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   کرنگانمنطقه مطالعاتیکانه زایی و دگرسانی در -3-1

تمامی زونهای مینرالیزه و دگرسان در محدوده مطالعاتی کرنگان، در ارتباط با یک زون اصلی بـوده                 

ارتباط بـا  نیز به نظر میرسد این زون در . که در جهت شمال باختر ـ جنوب خاور امتداد یافته است 

دگرسان و مینرالیزه بین محدوده آستمال و سونگون واقـع شـده    این زون   . یک خطواره گسلی باشد   

واحـدهای اصـلی زمـین      . که از شمال باختر به آستمال و از جنوب خاور به سونگون ختم می شـود               

. آهکها و ولکانوسدیمنترهای کرتاسه و ولکانیک های ائوسن می باشـد           شناسی در این منطقه شامل    

ان تحت تأثیر قرار گرفته و ضمن دگرسانی، در برخی نقاط بـا             این واحدها در نتیجه نفوذ توده کرنگ      

. و همچنین دایکهای مینرالیزه پیریت دار همراه می باشند        ) اسکارن مس   ( مینرالیزاسیون اسکارنی   

  :عمده ترین دگرسانیهای مشاهده شده در منطقه به شرح زیر می باشد

  

 گرمابی منتج از توده نفوذی کرنگان       این نوع دگرسانی در اثر نفوذ سیالات      : دگرسانی هیپوژن  - 1

ایـن   ). 1-3اشـکال  ( حاصل شده که در سنگهای ولکانیکی و خود توده نفوذی توسعه یافتـه اسـت                

  نوع دگرسانی اکثـرا  از سیـستم گـسلی منطقـه تبعیـت کـرده و بیـشتر در جهـت شـمال بـاختر ـ            

 :سه نوع تقسیم کرددگرسانی هیپوژن منطقه را می توان به . جنوب خاور تشکیل شده است

 

 این نوع دگرسانی با وجود کانیهـای رسـی نظیـر مونـت موریلونیـت و                 : دگرسانی آرژیلیک  -لفا

و رخنمون آنهـا بیـشتر در        ) K29 و   K13، نمونه های    XRDنتایج آنالیز   ( کائولینیت مشخص شده    

ر خود تـوده    دگرسانی آرژیلیک هم د    ). 2-3اشکال  ( سطوح پایینی و کف آبراهه مشاهده می شود         

امـا گـستردگی آن در سـنگهای ولکـانیکی          . نفوذی و هم در سنگهای ولکانیکی توسعه یافته اسـت         

  .بدلیل واکنش پذیری بالای آنها نسبت به توده نفوذی بیشتر است
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در داخل توده نفوذی کرنگان و سنگهای ولکـانیکی     : دگرسانی مرتبط با دایکهای مینرالیزه     -ب

همراسـتا بـا زون   ( مینرالیزه عمدتا  با جهت شمال باختر ـ جنوب خـاور   مجاور، یک سری دایکهای 

این دایکها ضمن تـشدید دگرسـانی سـنگهای مجـاور،           . نفوذ کرده اند  ) مینرالیزه و دگرسان منطقه     

دایکهای مینرالیزه منطقـه     ). 3-3اشکال  ( خودشان نیز تحت تأثیر فرآیند دگرسانی قرار گرفته اند          

 درصـد حجمـی     40 هستند، بطوریکه در بعضی از آنها میزان پیریت به بیش از             عمدتا  حاوی پیریت  

این دایکهای مینرالیزه اکثرا  بصورت موازی بوده و ضـخامت آنهـا از           ). 4-3اشکال  ( سنگ می رسد    

، )مونـت موریلونیـت، کائولینیـت       ( علاوه بر پیریت، کانیهای رسی نظیر       .  متر در تغییر است    5 تا   1

وجود پیریت، کوارتز و بعضا      . پات و بعضا  سریسیت نیز در این دایکها مشاهده می شود          کوارتز، فلدس 

البتـه دگرسـانی    . سریسیت در این نـوع دایکهـا، دگرسـانی از نـوع سریـسیتی را نـشان مـی دهـد                    

