیار 

 گیری و قابل مشاهده است.اندازه 9ها در جدول ( و تغییرات مقدار مساحت ناهنجاری8و 6های )شکل
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شیمیایی کنترل ناهنجاری    شافات ژئو شیمیایی دارای اهمیت ویژه در عملیات اکت ست. این بخش  های ژئو ای ا
 5های ژئوشیمیایی در این تحقیق  شناسی است. بررسی    سازی و شرایط زمین  راستی آزمایی ناهنجاری با کانی 

ها  (. کنترل صبببحرایی محدوده 9 را مشبببخص نمود)شبببکل  (Z1,Z2, Z3, Z4, Z5) محدوده امیدبخش  
آثار   Z3و  Z2بود. در دو محدوده  (Z2, Z3, Z4)سببازی مس در سببه محدودهدهنده وجود آثار کانینشببان
رگه ای با  Z2غربی است. در محدوده   –ای با روند شرقی  مالاکیت( به صورت رگه سازی مس )آزوریت و  کانی

  Z3شود. محدوده  بازالتی دیده می –های آندزیتی متر در سنگ  7تا  2متر و عرض متغیر از  350طول حدود 
مشاهده  متر قابل  250سانتی متر(، منقطع و طول تقریبی  140-20سازی به صورت عدسی شکل )دارای کانی

های لیتوژئوشببیمیایی  با توجه به داده Z4و  Z2, Z3های (. حداکثر مقدار مس در محدوده3اسببت )شببکل  

 درصد است.  7/0و  18/2، 5/3برداشت شده به ترتیب برابر 
شان  بررسی  ست که با      دهنده دگرسانی های صحرایی ن سیلیسی ا های آرژیلیک، هماتیتی، کربناتی، کلسیمی و 

های هماتیت، کائولینیت، کوارتز، کلسیت و ارتوکلاز تطابق دارد. دگرسانی  و وجود کانی XRD نتیجه مطالعات
شدن        زاییهماتیتی معمولا ارتباط زیادی با کانه سیدی  سیالاتی که موجب اک سانی با  های مس دارد. این دگر

بالا به ویژه هماتیت   Fe/3+Fe+2هایی با نسبببت شببوند، همراه اسببت و اغلب سبببب تشببکیل کانی محیط می
های  دگرسانی. [40]گردد. دگرسانی هماتیتی با فلدسپار پتاسی ، سرسیت، کلریت و اپیدوت نیز همراه استمی

دار با هماتیت،  های مس. همراهی کانی[41]های مس مرتبط هسببتندزاییکانه با نیز سببیلیسببی و کلسببیمی 
کس محدوده مورد مطالعه مطابقت دارد. دگرسبببانی  کلسبببیت و کوارتز در مطالعات صبببحرایی و پراش پرتو ای

و کانسارهای    [42]ی فشان آتشهای رایج در کانسارهای مس نوع طبقات سرخ   سیلیسی و کربناتی از دگرسانی   
 . [44-43]مس نوع مانتو هستند 

صورت رگه سازی مس در بخش کانی سنگ  ای و پراکنده وجود هایی از محدوده مورد مطالعه به  میزبان دارد. 
شکل )    –ها به طور عمده آندزیت تا آندزیت سازی این کانی ست. در  سازی مس و روند و  ( آثار کانی3بازالت ا

نمونه، مورد مطالعه   9ها های اصلی مس دار و بافت آن یخامت آن نشان داده شده است. برای شناسایی کانی       
به سببه فاز سببولفیدی، اکسببیدی و کربناته  های مس قرار گرفت، مطالعات مقاطع صببیقلی نشببان داد که کانی

ست که         شوند. کانی تفکیک می سیت، دیژنیت و کوولیت ا شامل، کالکوپیریت، بورنیت، کالکو سولفیدی  های 
های کربناته مالاکیت و      های اکسبببیدی تنوریت، کوپریت و کانی     کانی  عمدتا مربوط به فاز هیپوژن هسبببتند.     

