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ايـن مهندسـين مـشاور       هماهنگي هـاي لازم موجـب گرديـده انـد            ساير عزيزاني كه با   نيز   و   نموده اند 

  .نمايد تشكر و قدرداني مي ،مسئوليت خود را به نحو شايسته اي به پايان برساند
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   چكيده                -

 كيلومتري جنوب دامغان و بخش معلمان از آن مناطقي است كه بر اساس              120منطقه شمال سوسن وار در      

بر پايه مطالعات اكتشافي مختلفـي كـه        . پتانسيل لازم براي كانه زايي طلا را دارا بوده است         مطالعات ژئوشيميايي   

 بـه  1: 5000نهايت شمال سوسن وار براي مطالعات اكتشافي فـاز  در اين منطقه و اطراف آن صورت پذيرفت، در       

كارشناسان اين مشاور با انجام مطالعات دفتري و صحرايي مقدماتي، اقدام           .  كيلومتر مربع معرفي گرديد    5وسعت  

قبل از آن نقـشه توپـوگرافي و        .  نمونه نمودند  605به طراحي شبكه برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي به تعداد          

 نمونـه  15در حين مطالعات زمين شناسي تعـداد  .  تهيه شده بود 1: 5000سپس نقشه زمين شناسي در مقياس       

 نمونه هاي ليتوژئوشيميايي به صورت لبپري و به وزن          .جهت مطالعات پتروگرافي برداشت و مطالعه گرديده است       

  .  كيلوگرم از داخل سلولهاي نمونه برداري برداشت شدند4حداقل 

.  عنصري بر روي آنها انجام شـد       44 ارسال گرديد و آناليز      Amdelماده سازي، نمونه ها به آزمايشگاه       پس از آ  

با حصول نتايج، پردازش هاي آماري بر روي نتايج آغاز گرديد و سپس محل هـاي مناسـب بـراي حفـر ترانـشه،                        

از آن ترانشه هاي طراحي شده، حفر و برداشت هاي زمين شناسي مقـاطع و نمونـه بـرداري ار                    پس  . طراحي شد 

تعـداد  .  عنصري قرار گرفتند10مجدداً نمونه ها به آزمايشگاه زركاوان البرز ارسال و مورد آناليز            . آنها انجام گرديد  

  .ربوطه فرستاده شدم و بررسي آلتراسيون به آزمايشگاه XRD نمونه نيز جهت انجام مطالعات 10

در انتها با پردازش داده ها و تلفيق كليه اطلاعات سه زون كاني سـازي معرفـي گرديـد كـه ادامـه عمليـات                         

  در ايـن زون يـك كـاني سـازي           . توسط اين مهندسين مشاور پيشنهاد گرديده اسـت        Aاكتشاف تكميلي در زون     

گاهي طـلا   . وان محصول جانبي محسوب مي شود     پلي متال رگه اي سرب و روي وجود دارد كه طلا در آن به عن              

  .غني شدگي نشان مي دهدهمراه با ماده معدني و گاهي در حواشي زون كاني سازي 
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  اولفصل                          كليات -شيميايي منطقه طلا دار سوسن واراكتشاف ليتوژئو            

1-1  

   مقدمه-1-1

، خدمات مهندسي و مشاوره پروژه عمليات اكتشاف 11/11/83 مورخ 83- 497بر اساس قرارداد شماره 

شركت  وار در استان سمنان توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور به  طلا در منطقه سوسن

  .مهندسين مشاور كاوش كانسار واگذار گرديد

آوري در راستاي اجراي مفاد مندرج در شرح خدمات، اقدام به جمعكارشناسان اين مهندسين مشاور 

ها و تلفيق كليه شناسي، تحليل و پردازش دادههاي صحرايي و زميناطلاعات نموده و با انجام مطالعات و برداشت

  . اند، به اهداف مورد نظر پروژه دست يابندنتايج و اطلاعات سعي كرده

   موقعيت جغرافيايي -1-2

 1:250 /000شناسي  كيلومتر مربع، در بخش مياني نقشه زمين5ه مورد بررسي با وسعت حدود محدود

 .  چهارگوش معلمان قرار دارد1:100 /000شناسي چهارگوش ترود و در محدوده نقشه زمين

 7 جنوب شرق دامغان و - كيلومتري جنوب120 كيلومتري شرق تهران، 550اين محدوده در فاصله 

 واقع شده و روستاي متروكه سنجو نيز در درون آن قرار وار سوسنل معلمان و در شمال روستاي كيلومتري شما

 شرقي و عرض جغرافيايي  54˚34′14″ الي 54˚31′18″ ه مورد مطالعه بين طول جغرافياييمحدود. گرفته است

   .)1-1شكل شماره ( شمالي واقع شده است 35˚19′51″  الي35˚″49′16

روستاي .  جندق استفاده نمود-توان از جاده آسفالته دامغان محدوده مورد مطالعه ميبراي دسترسي به 

با استفاده از يك جاده خاكي كه قبل از ورود به .  كيلومتري جنوب دامغان قرار دارد120معلمان در فاصله 

اين . رسيدار وسوسنتوان به روستاي شود ميآبادي و از كنار پمپ بنزين معلمان به سمت شمال منشعب مي

مسير در ادامه دسترسي به روستاي سنجو و از آنجا به سمت شمال به محدوه كارهاي معدني قديمي را 

روستاي سنجو در اصل محل اسكان معدنكاران قديم بوده و به عبارتي ديگر يك شهرك . سازدامكانپذير مي

  . معدني بوده، كه در حال حاضر متروكه شده است
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  نهاي دسترسي به آ و راه       موقعيت منطقه مورد مطالعه 1-1 شكل شماره  