 .سریسیتی گسترده نبوده و فقط در ارتباط با بعضی دایکهای منطقه می باشد

 

  رسانی از گسترش قابل توجهی برخوردار بـوده، بطوریکـه در          این نوع دگ  :  دگرسانی سیلیسی  -ج

  سـیلیس .  توده نفوذی کرنگان، سنگهای ولکانیکی مجاور و زونهـای اسـکارنی مـشاهده مـی شـود                

 میلـی متـر     50 تـا    1 بفرم رگچه ای و استوک ورک در داخل توده نفوذی و ولکانیکها با ضـخامت                

 تشکیل مرحله اول اسکارن کـه بـا گارنـت از نـوع              همچنین بعد از   ). 5-3شکل( توسعه یافته است    

همراه بوده، رگچه های سیلیسی مینرالیزه حـاوی کالکوپیریـت،   ) گروسولار ـ آندرادیت  ( گراندیت 

 ). 6-3شـکل   ( را قطـع نمـوده انـد        ) گارنت دار   ( پیریت و مگنتیت تشکیل شده که اسکارن اولیه         

 نفوذی کرنگان حاوی شیرابه های سیلیسی بوده که         بنظر می رسد، فازهای نهایی هیدروترمال توده      

  . در سنگهای مجاور بفرم رگچه ای و استوک ورک تشکیل شده اند
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   دگرسانی در توده نفوذی و سنگهای ولکانیکی منطقه کرنگان-1 -3 لاشک       ا
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   سنگهای ولکانیکی منطقه کرنگان دگرسانی آرژیلیک در-2-3اشکال         
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  دگرسان شده منطقه بهمراه سنگهای ولکانیکی دگرسان شده  دایکهای مینرالیزه و-3-3 لاشکا

  

داخل دار ریت دایک پی
  زون آرژیلیک
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  کسیدهای آهنوو هیدر دگرسان شده منطقه حاوی پیریت  دایکهای مینرالیزه و-4-3 لاشک   ا
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  و هیدراکسیدهای آهندگرسان شده منطقه حاوی پیریت دایکهای مینرالیزه و -4-3ادامه اشکال 
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  سیلیس بفرم رگچه ای و استوک ورک در داخل توده نفوذی و ولکانیک -5-3شکل    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  رحله اسکارن پسرونده قطع شدگی زون گارنتیت توسط رگچه های سیلیسی و مینرالیزه م-6-3شکل 
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 کنتاکـت تـوده نفـوذی کرنگـان و سـیالات گرمـابی منـتج از آن بـا                    : دگرسانی متاسوماتیزم  -2

در مرحله اول، برخورد توده نفوذی با       . واحدهای کرتاسه سبب تشکیل زونهای اسکارنی گشته است       

ــت       ــده اس ــر گردی ــورنفلس و مرم ــشکیل ه ــبب ت ــی از آن س ــرارت ناش ــه و ح ــدهای کرتاس  واح

در مرحله بعدی بدلیل هجوم سیالات منتج از این توده به سـمت خـارج و برخـورد                   ). 7-3 شکل   (

 -گروسـولار   ( آنها با واحدهای آهکی، زون اسکارنی تشکیل شده کـه بـا گارنـت از نـوع گرانـدیت                    

این دگرسانی از نـوع پیـشرونده        ). 8-3شکل  ( همراه بوده است    ) اوژیت  ( و پیروکسن   ) آندرادیت  

پس از تشکیل اسکارن    . مشخص می شود  )  پیروکسن   -گارنت  ( ه که با تشکیل کانیهای بی آب        بود

پیشرونده در مرحله بعدی اسکارن پسرونده شکل گرفته که با وجود کانیهای کالک سیلیکات نظیـر       

 همچنـین در ایـن نـوع از اسـکارن زایـی رگچـه هـای              .اپیدوت و بعضا  اکتینولیت همراه بوده است      

  بنـابراین  ). 9-3شـکل ( را قطـع نمـوده اسـت        ) گارنـت دار    ( ینرالیـزه، اسـکارن قبلـی       سیلیسی م 