های اکسببیدی و ها )کانیداده شببده اسببت. این کانی(نشببان د-2و  الف-2های )آزوریت هسببتند که در شببکل

کربناته مس( به فاز سوپرژن تعلق دارند. بیشترین مقدار کانی سولفیدی مس مربوط به کالکوسیت و دیژنیت و     
های  های سوپرژن مالاکیت است. بافت  ها با توجه به توسعه فعالیت درمجموع بیشترین کانی مس در تمام نمونه 

های  ای، پرکننده فضای خالی و بافت کلوئیدال حاصل از دگرسانی   ها در مقاطع، جانشینی، رگه ین کانیاصلی ا 
های سببولفیدی مس، هسببتند. بافت کلوئیدال دارای ترتیب کالکوسببیت، دیژنیت و در مواقعی بورنیت در   کانی

شین آن   ست. گاهی کوولیت جان شیه کانی  مرکز ا شده و در حا ست  های اکسیدی و کرب ها  ناته مس قرارگرفته ا
های سوپرژن در منطقه گستردگی زیادی دارند که باوجود کالکوسیت، کوولیت و مالاکیت     (. فعالیتج-2)شکل 

های پیریت، هماتیت، لیمونیت و گوتیت نیز در مقاطع وجود دارند.           شبببود. کانی ( دیده می ب-2در )شبببکل 
 ها شببدهطور عمده هماتیت جانشببین آنیکرون دارند و بههایی در حد چند مها غالبا بسببیار ریز و اندازهپیریت

سیون پیریت در   ا شود. میدار به خوبی دیدههای مس( تنوع کانید-2است. در )شکل   سطوح و مجاورت   کسیدا
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وژن تشکیل شده و   پصورت ریزدانه و در مرحله هی به هااین کانید. گرداکسیدهای آهن می  هوا موجب پیدایش
سوپرژن   غنی مرحله ها تاپیدایش آن شته شدگی  ست  تداوم دا از  زیادیدر محدوده  ها امکان حضور این کانی. ا

ها و فضاهای خالی و گاهی   صورت پرکننده رگه . هماتیت نیز به[45] دغلظت اکسیژن و گوگرد را دارن  اتغییرت
صورت خود  هماتیت بهشوند.  جای پیریت و همچنین بلورهای سوزنی شکل اسپکیولاریت دیده می   جانشینی به 
ها و فضباهای باز هسبتند و معمولًا    طور عمده پرکننده رگهندرت وجود دارد. گوتیت و لیمونیت ه  بهشبکل به 

ها پوشیده شده است. ویلسون بر این باور است که توالی بورنیت، دیژنیت، کالکوسیت،        ها توسط آن سطح نمونه 
های  ترین کانی. همچنین مه [47]ای تیپ مانتو اسببت مس طبیعی و کوولیت در شببیلی، نشببانگر کانسبباره 

کران ماری بورنیت، کالکوسیت، کالکوپیریت، پیریت و کوولیت هستند که تحت   سولفیدی در کانسار مس چینه  

 . [48]اند تأثیر شرایط سوپرژن به آزوریت و مالاکیت تبدیل شده
و  Z4و  Z2, Z3های زاویه در محدودهآباد سبببازی مس حاجیهای مختلف کانیبررسبببی و مقایسبببه ویژگی

است. از   یفشان آتشدهنده قرارگیری در کمان ها نشان های مس در این محدودهسازی موقعیت تکتونیکی کانی
شامل کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، دیژنیت، کوولیت، تنوریت، کوپریت و   شناسی کانی  نظر کانی های مس 

ها اغلب بازالت است و ساخت و بافت کانی –سازی مس آندزیت اند. سنگ میزبان کانی مالاکیت شناسایی شده
با کانسارهای   Z4و  Z2, Z3های مس در سه محدوده سازیای است. مقایسه کانیپرکننده فضای خالی و رگه