   آب و هوا -1-3

علت اين منطقه ب. كويري استطور كلي آب و هواي منطقه معلمان گرم و خشك و از نوع كويري تا نيمه            هب

ادهاي محلي،  مجاورت با مناطق كويري و كوهستاني، همواره با تغييرات فشار هوا روبرو بوده و تحت تأثير وزش ب                 

گـراد، بـالاترين     درجه سانتي  -6حداقل دماي ناحيه    . زاي غربي قرار دارد   بادهاي كويري و بادهاي مرطوب و باران      

  . متر گزارش شده است ميلي147گراد و ميزان نزولات جوي بطور متوسط  درجه سانتي40دماي ناحيه متجاوز از

  مطالعات  تاريخچه -1-4

 تربت حيدريه، - برگه ژئوشيمي محور سمنان26 شده توسط كارشناسان چيني در دنبال مطالعات انجامبه

 معلمان مورد مطالعات اكتشافي سيستماتيك در فاز 000/1:100محدوده مورد مطالعه نيز بعنوان بخشي از برگه 

رب و روي و شدگي نسبي در عناصر طلا، سوار با غنيبر اساس اين مطالعات آنومالي سوسن. اي قرار گرفتناحيه

شكل شماره ( اين محدوده در شمال غرب و غرب محدوده طلاي گندي واقع شده است .باريم شناسايي گرديد

1 -2(  
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    بر اساس مطالعات كارشناسان چينيوار و گنديي سوسن طلاهاي  نقشه آنومالي-2-1  شمارهشكل

  

  

بر روي آنومالي ياد  000/1:20فاز ، مطالعات اكتشافي توسط طرح اكتشاف سراسري 1380سپس در سال 

 نمونه 51و  نمونه كاني سنگين 31 نمونه ژئوشيميايي، 179در اين مطالعات در كل . انجام پذيرفتشده، 

ها  نمونه مينراليزه از آن34 چاهك و يك ترانشه اكتشافي نيز حفر و 5مينراليزه برداشت و آناليز شدند همچنين 

  كيلومتر5به وسعت اي گسترهحاصله محدوده آنومالي كوچكتر شده و در نهايت بر اساس نتايج . برداشت گرديد

  .)3-1شكل شماره  (سازي طلا و عناصر همراه حائز اهميت شناخته شدمربع از نظر كاني

، از طرف طرح تلفيق لايه هاي اطلاعاتي اكتشافي، گستره ياد شده براي انجام 1385در نهايت در سال 

گزارش . ن مشاور كاوش كانسار واگذار گرديدي به شركت مهندس1:5000ميايي در مقياس مطالعات ليتوژئوشي

  .گيردحاضر نتايج حاصل از اين مطالعات را دربر مي

     اي كه در اين محدوده اجرا شده است، تعداد تقريباً زياديعلاوه بر مطالعات سيستماتيك و ناحيه

تاريخچه كهن معدني در منطقه دهنده و روي وجود دارد كه نشاندهانه ها، تونلها و چاههاي استخراجي سرب 

مركز فعاليتهاي معدني . اين معادن معروف به معادن خانجار رشم يا سوسن وار مي باشند. مورد مطالعه مي باشد

در زير مختصري از مشخصات معدن . آن زمان نيز روستاي سنجو بوده كه در حال حاضر متروكه مي باشد

 سازمان زمين شناسي، -1379( تأليف منصور قرباني"كانسارهاي سرب و روي در ايران"ته از كتاب مذكور برگرف

  : آورده شده است)457-455ص 

 گندي

وارسوسن  
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 چاه شيرين و در باختر دامنه جنوبي رشـته كـوه دوگـوش،        -كانسار در دامنه جنوبي رشته كوههاي ترود      "
 25 به مـدت  1335ره برداري از اين معدن در سال پروانه به.  متري از سطح دريا است 1450در بلنداي ميانگين    

 بـه شـركت فريـك    1360 بهره برداري از معدن تا سال      1357در سال   . سال به شركت كيمياي پارس واگذار شد      
منتقل شد و در طول سال بعد، عمليات اكتشافي توسط بنياد شهيد انجام گرديد كه به ظاهر بـه نتيجـه مثبتـي                       

 تـا   60 كارگاه انجام گرفته است و روزانه نزديك بـه           5از معدن به روش اتاق و پايه در         بهره برداري   . نرسيده است 
محصول  . درصد سرب بهره برداري و در كارخانه تغليظ، پرعيار مي شده است            7 تا   6 تن سنگ معدني با عيار       70

در ايـن   . سـت  گرم در تن نقره ثبـت شـده ا         1000 درصد روي و     4 درصد سرب،    60كنسانتره دربرگيرنده حدود    
  : كارگاه انجام شده است5معدن كارهاي معدني گسترده اي در 

 متر و چند ترانشه و گزنگ 30- 40در اين كارگاه دو حلقه چاه به ژرفاي حدود : )سوسن وار( كارگاه سنجو- 1
  .  متر است150طول تونل اصلي حدود . و دو تونل حفر شده است

شمال كارگاه سنجو قرار گرفته و داراي دو تونل و يك چاه كم  متري 250 در حدود : كارگاه كنده شكني- 2
 متر است و درون آن كارهاي معدني بصورت چاه، دويل و گزنگ 50طول تونل اصلي حدود . عمق و گزنگ است

  . در جهات مختلف انجام شده است
 متر و 30 حدود  متري شمال كارگاه كنده شكني و داراي يك چاه به عمق150در حدود :  كارگاه قاروني- 3

 متر به سه كارگاه 10دا دارد و پس از حدود  متر بلن5/4 متر عرض و 5/3دهانه تونل . يك تونل بزرگ است
  . در اين محل همچنين ترانشه هاي زيادي در سطح زمين وجود دارد. شاخه مي شود