 . کانه زایی منطقه در ارتباط با اسکارن پسرونده می باشد

  

این نوع دگرسانی در نتیجه تـأثیر فرآینـدهای جـوی بـر روی              :  اکسیدی  دگرسانی سوپرژن  -3

ــه حاصــل شــده اســت   ــوژن اولی ــاطق دگرســانی هیپ ــه آهــن دروکــسیدهیتوســعه . من   های ثانوی

، وجود آلونیت و جاروسیت ثانویه در بعضی زونهای دگرسـانی            )10-3شکل  (  )گوتیت، لیمونیت   ( 

، در زونهـای     )11-3شـکل   (  )مالاکیت، آزوریـت    ( اولیه و همچنین تشکیل کربناتهای ثانویه مس        

فرآینـدهای جـوی بـر روی       بعـضا  تـأثیر     . اسکارنی از علائم این نوع دگرسانی در منطقه مـی باشـد           

دایکهای پیریت دار آنقدر زیاد بوده که پیریـت هـا بطـور کامـل و در حجـم زیـادی بـه گوتیـت و                          

   ).12-3شکل ( لیمونیت تبدیل شده اند 
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   تشکیل هورنفلس در واحدهای آهکی-7-3شکل      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   در زون گارنتیتگروسولار بلورهای -8-3شکل      
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   رگچه های سیلیسی مینرالیزه که زون گارنتیت راقطع نموده است-9-3شکل      

   

  

  

  

  

  

  

  

  

   توسعه هیدروکسیدهای ثانویه آهن تحت فرآیندهای سوپرژن-10-3شکل       
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  یندهای سوپرژنآ تحت فررگه سیلیسی مالاکیت توسعه یافته در -11-3شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ثیر فرآیندهای سوپرژنش گوتیت و لیمونیت تحت تأ گستر-12-3شکل 
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  این منطقه اندیسهای مشاهده شده در -3-2

 اندیس اسکارنی مس شناسایی  چندیناین ناحیه  درصورت گرفته پیمایش های صحرائیاساس  بر

  : که توصیف آنها به شرح زیر استهگردید

  

   1اندیس شماره -2-1- 3

.  واقع شده است مورد مطالعهجنوبی محدوده مرز در گان و روستای کرن خاورجنوب این اندیس در

 باعث تشکیل یک زون ،استوک کرنگان حاصل از و دایکهای گرمابیاین قسمت محلولهای  در

 دو  که در متر بوده50 × 200  مذکورزون اسکارنیابعاد . اند گردیده  در واحدهای آهکیاسکارنی

 در یک مالاکیت زایی.  و کالکوپیریت رخ داده استمس به صورت مالاکیت کانه زاییآن  نقطه از

رخنمون   متر5طول  و  متر1 تا 5/0 با عرض بخش از این اندیس قابل توجه بوده و بصورت رگه ای

   و پیریت همراهی می شود)  گوتیت  لیمونیت و(های ثانویه آهن هیدروکسیدو با یافته 

پیریت و ( ندهای سوپرژن، سولفیدهای اولیه  به نظر میرسد در اثر عملکرد فرآی. )13- 3لاشکا( 

های ثانویه در هیدروکسیدتجزیه شده که مس بصورت مالاکیت و آهن بصورت ) کالکوپیریت 

  .بخشهای فوقانی تثبیت شده است

به مرمر و بخشهای ناخالص آنها به اکثرا  در اثر پدیده تبلور مجدد  ها کآهدر این زون اسکارنی، 

یی که در این زون مرمری تشکیل شده، کانیها سایر از ). 14- 3شکل( ت اسکارن تبدیل شده اس

از ویژگی دیگر این . نموداشاره )  گروسولار ( قهوه ای گارنت سبز  و، کلریتمی توان به اپیدوت

بوده که به نظر میرسد   متر5 تا 1ای  ستبربازون اسکارنی نفوذ دایکهای مینرالیزه و غیر مینرالیزه 

لازم . الیزه از توده کرنگان نشأت گرفته و عامل کانه زایی در این محل بوده استدایکهای مینر