. این دهنده وجود شببباهت با این نوع کانسببارها اسببت  مس تیپ مانتو در نقاط مختلف ایران و جهان نشببان
سار ماری    سارها عبارتند از کان شکوئیه   [48]کان سار ک سار مهکی  [50-49]، کان سار عباس آباد [43]، کان  ، کان

سار ورزگ  [51] سار نارباغی  [52]، کان شیلی      ، [10]،کان شمال  سار  شرق   [53]، زینجیانگ چین [44]کان و 
 ( مقایسه برخی از آنها با کانسار حاجی آباد زاویه نشان داده شده است.10که در )جدول [54]تینشان 

 

 

 برداشت -5

سه محدوده امیدبخش از نظر کانی     ئمطالعات ژ سنگین در محدوده حاجی آباد زاویه  شیمیایی و کانی  سازی   و
های مه  مس دهنده ناهنجاریمتغیره و چندمتغیره نشانمس را نشان داد. نتایج حاصل از مطالعات آماری تک

و همراهی آن در سببه محدوده با عناصببر سببرب، نقره، آنتیموان، اسببترانسببی ، منگنز و روی اسببت. مطالعات    
صببورت مالاکیت اسببت. مقایسببه دوروش سبباختاری و  سببای مس بهدهنده آثاری از کانیسببنگین نشببانکانی

شان    ساختاری در تعیین حد زمینه و ناهنجاری ن شتر ناهنجاری   دهنده وغیر شیمیایی در   سعت بی های مه  ژئو
صحرایی و رگه        سی مناطق امیدبخش از نظر  ست. برر ساختاری ا سازی مس و مقادیر آن در   های کانیروش 

شببناسببی، سببنگ میزبان، سبباخت، بافت و دگرسببانی     های لیتوژئوشببیمیایی، موقعیت تکتونیکی، کانینمونه
 با کانسارهای مس نوع مانتو است. Z4و  Z2, Z3های هسازی مس در محدوددهنده شباهت کانینشان

 قدردانی -6

شناسی و اکتشافات معدنی کشور به خصوص معاونت اکتشاف،  بدینوسیله از مدیران و کارشناسان سازمان زمین
ها و پژوهشببکده علوم زمین و سببایر عزیزانی که در انجام این پژوهش حداکثر همکاری و  مدیریت آزمایشببگاه

های آزمایشگاهی با حمایت  های صحرایی و دادهبا ما داشتند کمال تشکر و قدردانی را داری . بررسیهمراهی را 
زاده صورت پذیرفته است.   نامه کارشناسی ارشد سیدمحمدحسین موسوی      پژوهشکده علوم زمین در قالب پایان 
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های  حسن نظر و راهنمایی  که با بلورشناسی و کانی شناسی ایران     همچنین از سردبیر و داوران محترم نشریه   
 خود بر غنای این مقاله افزودند، صمیمانه تشکر نموده و برایشان آرزوی سلامتی و موفقیت داری .

 
 به روش جایگزینی ساده سنسورد یهاداده اصلاح1: جدول

 element sensord sample detection limit(ppm) Corrected 

Unusable Au(ppb) 92 ppb5 spent terms 

Unusable Bi(ppm) 141 0/1 spent terms 

Correction Ba 3 10000/0 13333/3 

Correction Ge 3 0/1 0/075 

Correction Hg 9 0/05 0/038 

Correction Sb 4 0/1 0/075 

Correction Ti 20 10000/0 13333/3 

 

 

 های خام و نرمال شده عنصر مسپارمترهای آماری دادهمقایسه 2: جدول
Element Cu 

 Raw normal 

Num 141 141 

Mean 56/86 3/88 

Median 41/00 3/71 

Mode 38/60 3/56 

Std. Deviation 43/68 0/49 

Variance 1908/27 0/24 

Skewness 3/05 4/69 

Kurtosis 10/08 2/59 

 با استفاده از روش پیرسون میزان همبستگی عنصر مس با سایر عناصر در محدوده مورد مطالعه 3: جدول
Ag As Ba Ce Co Cr Cu Ga 