.  و داراي سه تونل استدر فاصله حدود يك كيلومتري شمال خاور كارگاه قاروني جاي دارد: يتكارگاه لو -4
حفر شده اند توسط گزنگ و  متر و تونلهاي دوم و سوم كه در دو افق متفاوت 30تونل نخست به درازاي 

  .در سطح زمين چندين ترانشه و چاه ديده مي شوند. دويلهايي به يكديگر متصل مي شوند
 60 تا 50و داراي يك چاه به عمق  متري جنوب كارگاه لوطي جاي دارد 500 در فاصله حدود :كارگاه زاهد - 5

  . متر است180درازاي تونل اصلي در حدود . متر و دو تونل است
 آنچه كه در كارگاه هاي استخراجي ديده مي شود ماده با توجه به. سنگ درونگير، سنگهاي آهكي كرتاسه است

غشتگي هايي نيز در آهكهاي همچنين آ. معدني در آهكهاي اوربيتولين دار و آهكهاي مارني ماسه اي جاي دارد
 جنوب خاور - جنوب باختر و همچنين شمال باختر- روند گسلها و درزه ها شمال خاور. ماسه اي ديده شده است

كانه زايي در پيكر پر شدگي درز و شكاف و فضاهاي . است و كارهاي معدني در اين راستاها مشاهده مي شود
 متقاطع، كيسه اي، افشان و همچنين بصورت سيمان در خالي صورت گرفته و بصورت رگچه هاي منفرد و

ژنز ماده معدني بصورت هيدروترمال و شايد در رابطه با فازهاي . پيرامون قطعات كوچك آهكي ديده مي شود
  . بوده است) احتمالاً لاراميد و يا جوانتر(آلپي

عيار ماده . نيت، باريت و كلسيت است آنگلزيت، مالاكيت، پيريت، بور،ماده معدني بصورت گالن همراه با سروزيت
درباره ميزان ذخيره .  درصد است3معدني با توجه به كارهاي اكتشافي كه توسط بنياد شهيد انجام شده نزديك 

  ".اين معدن با داده هاي موجود نمي توان اظهار نظر قطعي كرد
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Gold Anomaly Classification

4 - 6.6 ppb

6.7 - 8.4 ppb

> 8.4 ppb

Lead Mine

Senjou

Sousan var Farm

Lead Mine

Lead Mine

 
 و محدوده ارائه شده براي اسان طرح اكتشاف سراسريوار  بر اساس مطالعات كارشن نقشه آنومالي طلاي سوسن-3-1شكل شماره 

   1:5000مطالعات 
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   اهداف و روش كار-1-5

وار در استان منظور انجام خدمات مهندسي و مشاوره پروژه عمليات اكتشاف طلا در منطقه سوسنبه

سازي كاني هايهاي مرتبط با زونسمنان و بررسي مقدماتي منطقه اكتشافي و همچنين پيدا كردن سرشاخه

جهت محدود نمودن منطقه و طراحي شبكه نمونه برداري ليتوژئوشيميايي، با توجه به اطلاعات و مدارك 

در محدوده هاي آنومال طلا طراحي و برداشت   نمونه ژئوشيمي و كاني سنگين58دريافتي از كارفرما تعداد 

  . گرديد

ي و كاني سنگين و با توجه به مطالعات اكتشافي اهاي ژئوشيمي آبراههپس از دريافت نتايج آناليز نمونه

نتايج هر دو روش كاني سنگين و . پردازش مقدماتي صورت گرفت)  نمونه29(ها قبلي، بر روي اين داده

همچنين بخش غيرمغناطيسي . اندژئوشيمي همبستگي قابل قبولي با يكديگر داشته و همديگر را تأييد كرده

  .يي شد كه آن هم انطباق كامل با نتايج دو بخش ديگر داشته استكاني سنگين نيز آناليز شيميا

با بررسي و مقايسه نتايج حاصل از اين مرحله و  نتايجي كه در مطالعات قبلي بدست آمده بود، سرشاخه   

اند به عنوان مركز ثقل آنومالي در شدگي نسبي نشان دادههايي كه از نظر باريت، سرب، روي و طلا غنينمونه

  .هاي بيشتر قرار گرفتندر گرفته شده و مورد بررسينظ

برداري براي طراحي شبكه نمونه. برداري ليتوژئوشيميايي صورت پذيرفتبر اين اساس طراحي شبكه نمونه

  متري100×100هاي شبكهدر زمينه و )  سلول132(  متري50×50هاي شبكه ،در اين مراكز ثقلليتوژئوشيمي 

عنوان ردياب از آنجايي كه در برخي موارد باريت به. طراحي گرديد)  سلول18(  متري200×100و )  سلول386(

طراحي )  سلول69(  متري100×50عنوان نكته مثبت تلقي مي شود، در مناطق مربوطه شبكه طلا محسوب و به

 نمونه ليتوژئوشيميايي طراحي 605با توجه به اين موارد در مرحله نخست از عمليات صحرايي تعداد . گرديد

   مراكز شبكه ها پيوست گزارش UTMنقشه نمونه برداري ليتوژئوشيميايي همراه با ليست مختصات  .گرديد

  .مي باشد
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   زمين شناسي عمومي ناحيه مورد مطالعه -1-6

ن قـرار    شـيري  چـاه  - ناحيه مورد مطالعه در زون ايران مركزي و بخش كوچكي از كمربند ولكانيكي تـرود              

هـاي         ويژگـي در ادامـه    انجيلـو قـرار گرفتـه،        هـاي تـرود و    كه محدوده مـورد مطالعـه بـين گـسل         از آنجايي . دارد