 نها فقطرخنمون آ توسط درختان جنگلی پوشیده شده است ومزبور بخش عمده زون بذکر است، 

چندین نمونه از این زون . ) 15- 3شکل (می باشد  جاده قابل مشاهده بریدگیهایمحل  در
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مورد آنالیز قرار گرفته و  ICPمیزان و نوع فلزات کانه زایی شده به روش اسکارنی به منظور تعیین 

نیز چندین نمونه جهت تهیه مقاطع صیقلی و نازک به منظور مطالعه کانیها و کانه ها برداشت 

مختصات جغرافیایی این زون بصورت . گردیده که مشخصات آنها  به شرح زیر می باشد

K4:(633058-4290086) می باشد. 

      

   1از اندیس شماره  مختصات و مشخصات نمونه های برداشت شده -1-3جدول              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نام 
نوع مطالعات   توضیحات  مختصات  نمونه

  آزمایشگاهی

K3  38S 633058 4290086 
 نمونه از زون اسکارنی 

  ICP  )مالاکیت، هماتیت و لیمونیت ( 

K3A  38S 633058 4290086 نمونه اسکارنی حاوی گارنت قهوه ای و اپیدوت  XRD  

K4  38S 633058 4290086 
 نمونه مینرالیزه 

  و صیقلی ICP  ) لیمونیت مالاکیت، هماتیت و( 

K5  38S 633052 4290057 
) هماتیت و لیمونیت ( نمونه اکسیدهای آهن 

 ICP  از داخل زون اسکارنی

K5A  38S 633052 4290057 شیل حاوی پیریت و اکسید آهن  ICP  
KK1  38S 633058 4290086 نمونه اسکارنی حاوی گارنت و اپیدوت  ICPو نازک   
KKD  38S 633058 4290086  صیقلی و نازک  نمونه از دایک مینرالیزه 

KM  38S 633058 4290086 
نمونه حاوی مالاکیت، هماتیت و لیمونیت از 

 KK ICPزون اسکارنی  
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   خاور کرنگانزون اسکارنی جنوب کانه زایی مس بصورت مالاکیت به همراه لیمونیت در -13-3 لاشک ا

  

 هکآ
 آهک

 کانه زایی مس
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  زون اسکارنی  کانه زایی مس بصورت مالاکیت به همراه لیمونیت در -13-3ل اشکادامه ا

   خاور کرنگانجنوب
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  آهکهای مرمری شده مجاور زون اسکارنی -14-3شکل 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

   جاده در زون اسکارنی جنوب کرنگانبریدگیمحل   رخنمون دایک در-15-3 شکل
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   ICPمشخصات عنصری نمونه های آنالیز شده به روش 

، نمونه مینرالیزه از زون اسکارنی بوده که حاوی کانه های مس و آهن بـوده و بـر اسـاس                     K3نمونه  

نگنـز، نقـره، آرسـن و تنگـستن مقـادیر           ، این نمونه نسبت به عناصر طلا، مس، آهـن، م          ICPنتایج  

گفتنـی اسـت مقـادیر مربـوط بـه      . ناهنجار نشان داده که مقدار این ناهنجاری به شـرح زیـر اسـت       

 از داده هـای کـلارک و واشـینگتن و           ppm 1000میانگین پوسته ای عناصر دارای فراوانی بیش از         

اده هـای تیلـور کـه در کتـاب          همچنین مقادیر کلارک پوسته ای عناصر فرعی و جزئی بیـشتر از د            

  .اصول ژئوشیمی برایان میسون بدان اشاره شده، اخذ گردیده است

 بوده که در نمونه آنالیز شده این عنصر دارای          ppm 004/0 عنصر طلا دارای میانگین پوسته ای        -1

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد103 بوده و در حدود ppm 412/0مقدار 

   می باشد کـه در ایـن نمونـه مـس دارای مقـدار              ppm 55ین پوسته ای     عنصر مس دارای میانگ    -2

 ppm 1420      بالا بودن ایـن عنـصر در نمونـه         .  برابر غنی شدگی نشان می دهد      26 بوده و در حدود

K3با کانه زایی مس و تشکیل کانه های کالکوپیریت و مالاکیت در ارتباط می باشد .  