0/508 0/679 0/631 -0/01 0/14 -0/221 1 0 

Hf Hg Li Mn Mo Nb Ni P 

0/638 0- /01 0/679 0/592 0/555 0/249 14-  0/01 

Pb Sb Sn Sr Ti U Zn Zr 

0/713 0/405 0/06 0/547 0- /02 -0/1 0/432 0/09 

 رهایمتغ چرخش از بعد یعامل هیتجز آمدهدستبه دوم و اول یفاکتورها عناصر 4جدول

Com

pone

nt 

Initial Eigenvalues 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 

1 7/120 29/666 29/666 6/754 28/140 28/140 

2 5/264 21/934 51/600 5/173 21/556 49/696 

3 2/050 8/541 60/142 1/602 6/676 56/371 
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4 1/295 5/396 65/538 1/503 6/263 62/634 

5 1/261 5/256 70/793 1/492 6/217 68/852 

6 1/041 4/338 75131 1/427 5/944 74/796 

7 1/009 4/205 79/336 1/090 4/540 79/336 

 های اصلی پس از چرخش متغیرها در تجزیه عاملیعناصر عامل5 جدول

 

 

 
 یاخوشه زیآنال از آمدهدستبه هایگروه6 جدول

A 

A1 Ce Zr P   

A2 Co Zn Ni   

A3 Ti Ga Cr Nb  

B 
B1 Mo Mn Cu Pb Ag 

B2 Ba Hf As Sr Li 

B3 Sb     

  یساختار ریغ روش به یناهنجار و آستانه ،نهیزم حدود شیجدا7 جدول

Cu (ppm) 

Mean 56/86 

Std. Deviation 43/68 

𝐗̅ + 𝐒 100/55 

𝐗̅ + 𝟐𝐒 144/23 

𝐗̅ + 𝟑𝐒  187/91 

 یساختار روش به یناهنجار و آستانه ،نهیزم حدود شیجدا 8 جدول

Cu (ppm) 

Background 55-24 

Weak Anomaly 70-55  

Moderate Anomaly 100-70  

Strong Anomaly 150-100  

Very Strong Anomaly 294-150  

و غیر  ساختاریدر دو روش  (ArcGis)با استفاده از نرم افزار  به دست آمده هایناهنجاریمقایسه مساحت  9جدول 
 ساختاری

  Fractal Classic 

  
square 

kilomete 

square 

meter 
Count 

square 

kilomete 

square 

meter 
Count 

Background 34/5618 34561800 38402 39.1959 39195900 43551 

Weak Anomaly 10/3788 10378800 11532 9/3852 9385200 10428 

Moderate 

Anomaly 
3/6405 3640500 4045 2/961 2961000 3290 

Strong Anomaly 3/3381 3338100 3709 1/971 1971000 2190 

Very Strong 

Anomaly 
2/1852 2185200 2428 0/5913 591300 657 

Rotated Component Matrix 

1 Cu As Ba Hf Li Mn Mo Pb Sb Sr 

2 Co Cr Ga Nb Ni Ti Zn Zr   
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Total 54/1044 5410440 60116 54/1044 54104400 60116 

 

 

 کانسار ماری کانسار کشکوئیه مهکیکانسار  کانسار ورزگ کانسار نارباغی حاجی آباد
های ویژگی