  . شناسي اين بخش بطور مختصر بررسي مي شودزمين

  دونين - به سن سيلورين،باشندشدت تكتونيزه و درهم پيچده ميهاي اين بخش كه بهترين سنگقديمي

هاي سبز و  اي و برشي شده، شيستاي رنگ تودههاي قهوهآهك و دولوميتاي از سنگ مجموعهبوده و شامل

باشد كه در آن رنگ ميهاي سيليسي تيرهاي تا خاكستري رنگ، سرپانتين، توف و شيلهاي نقرهميكاشيست

، )متاآندزيتي(ون شده هاي ولكانيك دگرگچندين افق از سنگ سنگ دگرگون شده، و نيزهايي از ماسهلايهميان

  .گرددمشاهده مي

اي توده لايه تاهاي ضخيمآهك؛ سنگ)؟(كربنيفر -ترتيب واحدهاي كربناته دونينبر روي اين مجموعه به

هاي دولوميتي شده به رنگ  آهكهاي مرمري روشن پرمين؛ دولوميت و سنگآهكخاكستري تيره و سنگ

رنگ هاي دگرگون شده خاكستري تيره تا سياهسنگ و شيل ماسهاي و مرمر ترياس؛خاكستري تيره تا قهوه

  . اندژوراسيك قرار گرفته

هاي ژوراسيك زيرين رخ داده و اي پس از نهشتهدهد كه رويداد دگرگوني ناحيهاي نشان ميتوالي چينه

  . بايست پس از ژوراسيك زيرين و قبل از كرتاسه در نظر گرفتلذا سن دگرگوني را مي

 فشاري -هاي تكتونيكي شديدي كه در جنوب گسل انجيلو منجر به يك دگرگوني حرارتي جنبشپس از

) دگرشيبي(داراين رسوبات با ناپيوستگي زاويه. استبا درجه پايين گرديده، پيشروي درياي كرتاسه صورت گرفته

 فوقاني بطور عمده شامل رسوبات كرتاسه. تر را پوشانيده استاي رسوبات قديميو بدون تحمل دگرگوني ناحيه

 هاي سبز رنگ و كنگومرا بصورتاي، شيلسنگ و آهك ماسههاي نازك تا متوسط لايه، ماسهسنگ آهك

  . اي استهاي بين لايهعدسي

    هاي برش ولكانيكي، هاي ترود و انجيلو شامل واحدواحدهاي سنگي بعدي در محدوده بين گسل

باشد كه با ناپيوستگي  اليگوسن مي-هاي زرد و سبز رنگ به سن ائوسنهاي آتشفشاني و توف و مارنگدازه
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اين . تر از كرتاسه قرار گرفته استهاي دگرگوني قديميبر روي رسوبات كرتاسه و يا سنگ) دگرشيبي(دار زاويه

ن اي بيمجموعه بسيار متنوع بوده و دستخوش تغييرات شديدي گرديده است بطوري كه برقراري ارتباط چينه

  . باشدها در جاهاي مختلف متفاوت ميواحدها بسيار مشكل بوده و ضخامت اين نهشته

هاي دريائي هاي ترسيري در سرتاسر ناحيه ترود تقريباً يكسان بوده و رژيمپس از اليگوسن آغازي نهشته

د قرمز بالايي تفكيك توان آنها را به سه سازند قرمز زيرين، سازند قم و سازنگردد و مياي را شامل مي و قاره

در شكل . باشدهايي از مواد آواري و كولابي ميصورت تناوبخر ترسير در ناحيه ترود بههاي اوانهشته. نمود

  . ترود نشان داده شده است000/1:250 شناسي محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه زمين4-1شماره 

  
   ترود1:2500000مين شناسي  محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه ز-4-1شكل شماره 
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  بحثي پيرامون منشاء كانسار طلاي گندي  -1-7

، قـرار گرفتـه اسـت      محدوده گندي    در نزديكي از آنجايي كه به نظر مي رسد محدوده طلادار سوسن وار            

  .اطلاعات مختصري در مورد طلاي گندي ارائه مي گردد

 سازي گندي صورت گرفته است كـه اكثـراً          مطالعات و بررسي هاي متعددي در مورد منشاء و نوع كاني          

، ن  1377، اشـراقي    1380شـمعانيان اصـفهاني     . ع (.ترمال براي اين كانسار مورد تاييد قرار مي دهند        ماهيت اپي 

  ) 1380، عباسي 1380تقي زاده و شيخي 

   جنـوب بـاختري     - شـمالي خـاوري    -1: با توجه به گسله هاي موجود در منطقه كـه بـر سـه نـوع بـوده                 

 باختري و رگه هاي برشي كانه دار، متوجه ميشويم كـه رگـه هـا                - خاوري -3 جنوب خاوري    -شمال باختري  -2

شته شده، و در دو نوع گسله ديگـر منطقـه            نه  جنوب باختري  -روند شمال خاوري   تنها در سيستم گسل هايي با     

ن اين رگه ها پس از ايجاد       بنابراين آشكار مي گردد كه نهشته شد      . هيچگونه كاني سازي مشابهي ديده نمي شود      

رگه هاي باريتي منطقه تنها در شكستگي هـا  . شكستگي نوع اول و پيش از تشكيل شكستگي نوع دوم بوده است   

 جنوب خاور نهشته شده و تنها در برخي رگه هاي كانه دار و بـه           -و گسله هاي نوع دوم يعني باروند شمال باختر        

ن دهنده تشكيل ايـن رگـه هـا همزمـان يـا پـس از ايجـاد ايـن نـوع                      مقادير بسيار اندك ديده مي شوند كه نشا       

  . شكستگي و گسله ها مي باشد و متعلق به فازهاي تاخيري سيستم گرمابي مي باشد

در شمال گندي واحدهاي ولكـانيكي و بـرش آتشفـشاني عظيمـي وجـود دارد كـه از گـسترش زيـادي                       