وده که در نمونه مورد آنـالیز ایـن عنـصر دارای مقـدار               درصد ب  5 آهن دارای میانگین پوسته ای       -3

کانه های آهن موجـود در ایـن        .  برابر غنی شدگی نشان می دهد      6/5 درصد بوده و در حدود       1/28

و تا حدودی سولفیدهای آهنداری     ) لیمونیت و گوتیت    ( های ثانویه   هیدروکسیدنمونه بیشتر شامل    

شدگی این عنصر در حد کانـه زایـی نبـوده و بعنـوان              غنی  . همچون پیریت و کالکوپیریت می باشد     

  .عنصر همراه مس می باشد

ــانگین پوســته ای  -4 ــز دارای می ــدار ppm 950 عنــصر منگن ــه دارای مق ــوده کــه در ایــن نمون    ب

 ppm 4680      ایـن عنـصر از نظـر ژئوشـیمی از          .  برابر غنی شدگی نشان می دهد      5 بوده و در حدود

  .مستقل این کانه مشاهده نگردیدعناصر همراه آهن بوده و کانه 
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 ppm 5/4 دارای مقـدار  K3 بـوده و در نمونـه       ppm 07/0 عنصر نقره دارای میانگین پوسـته ای         -5

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد64بوده و در حدود 

 ppm 12 بـوده و در ایـن نمونـه دارای مقـدار             ppm 8/1 عنصر آرسن دارای میانگین پوسته ای        -6

  .  برابر غنی شدگی نشان می دهد7د بوده و در حدو

 بـوده و در ایـن نمونـه دارای مقـدار            ppm 5/1 عنصر تنگستن دارای مقدار میانگین پوسـته ای          -7

ppm 5/34 برابر غنی شدگی نشان می دهد23 بوده و  .  

  

  

 که بـر اسـاس      بوده زون اسکارنی این  ، نیز نمونه مینرالیزه حاوی کانه های مس و آهن از            K4نمونه  

 عناصر طلا، مس، آهـن، منگنـز، نقـره، آرسـن و تنگـستن مقـادیر           ، این نمونه نسبت به    ICPنتایج  

  :ستناهنجار نشان داده که میزان این غنی شدگی به شرح زیر ا

 بـوده کـه نـسبت بـه مقـدار میـانگین       ppm 460/0 عنصر طلا در نمونه آنالیز شده دارای مقدار      -1

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد115پوسته ای 

   بــوده کـه نــسبت بـه مقــدار میــانگین  ppm 11400 عنـصر مــس در ایـن نمونــه دارای مقـدار    -2

  یش این عنصر در ارتباط بـا کانـه زایـی          افزا.  برابر غنی شدگی نشان می دهد      207 پوسته ای خود،    

مس بصورت کالکوپیریت و تشکیل کانه های ثانویه مس همچون کوولیت، کالکوسـیت و مالاکیـت                

  .می باشد

   درصد بوده که نسبت به مقدار میانگین6/12 عنصر آهن در این نمونه دارای مقدار - 3

یزان آهن، مربوط به آهن موجود این م.  برابر غنی شدگی نشان می دهد5/2 پوسته ای در حدود 

  Au نام عنصر 
( ppm ) 

Cu  
( ppm ) 

Fe 
% 

Mn  
( ppm ) 

Ag  
( ppm ) 

As  
( ppm ) 

W  
( ppm ) 

  5/34  12  5/4  4680  1/28  1420  412/0  مقدار
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در داخل شبکه کانیهای گانگ و شبکه کانه های سولفیدی و نیز کانه های ثانویه آهن منتج از 

  .بوده و در ارتباط با کانه زایی آهن نمی باشد) پیریت و کالکوپیریت ( تجزیه سولفیدها 

ــه دارای مقــدار  -4 ــppm 4880 عنــصر منگنــز در ایــن نمون ــسبت ب ــوده و ن ــانگین ب   ه مقــدار می

  این عنصر بعنـوان عنـصر همـراه آهـن بـوده و            .  برابر غنی شدگی نشان می دهد      5 پوسته ای خود    