 شاخص

 جنوب شرقی زاویه
کیلومتری  26

 شمال شرق ساوه
کیلومتری  15

 شرق قائن
شمال غرب 

 بید فارسده
 غرب رفسنجان

کیلومتری  40
 شمال زنجان

موقعیت 
 جغرافیایی

کمان ماگمایی 
 دختر -ارومیه

کمان ماگمایی 
 دختر -ارومیه

ریفت درون 
 ایقاره

ریفت درون 
 کمان آتشفشانی

محیط کششی 
 پشت کمان

ریفت درون قوس 
 ماگمایی

محیط 
 تکتونیکی

آندزیت تا آندزیت 
 بازالت پورفیری

توف سیلتی با 
هایی از میان لایه

توف برش و 
 آندزیت

آندزیت تا 
آندزیت بازالت 

 بادامکی

واحد آذرآواری با 
 ترکیب آندزیتی

آندزیت دارای 
 شکل بادامکی

آندزیت مگا تراکی 
 پورفیری

سنگ 
 میزبان

کالکوسیت، 
دیژنیت، کوولیت، 
مالاکیت،آزوریت و 
،به مقدار ک  
 کالکوپیریت، 

مالاکیت،آزوریت، 
هماتیت و به 
مقدار ک  
 کالکوسیت

کالکوسیت، 
دیژنیت، 

کالکوپیریت، 
کوولیت و مس 

 طبیعی

کالکوسیت و 
 بورنیت

بورنیت،کالکوسی
ت،کالکوپیریت،
پیریت، دیژنیت 

 هماتیتو 

کالکوسیت و 
بورنیت،کالکوپیری
ت، پیریت و 
 هماتیت

کانی 
 شناسی

هماتیت 
 ،کربنات،کوارتز

کربنات،کوارتز،کلر
 یت  و اپیدوت

کربنات، کلریت، 
 زئولیت و کوارتز

اپیدوت، کربنات، 
کلریت و آلکالی 

 فلدسپار

کربنات و به 
میزان کمتر 

سیلیس،کلریت 
 و هماتیت

کربنات، کوارتز، 
اپیدوت و کلریت، 

 فلدسپار

های کانی
 باطله

کلسیتی، سیلیسی، 
هماتیتی و 
 آرژیلیک

کربناتی،کلریتی، 
اپیدوتی و 
 سیلیسی

اپیدوتی،سیلیس
ی، کربناتی و 

 کلریتی

کلریتی، 
سیلیسی، 
 کلسیتی

کربناتی،هماتیت
 ی و سریسیتی

کربناتی،کلریتی، 
اپیدوتی،سریسیتی 

 و سیلیسی
 دگرسانی

 ائوسن ائوسن کرتاسه زیرین پالئوسن_ ائوسن ائوسن اولیگومیوسن
سن واحد 
 میزبان

پرکننده فضای 
 -خالی،رگه

ای و رگچه
 جانشینی

پرکننده فضای 
خالی، دانه 
 -پراکنده،رگه

ای و رگچه
 جانشینی

ای و رگچه -رگه
دانه پراکنده و 

 بادامکی

پرکننده فضای 
خالی، دانه 
 -پراکنده،رگه

ای و رگچه
 جانشینی

فضای پرکننده 
خالی، دانه 
 -پراکنده،رگه

ای و رگچه
 جانشینی

پرکننده فضای 
خالی، دانه 
 -پراکنده،رگه

ای و رگچه
 جانشینی

ساخت و 
 بافت

 استراتاباند استراتاباند استراتاباند استراتاباند استراتاباند استراتاباند
شکل 
 هندسی

 تحقیق حایر
فضلی و 

 (1393همکاران)
علی زاده و 

 (1391همکاران)
بوبری و 

 (1388همکاران)
ابولی و 
 (1390همکاران)

حسین زاده و 
 (1393همکاران)

 منبع

 مقایسه کانسار حاجی آباد با برخی کانسارهای مشابه  10جدول
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شناسی ب: نقشه زمین   [39] دختر -مطالعه در در کمربند ماگمایی ارومیه  موقعیت محدوده موردالف: )  1شکل 

 .[20]محدوده مورد مطالعه،
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آنها  ینجانش یتکوول یکه گاه یدر مرکز در حال یتبورن یو کم یتحضور کالکوس -الف .مقاطع صیقلی مطالعه  2شکل 
 یهه  پرکننده حفرات اسبببت ه  در حاشببب یتمالاک -ب قرار دارند. یتو تنور یتکوپر یزن یهدر حاشببب شبببده اسبببت.

 یزدانه ن یزر یاربس  یریتو پ یتگوت یرتصو  ینهستند، قرار گرفته است. در ا   یتبه کول یلکه در حال تبد ییهایتکالکوس 
به همراه  یتو تنور یت،کوپریت،کوولیتبورن یت،کالکوسببب یمس در توال یهایکان یدالبافت کلوئ -ج مشبببهود اسبببت.