ر جنوب باختر بنام گسل شمال گندي از توالي تـوفي    باخت -برخوردار بوده و توسط يك گسل خاور شمال خاوري        

در اين محدوده نيز رگه هاي كانه دار برشـي، سيليـسي و كربناتـه مـشابه                 . و توف ماسه اي گندي جدا مي گردد       

رگه هاي گندي وجود دارد كه همروند آنها بوده و تفاوت آنها با رگه هاي گندي در سنگ ميزبـان و تنهـا وجـود                         

  ). مي باشدAu, Ag, Cu, Pb, Zn  رگه هاي گندي داراي كاني هاي( ها مي باشد كانيهاي مس در آن

 گرم در تـن گـزارش شـده    7/14رگه هاي شمالي گندي داراي كانيهاي مس بهمراه طلا مي باشد كه تا             

 بنظر مي رسد كه رگه هاي اخير در يك سيستم و همزمان با رگه هاي كانـه دار شـكل                     .)1380شمعانيان،  (است

  . باشدگرفته
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رگه هاي شمال گندي داراي منشاء گرمابي ولكـانيكي بـوده و منـشاء آنهـا  را مـي تـوان در ارتبـاط بـا              

 اسيدي و اكسيد كننده مي باشند، و با         pHدر چنين محيط هاي گرمابي كه داراي        . فعاليتهاي آتشفشاني دانست  

تشكيل طلا همراه با مس بوده      . گيرد كيلومتر شكل مي     2 تا   1 درجه و عمق بين      300 تا   200درجه حرارت بين    

 تـوام  CO2 ، HClنفوذ گازهاي .  خوانده مي شودHigh Sulfidationو اصطلاحاً سيستم هيدروترمال از نوع 

 طلا در افقهاي بـالاتر ايجـاد        –با فعاليت هاي آتشفشاني در ديواره سنگهاي در برگيرنده پديده كاني سازي مس              

  . مي نمايد

 آتشفشاني نوع بالا، نوع ديگري وجود دارد كه داراي درجه حـرارت پـايين     - گرمابي در مقابل كانسارهاي  

 در حـال تعـادل بـا        تر و محيط خنثي تر بوده و اكسيداسيون سولفيدي كمتـري را تحمـل مـي كنـد و معمـولاً                    

  ايــن نــوع كــه بــه نــام كانــسارهاي طــلاي هيــدروترمال. ســنگهاي ديــواره كانالهــاي هيــدرو ترمــالي مــي باشــد

Low Sulfidation     خوانده مي شود، معمولاً همراه با كاني هاي فلزات پايـه چـون سـرب، روي و نقـره اسـت  .

سيت و كلـسيت بـصورت رگـه اي، اسـتوك ورك تـا         ي ـدولاريا، سر آهمچنين اين نوع كانسار ها معمولاً با كوارتز،         

 طلا دار شامل ايليت، كلريت      افشان شكل مي گيرند محصولات دگرساني در سنگهاي ديواره رگه ها و رگچه هاي             

  . و كائولينيت مي باشند

وجـود  (با توجه به توضيحات داده شده به نظر مي رسد كه نوع كانسار طلاي گنـدي از نظـر دگرسـاني                      

و كانيهـاي فلـزي عناصـر سـرب، روي و نقـره بـا تيـپ                 ) محصولات دگرساني همچون ايليت، كلريت، كائولينيت     

اما از طرفي مطالعه سيالات درگير اسفالريت هـا  .  همخواني داشته باشدLow Sulfidationگرمابي اپي ترمال 

 Intermediate درجه سانتيگراد نشان داده و كانسار از نوع اپي ترمال حد واسط 350 تا 275دماي تشكيل را 

Sulfidation1380فرد، (ته شده استنس دا .(  

ي تشكيل بخشي از كانسار را حـرارت بـالا          همچنين وجود كاني هاي حرارت بالا همچون گلوكودوت دما        

لذا با توجه به مطالب بالا مي توان كانسار گنـدي را از نـوع اپـي ترمـال دانـست كـه در                        . مي توان در نظر گرفت    

مراحل مختلف و از قديم به جديد و حداقل در سه فاز با حرارت بالا، حرارت متوسـط، و بـالاخره حـرارت پـايين                         

  . استشده ل يشكتش اصلي كانسار و رگه هاي كانه دار در حرارت متوسط نهشته شده باشد، اما بخ
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 سيالات گرمابي، عدم برونزد توده نفوذي در نزديكي محل كانسار از يك طرف و رخنمـون  أدر مورد منش 

 چاه شيرين از طرف ديگر، عقيده را بر آن مي دارد كه كـاني              -گنبدهاي ريوليتي تنها در اين بخش از ناحيه ترود        

شواهدي دال به ارتباط بين كانه زايي در گنـدي و ايـن تـوده               . ايي در ارتباط نزديك با حضور اين گنبدها باشد        ز

  . هاي ريوليتي وجود دارد، كه ذيلاً به برخي از آنها اشاره ميشود

  انطباق روند كاني سازي در محدوده گندي و روند ريوليتها - 1

 ا دگرساني مشابه در سنگ ميزبان گندي و ريوليته - 2

 باردار بودن ريوليتها بويژه از نظر عنصر طلا - 3

 طـلاي شـدادي   -معـدن مـس  (وجود معادني از مس و طلا در كنتاكت ريوليتها و سنگ هاي همجوار           - 4

 سيالات تشكيل دهنده كانسار گندي را در ارتباط با فازهـاي نيمـه عميـق                أ، لذا مي توان منش    )كاكيه

 .   گنبدهاي ريوليتي منطقه دانست

  



  
  
  