  . غنی شدگی آن در ارتباط با کانه زایی منگنز نمی باشد

   بـوده کـه نـسبت بـه مقـدار میـانگین            ppm 14 عنصر نقره در نمونه مورد آنـالیز دارای مقـدار            -5

غنی شدگی این عنـصر مـی توانـد در کنـار       .  غنی شدگی نشان می دهد      برابر 200 پوسته ای خود    

  .، مورد توجه قرار گیرد کانه زایی طلا و مس اتفاق افتاده در منطقه

ــدار    -6 ــه دارای مق ــن نمون ــن در ای ــصر آرس ــانگین   ppm 18 عن ــدار می ــه مق ــسبت ب ــوده و ن    ب

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد10 پوسته ای خود 

   بوده و نـسبت بـه مقـدار میـانگین پوسـته ای در حـدود                ppm 25 عنصر تنگستن دارای مقدار      -7

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد16 

 

 
  

 بـوده کـه    اندیس فوق الذکراسکارنیدهای آهن از زون     کسی، نمونه حاوی اکسید و هیدرو     K5نمونه  

نسبت به عناصر آهن، گوگرد، آرسن و مولیبدن غنی شدگی نـشان             ، این نمونه  ICPبر اساس نتایج    

  :داده که میزان این ناهنجاری به شرح زیر است

   درصــد بــوده کــه نــسبت بــه مقــدار میــانگین8/28 عنــصر آهــن در ایــن نمونــه دارای مقــدار -1

ایـن مقـدار آهـن، آهـن موجـود در           .  برابر غنی شدگی نشان می دهـد       5پوسته ای خود در حدود       

 Au  نام عنصر
( ppm ) 

Cu 
( ppm ) 

Fe 
( % ) 

Mn 
( ppm ) 

Ag 
( ppm ) 

As 
( ppm ) 

W 
( ppm ) 

  25  18  14  4880  6/12  11400  460/0  مقدار
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 شبکه کانیایی اکسیدها و هیدروکسیدهای ثانویه آهن بوده که در مرحله دگرسانی سوپرژن تشکیل             

  .شده است

 مـی باشـد کـه در ایـن نمونـه مقـدار              ppm 260 عنصر گوگرد دارای مقدار میانگین پوسته ای         -2

بالا بودن گوگرد می توانـد      .  برابر غنی شدگی نشان می دهد      7 بوده و در حدود      ppm 1900گرد  گو

دلیلی بر توسعه کانه زایی سولفیدی در این اسکارن باشد که بـصورت اساسـا  کانـه زایـی پیریـت و                      

کالکوپیریت اتفاق افتاده و قسمتی از آن تحـت فرآینـدهای سـوپرژن از محـیط کانـه زایـی خـارج                      

  . ه استگردید

   بـوده کـه نـسبت بـه مقـدار میـانگین            ppm 36 عنصر آرسن در نمونه مورد آنالیز دارای مقـدار           -3

  . برابر غنی شدگی پوسته ای نشان می دهد20 پوسته ای خود 

 بوده که در این نمونه نسبت به میانگین پوسته ای خود            ppm 5/31 عنصر مولیبدن دارای مقدار      -4

  .ی دهد برابر غنی شدگی نشان م21

 Fe  نام عنصر
( % ) 

S 
( ppm ) 

As 
( ppm )  

Mo 
( ppm ) 

  5/31  36  1900  8/28  مقدار
  

 نسبت به عناصر مس، منگنـز       ، شیل حاوی پیریت و اکسیدهای آهن بوده که این نمونه          K5Aنمونه  

  :و گوگرد دارای مقادیر ناهنجار بوده که میزان این غنی شدگی به شرح زیر است

 برابر  3 بوده که نسبت به مقدار میانگین پوسته ای در حدود            ppm 162مقدار   عنصر مس دارای     -1

  .غنی شدگی نشان می دهد

 بوده که نسبت به مقدار میانگین پوسته ای         ppm 1950 عنصر منگنز در این نمونه دارای مقدار         -2

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد2خود 

     