و  یتو تنور یتکه توسببط کوپر یتبه کول یلدر مرکز و در حال تبد یژنیتو د یتکالکوسبب-دشببود.  یم یدهد یتمالاک
 یریتپ یزر یارمذکور وجود دارد. ذرات بس یخارج از توال یتبورن یکم ار. مقد(ینی)بافت  جانش محصور شده اند یتمالاک

 شود.یم یدهسمت راست بالا د یزن

Py:pyrite, Bn:Bornite, Cpr:chalcopyrite, Cv:covellite, Cct:chalcocite, Tnr:tenorite, Dg:digenite, 

Mlc:malachite, Gth:goethite, [46] 

 

 
-سازی مس )آزوریت و مالاکیت( یخامت این کانیغربی کانی –روند شرقی -الفسازی مسآثار و روند کانی :3شکل 

 Mlc:malachite یفشانآتشهای سازی مالاکیت بر سنگآثار کانی -بسانتی متر است.  80تا  40سازی متغیر بین 

[28] 

 



 

15 

 
 عنصر مس های نرمالداده -. بعنصر مس خام یهاداده فراوانی هیستوگرام -لفا4شکل 

 

 
 هاای دادهدندوگرام حاصل از آنالیز خوشه 5شکل 



 

16 

 

 

 

 
های مسمساحت داده –عیار  لگاریتمی نمودار :7شکل   

2

3

4

5

6

7

8

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

Lo
g 

A
re

a

Log Cu

 دهی معکوس فاصلهیابی وزندرون تکنيک از استفاده بای غيرساختار روش یهاداده بر مبتنی محدوده در سم توزیع نقشه 6: شکل
 (IDW: Inverse Distance Weighted ) 
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 IDW (Inverse تكنیک از استفاده بای ساختار روش یهاداده بر مبتنی محدوده در مس توزیع قشهن :8شکل 

Distance Weighted ) 
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 هاو محل برداشت نمونه طقهنم سیاشنینزم قشهن یور بر Z5  تاZ1 یهامحدوده تیموقع: 9شکل 

 مش( 80های رسوب انتخاب شده)برداشت شده با الک های خام حاصل از آنالیز نمونهداده11 جدول

FieldNum. Z-124 Z-123 Z-117 Z-139 Z-115 Z-122 Z-125 Z-119 Z-126 Z-116 Z-89 

As(ppm) 170 140 66 14 63 235 180 40 190 63 52 

Sb(ppm) 8 4 4 2 2 6 5 2 8 3 2 

Bi(ppm) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 

Hg(ppm) 0/22 0/18 0/65 <0.10 0/35 0/19 0/21 0/28 0/23 0/46 0/16 

Ag(ppm) 1/6 0/9 2/1 0/8 0/4 1/4 0/7 2/2 0/8 1/6 0/9 

As(ppm) 136/9 108/5 103/7 27/5 87/8 144/7 107/4 57/3 151/4 77/8 60/4 

Ba(ppm) 4114/4 8306/5 4938/8 2146/1 2936/1 >10000 7431/3 4608/7 >10000 6936/8 5872/3 

Be(ppm) 1/7 1/5 1/8 1/6 1/5 1/4 1/6 1/7 1/6 1/5 1/6 

Cd(ppm) 3/5 2/9 4/5 1/9 2/9 3/6 3/1 3/9 3/9 2/7 2/8 

Ce(ppm) 57/9 51/8 59/8 61/2 37/0 53/0 55/1 62/2 57/8 55/5 58/1 

Co(ppm) 22/0 25/0 25/8 12/3 21/9 22/2 25/4 21/4 22/2 18/8 20/8 

Cr(ppm) 50/2 90/1 68/2 75/1 50/4 51/5 41/2 162/5 55/7 52/4 69/3 

Cu(ppm) 293/6 218/1 209/5 205/7 194/8 164/6 146/9 143/4 103/4 100/8 99/6 

Ga(ppm) 29/5 29/9 44/4 27/5 28/9 32/6 24/8 36/1 36/0 30/0 28/5 

Gd(ppm) 4/5 4/5 4/9 4/2 4/0 4/3 4/8 5/2 4/6 4/5 4/8 
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Ge(ppm) 2/2 1/7 2/9 1/3 2/4 2/5 2/2 0/1 2/5 1/5 1/9 