  دومفصل 
   زمين شناسي منطقه
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  مقدمه - 2-1

 كيلومتري شمال و شمال باختر 10حدود و در اشيه شمالي دشت كوير گستره مورد مطالعه در ح

 جاده .قرار گرفته استن  آ محدوده معدني سرب و روي و نقره خانجار در بخش شمالي واقع شده ونانيحس

هاي استان .كندنان متصل مييبادي حسآكيلومتر شهرستان دامغان را به  120سفالته درجه دو به طول حدود آ

اين جاده  .شوند به جندق به شهرستان شاهرود متصل مي معلمانسفالتهآيزد و اصفهان با استفاده از مسير جاده 

 زيادي اهميتويژه زائران مشهد مقدس  از بخش مركزي كشور به استان خراسان بهبار و مسافر  در جابجايي

  .شك و از نوع كويري استب و هواي اين ناحيه گرم و خ آ.دارد

  

  ن شناسييت زميموقع - 2-2

شناسي و ساختماني  زمينيساخت در حاشيه شمالي پهنهشناسي و زمينناحيه مورد مطالعه از نظر زمين

 به  شده وجود واحدهاي سنگي دگرگون. قرار دارد"نانيحس -ترود -رزوه" ي2در زير پهنه،  1ايران مركزي

 3فيبوليتمآ و  شيست سبزهاي كه در رخساره)زوئيكبه احتمال زياد مربوط به پالئو( سهتر از كرتاسن قديمي

توف با   وتشفشاني آبرش واحدهاي سنگي ائوسن از نوع گدازه،گسترش و فراواني   همراه با،انددگرگون شده

احدهاي سنگي در داخل و. دهندير پهنه را تشكيل ميهاي اين زتركيب اسيد تا متوسط، بخش مهمي از ويژگي

 تا ي اسيد با تركيباكيمغذرين نيمه آهاي  سنگ،كرتاسه پسين به ويژه واحدهاي سنگي ،ائوسنتر از قديمي

و مس در نقره  زائي سرب و روي،ينسبب كاو  و رگه تزريق شده سيل هاي كوچك،سط به صورت تودهحد وا

  .ناحيه مورد مطالعه گرديده است

 محدوده اكتشافي با استفاده 000/1:5، ابتدا نقشه توپوگرافي مات مصوبدر اين پروژه بر اساس شرح خد

جهت تهيه در مرحله بعد . تهيه شد) دو قطعه عكس هوايي (000/1:20هاي هوايي از روش فتوگرامتري عكس

هاي هوايي بزرگ مقياس با انجام عمليات فتوژئولوژي بر روي عكس ابتدا ، محدوده000/1:5نقشه زمين شناسي 
                                                 

1 - Central Iran Structural Zone 
2  - Sub-Zone 
3  - Green Schist and Amphibolite Facies 
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شناسي پايه تهيه و سپس با انجام عمليات صحرايي نسبت به كنترل زميني و تاييد عوارض ه، نقشه زمينشد

 ارشد شناسزمينبنا به صلاحديد لازم به توضيح است كه . شناسايي شده اقدام گرديد شناختيساختاري و زمين

تقريباً برابر با سطح تحت پوشش (  كيلومتر مربع5/22اي به وسعت  در نهايت نقشه زمين شناسي گسترهپروژه،

 خاطر نشان مي سازد كه عمده فعاليتهاي صحرايي در همان محدوده .تهيه گرديد) 1:20000يك عكس هوايي 

  .شناسي تهيه شده ضميمه گزارش استهاي توپوگرافي و  زميننقشه .معرفي شده توسط كارفرما بوده است

  

  ه مورد مطالعهيي ناحسنه شنايچ -2-3

   رديف دگرگونه پالئوزوئيك -1 -2-3

 چـين  شـديداً  دارسكويتمهاي كوارتز و    تسشي ،دار در گستره مورد مطالعه    رخنمون هايترين سنگ كهن

تزريـق و   ) cm 10-5( هاي متفـاوت   ضخامت با يهاي سيليس رگهنها  آ 4در سطوح برگوارگي   كه   هستند ايخورده

هـاي  دهنـد كـه ايـن رگـه       شواهد نـشان مـي     .اندوردگي شده خ متحمل چين  ريق همراه با سنگ ميزبان     تز بعد از 

  .اندها تزريق شدهتسكه در داخل شيذرين اسيدي هستند آهاي هاي سيليسي تودهسيليسي در اصل شيره

نـدزيت در داخـل     آت و لاتيـت      كوارتز لاتي ـ  ،هاي فراواني از جنس لاتيت     رگه ،هاي سيليسي افزون بر رگه   

 بـا   هـا ايـن رگـه    .انـد  و كلريت تجزيه شـده     اپيدوت در اثر دگرساني به      ودار تزريق   سكويتم  و هاي كوارتز تسشي

هـاي اسـتخراجي   بـه كارگـاه   وار سوسـن جـاده در خاور ، متر100 متر و طول بيشتر از   20تا   15پهناي در حدود    

هـايي از   قاف ـ دارسكويتم ـ  و هـاي كـوارتز   ستشي ـدر برخي جاها در داخـل        .شوندمشاهده مي   به فراواني  قاروني

   . دارند5كنندگي ويژگي روانوبوده  رنگ سياهكاملاً هاي موجودگرافيت. شودمشاهده ميدار هاي گرافيتستشي

 واژگون و تراسـتي اسـت      هاي گسله و از نوع گسل     ،واحدهاي سنگي ديگر   با   ههمبري واحد سنگي دگرگون   

 واحـد سـنگي      سـن  ،)1976-زمين شناسي سازمان   (ترودچهارگوش   1:250،000در نقشه   . )1-2 عكس شماره (