Hf(ppm) 45/1 92/9 54/5 23/0 31/3 115/6 83/6 51/3 148/1 80/7 65/0 

Hg(ppm) 0/18 0/26 0/11 0/13 0/18 0/10 0/13 <0.05 0/21 0/16 0/13 

La(ppm) 28/6 27/3 30/2 32/7 21/3 26/3 28/2 30/6 28/7 27/8 28/8 

Li(ppm) 71/8 59/4 74/2 37/2 120/5 56/0 49/5 54/7 66/7 68/5 64/5 

Lu(ppm) 0/8 0/6 0/8 0/4 0/6 0/8 0/7 0/6 0/9 0/6 0/5 

Mn(ppm) 3032/3 2344/8 2613/8 1472/8 2820/6 2841/0 3395/6 1770/3 3517/5 2456/3 1735/7 

Mo(ppm) 11/8 4/9 14/9 1/8 1/5 9/8 6/4 4/4 6/7 3/0 3/0 

Nb(ppm) 12/2 12/6 15/3 15/4 10/7 10/7 10/9 16/1 11/7 14/0 14/0 

Nd(ppm) 25/5 23/2 27/0 24/5 20/6 23/0 22/8 26/5 25/8 24/2 24/5 

Ni(ppm) 28/5 38/6 29/7 33/0 21/5 28/9 23/6 44/1 26/1 27/8 28/2 

P(ppm) 785/0 931/7 960/8 1273/5 900/3 677/4 814/0 943/1 871/0 1056/8 1032/1 

Pb(ppm) 294/7 128/5 150/8 35/9 17/5 476/3 32/8 171/6 27/3 59/0 82/9 

Pr(ppm) 8/3 7/2 8/8 6/4 6/9 8/3 7/9 7/8 9/1 7/3 6/9 

Rb(ppm) 235/0 194/4 278/3 89/0 524/1 200/8 201/5 116/1 204/6 217/9 228/0 

Sb(ppm) 6/8 3/0 5/5 1/4 2/0 4/9 4/6 0/4 7/7 2/3 3/5 

Sc(ppm) 28/5 27/1 30/6 23/1 33/4 27/7 26/0 28/1 33/0 28/1 27/6 

Sm(ppm) 6/6 6/3 7/2 5/5 5/7 6/2 6/3 6/7 7/2 6/3 6/4 

Sn(ppm) 7/8 6/2 5/5 4/1 5/5 4/6 8/3 9/2 2/8 4/8 4/9 

Sr(ppm) 1534/1 706/7 1311/5 370/4 321/5 820/3 739/7 550/4 654/4 692/4 569/3 

Ta(ppm) 1/5 1/3 1/8 1/1 1/3 1/6 1/1 1/5 1/7 1/3 1/3 

Tb(ppm) 1/6 1/6 2/5 1/5 1/6 1/8 1/4 2/0 1/9 1/6 1/5 

Ti(ppm) 5582/9 5742/1 8705/4 5382/8 5598/0 6229/4 4660/1 7057/7 6887/6 5748/9 5626/8 

Th(ppm) 9/6 7/8 10/2 5/6 8/0 9/3 8/2 7/6 10/0 7/3 7/4 

U(ppm) 4/9 5/3 5/0 4/5 4/1 5/0 5/2 5/1 5/2 4/6 4/7 

V(ppm) 179/9 157/7 247/7 120/8 161/2 214/0 142/4 183/7 228/1 149/1 134/4 

Y(ppm) 33/8 31/8 37/9 34/1 32/6 30/3 33/2 37/8 35/6 35/8 35/8 

Yb(ppm) 3/9 3/6 4/5 11/5 3/7 3/6 3/9 4/2 4/1 4/0 3/9 

Zn(ppm) 236/7 184/1 417/6 119/2 242/4 179/1 182/7 379/8 141/4 308/8 305/8 

Zr(ppm) 270/8 270/5 328/5 298/5 268/2 244/7 272/5 324/9 266/0 311/1 299/4 

 های سنگ انتخاب شدههای خام حاصل از نتایح آنالیز نمونهداده 12 جدول

Sample 

Label 
Z-89-1 Z-89-3 Z-89-4 Z-123-7 Z-123-8 

Z-123-

11 

Z-123-

12 

Z-123-

14 
Z-126-2 Z-126-5 

Al (%) 2/15 5/47 3/12 7/29 8/33 0/33 6/86 2/64 0/94 1/07 

Ba  (ppm) 2628 595 2249 2735 3311 1206 5025 2010 1761 606 

Be  (ppm) 0/76 0/82 1/68 0/82 0/87 2/83 1/32 2/15 2/68 1/54 

Cr  (ppm) 71/9 28/6 80/3 32/6 14/7 71/2 22/4 54/5 77/6 37/9 
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Cu  (ppm) 21806 15317 14538 32049 16630 34423 9640 21543 35711 7995 

Fe  (%) 0/80 1/80 3/61 1/93 2/47 2/37 2/44 6/14 1/05 1/12 

K  (%) 1/70 5/48 2/04 4/70 4/78 0/09 3/86 1/43 0/09 0/59 

Li  (ppm) 39/7 29/8 15/8 <20.0 27/7 30/8 34/1 43/2 61/6 48/3 

Mg  (%) 0/05 0/15 0/08 0/07 0/04 0/03 0/12 0/06 0/03 0/05 

Mn  (ppm) 390 1337 957 1128 760 2888 1217 3941 1791 297 

Na  (%) 0/58 0/31 0/86 1/82 2/01 0/25 1/60 0/42 0/33 0/19 

Nb  (ppm) 7/64 11/7 6/91 10/7 6/23 9/37 5/21 5/77 10/3 <5.00 

Nd  (ppm) <10.0 14/3 <10.0 12/5 12/4 14/2 14/2 20/2 <10.0 <10.0 

Ni  (ppm) <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 

P  (ppm) 607 783 487 1006 872 512 750 555 583 205 

Pb  (ppm) <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 

Sc  (ppm) 5/17 13/6 7/51 7/40 6/64 2/37 6/80 5/25 3/01 <2.00 

Sr  (ppm) 1174 96/0 689 173 174 91/7 168 124 78/8 94/1 

Ti  (ppm) 1151 3044 1670 1884 1843 70/5 2068 850 179 227 

V  (ppm) 18/6 77/0 31/5 25/4 22/1 18/0 31/1 24/3 17/5 7/67 

Y  (ppm) 17/5 35/3 17/6 24/1 21/6 33/5 24/0 34/4 8/47 6/97 

Yb  (ppm) <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 

Zn  (ppm) 32/6 27/4 41/0 48/3 32/2 36/3 23/0 27/0 38/1 10/3 

Zr  (ppm) 144 235 193 238 228 <10.0 219 83/3 13/9 30/1 

Ag  (ppm) 11/3 5/14 3/24 12/4 6/59 6/62 2/34 5/48 8/17 10/2 

Co  (ppm) 27/1 13/5 12/9 <5.00 5/11 59/9 8/70 52/9 12/0 22/3 

Ce  (ppm) 12/7 27/5 16/4 28/3 29/3 28/1 31/1 42/7 11/0 7/41 

Cd  (ppm) <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 

La (ppm) 5/47 13/8 7/73 14/6 15/1 14/6 16/4 23/9 6/58 <5.00 

Ca  (%) 1/21 3/05 1/57 2/26 1/64 4/94 3/85 6/13 1/91 4/53 
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