  .شده است زمان دگرگوني به حركات كوهزايي ژوراسيك بالايي نسبت داده  معرفي شده و پالئوزوئيك،هدگرگون

                                                 
4  - Schistosity 
5  - Lubricant 
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هـاي آن  هاي سيليسي و پخش شدن واريزهدليل فراواني رگه كوارتزدار كه بهوهاي مسكويت  شيستتصويري از -1-2 شماره   عكس

Kuروي واحـد   شكني و قاروني بـر هاي زيرزميني كندهو در اثر گسل باختر كارگاهشود ديده ميرنگ سفيد  به هاروي شيست  بر
ml1 

 .آهك استجهت راندگي از شيست به سمت سنگ.  رانده شده است)كرتاسه پسين(
 
  

  ن يس پسههاي كرتاسنگ نهشتهف ي رد-2-3-2

برونزد  در شمال آبادي سنجوو تره مورد مطالعه  در نيمه شمالي گس6هاي كرتاسه پسينسنگ نهشته

 ويژهههاي كرتاسه بسنگ نهشتههاي انباشتي در داخل روي معدن خانجار بصورت رگه زائي سرب و كاني.دارند

Kuواحدسنگي (ن آساز  عضو كربناته چهرهدر
l (استانجام شده .  

در ناحيه مورد هاي كرتاسه پسين سنگ نهشتهشناسي، شناختي و موقعيت چينهبر اساس رخساره سنگ

  :شوند كه از قديم به جديد عبارتند از ميتقسيم يا واحد سنگي  7مطالعه به چند عضو

Ku نيهاي كرتاسه پسف سنگ نهشتهين رديريعضو ز -
1ml  

هاي  شيل،رژيلي خاكستريآآهك اي، سنگهاي سبز رنگ متمايل به مغز پسته اين واحد سنگي از مارن

ترين  پائين و شدهتشكيلدار و اگزوژيرا داروسراموسنهاي ايهكآهايي از سنگلايهت با درونسك شيآهكي و كال

                                                 
6  - Late Cretaceous 
7  - Member 

Sch

Ku
ml1
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 مشخصات .)2-2  شمارهعكس (دهدن را در اين ناحيه تشكيل ميسيهاي كرتاسه پسنگ نهشتهبخش رديف 

  برداشت وري تبركوهدر جنوب خاوسه ژريلي اين عضو كرتاآهك آ كه از سنگ14نمونه شماره  سنگي و فسيلي

   .باشدصورت زير مي هب)  و اكتشافات معدني كشورشناسيسازمان زمين -مددي شهلا( مطالعه شده

S.No.14 

Litho. : Bio sandy micrite (slightly recrystalized) 

Fossils : Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis, Rotalid, Lagenid,  

   Hedbergella sp., Valvulinid, Shell frag. 

اين  .دهدهاي اين واحد نسبت ميسنگ نهشتهرا به  كرتاسه پسين سن ،هاي يادشده فوقمجموعه فسيل

شيب طور پيوسته و همبههاي استخراجي سنجو تا قاروني زائي از محل كارگاه كانييواحد سنگي در طول پهنه

Ku چهره ساز  و واحد سنگي كربناتهتوسط
lعملكرد ،ترين بخش ناحيه مورد مطالعهدر شمالي .شودوشيده مي پ 

  از توف،متشكل )Ev(اين واحد سنگي بر روي واحد سنگي ائوسن رانده شدن گسل تراستي جنوب تبركوه سبب 

شيب  . استي شدهتي و كوارتز لاتيترنگ لاتيهاي بنفشا و گدازهمرگلو آرنگ،هاي توفي بنفشسنگ و شيلسهما

زائي سرب و اين واحد سنگي در باختر پهنه كاني .به سمت شمال باختر است درجه  35  تا  30ل حدود اين گس

وسيله به سنجو باخترهاي استخراجي زيرزميني سنجو تا قاروني در اثر عملكرد گسل تراستي روي از كارگاه

  .شده استهاي دگرگون پوشيده سنگ

رخنمون كوچكي از  در محل گسل تراستي جنوب تبركوه،واقع  يت تا كوارتز لاتيي لاتيتهايافزون بر رگه

  .در روي نقشه مشخص شده استمحل آن كه گردد مشاهده ميگسل در كمر پائين   نيزآهن توده اكسيديك 
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Ku سنگ آهك و شيل هاي آهكي كرتاسه مربوط به واحد سنگي             – آرژيلي   هايآهك سنگ تصويري از  -2-2  شماره عكس

lm1   كه
  .)ديد به شمال و شمال باختري( شده است راندهر روي واحدهاي ولكانيكي ائوسن بتبركوه  ر اثر عملكرد گسل تراستي پرشيبد

Ku عضو كربناته چهره ساز -
l  

  ضخيمهايآهك از سنگ،پسينسه هاي كرتاسنگ نهشته مجموعه دومين عضو عنوانهباين واحد سنگي 

ويژه هروديست ب هاي فراوان و حاوي فسيلمتمايل به نخودي تشكيل شدهرنگ خاكستري اي بهلايه تا توده

   ة و يكدست بودن رخساريليل يكنواختو به دبوده متر  150 تا 120ستبراي اين واحد در حدود  .استهيپوريت 

ه سهاي كرتاسازي را در رديف سنگ نهشته واحد چهره، در برابر عوامل فرسايشينآمقاوم بودن  شناسي وسنگ

 به ،ي و قارونينشككنده هاي استخراج زيرزميني سنجو،در حد فاصل محدوده كارگاه .داده استپسين تشكيل 

سه هاي كرتارديف سنگ نهشته ،ب باختر به سمت خاور و شمال خاوردليل فشارهاي وارده از سمت باختر و جنو

Ku واحد كربناته اين فشارها در اثر. اندشيبدار شدهپسين برگشته و به سمت باختر و جنوب باختر 
lدليل  به

 اين .استخوردگي فراوان شده گسلبرگشتگي و   متحملشده و خرد  و9ورقه ورقه شديداً ، بودن8شكننده

هاي امتدادي قابل توجهي را در واحدهاي سنگي  جابجايي،N/138 درجه در جهت  63ها با شيب حدود گسل

 ،مدهآوجود بههاي خوردگيخردشدگي و گسلفضاهاي خالي حاصل از . نداها ايجاد نمودهو عمود بر امتداد آن

                                                 
8 - Brittle 
9  - Sheared 

Ev

Ku
1ml تبركوهگسل 
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در سازي سرب و روي از نوع كانسارهاي انباشتي  و تشكيل كانيزاهاي گرم كاني محلولسهولت حركتسبب 

 در داخل همين واحد سنگي صورت نيزي تزائي در محل معدن لوكاني. گرديده استداخل اين واحد سنگي 

Kuواحد سنگي ، لوتي در محل معدن .گرفته است
l هاي گسلدر اثر عملكردداده و  را تشكيل  تاقديس يكهسته

ها باعث اين جابجائي. هائي در طول آن صورت گرفته است، جابجائيN/10 درجه در جهت 83امتدادي با شيب 

  .ده استزي فراهم آورساخردشدگي و برشي شدن واحد سنگي گرديده و فضاي مناسبي را جهت كاني

وسيله واحد بهاين واحد سنگي  ،شكني به قارونيكنده - شده سنجوسازي  كانية پهنيدر ارتفاعات خاور

Kuسنگي 
m1 شده استپوشيده  10شيبطور پيوسته و همبه.  

Ku عضوهاي   سنگ نهشته-
lm  

 سنگي ستبراي كلي واحد . آهكي تشكيل شده استهاي شيل وهكآي از سنگاين واحد سنگي از تناوب

 در هر چهار .باشد  متر مي5-6هاي كربناته يا شيلي در حدود لايه يك ازضخامت هر  متر و 50 تا40در حدود  

 ت،سروديفراواني از نوع هاي سنگواره ،اندگرفته شيل آهكي قرار هايافقتناوب با بصورت م آهكي كهسنگ افق

شيب توسط واحد سنگي طور پيوسته و همسنگي بهاين واحد  .گرددمشاهده مياي دوكفه مرجان و هيپوريت،

Ku
m2 شودپوشيده مي .  

Ku عضوهاي  سنگ نهشته-
m2  

 قرمز،هاي به رنگريز هاي دانهسنگماسه و سنگسيلت هكي الوان،آهاي شيل اين واحد سنگي از مارن،

هاي لايهميان .ه استاي تشكيل شدهك ماسهآآهك و سنگهايي از سنگلايهميانسبز روشن با  و خاكستري

هاي آهكي، لايه در مطالعه مقاطع نازك اين ميان.اي استهاي مرجان و دوكفه سرشار از سنگوارهيآهكسنگ

و )  سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور-شهلا مددي(هاي ميكروسكوپي زير شناسايي شده سنگواره

  .باشد ميپسينبر اساس آن، سن اين واحد سنگي كرتاسه 

                                                 
10  - Conformable 
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S.No.13, 17 

Litho: Bio sandy micrite (recrystalized) 

Fossils: Rotalid, Miliolid, Rudist frag. 

    Coral, Algal fragments. 

هائي از لايهرنگ با ميان سنگي قرمزهاي ماسهوسيله نهشتهشيب بهطور پيوسته و هماين واحد سنگي به

Kuواحد (كنگلومرا 
sc (هاي دريايي در حوضه رسوبي دنبال رسوبگذاري رخسارهبهدر واقع . ودشپوشيده مي

در ناحيه مورد اي عمق ساحلي و قارهدريائي خيلي كميك حوضه  ،11كرتاسه پسين، در اثر يك مرحله پسروي

Kuواحدهاي  ( با رخساره تخريبيو رسوبات آواري بوجود آمدهمطالعه 
sc و  Ku

cs(در آن نهشته شده است  .  

Ku  هاي عضوگ نهشتهسن -
sc  

با رنگ ) cm 20-2(لايه هاي نازك تا متوسطسنگ از ماسهبوده و سازنسبت چهره  بهاين واحد سنگي

 سفيدگرد شده و هاي سيليسي ريز با قلوهسنگ كنگلومرايي دانههايي از ماسهلايهميان وجري هوازدگي قرمز آ

Kuواحد سنگي  بر روي شيب همطور پيوسته واين واحد به .رنگ تشكيل شده است
m2 ة با ادام .قرار گرفته است

Kuسنگي واحد ، رخساره ماسهايپسروي و برقراري شرايط قاره
sc به رخساره بيشتر كنگلومرايي واحد Ku

cs 

در برخي قسمتها رگه و رگچه هاي متقاطعي به مقدار . شودشيب توسط آن پوشيده ميطور همهتبديل و ب

س عمدتاً حاوي اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و كلسيت مشاهده مي شود كه بعضاً مقدار طلا فراوان و از جن

  .)3-2عكس شماره (غني شده است در آنها 

                                                 
11  -Regressive 
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Kuسنگ كنگلومرايي اي و ماسهواحد ماسه تصويري از -3 -2عكس شماره 

sc  كلسيتي كه –هاي هماتيتي  با رگه و رگچهههمرا 
  .ها بالا مي باشدبعضاً عيار طلا درآن

Ku هاي عضوشتههسنگ ن -
cs   

 رخساره ،)؟( كرتاسه پسين و پالئوسن اي در حوضه رسوبيبا ادامه پسروي و برقراري كامل شرايط قاره

Kuماسه سنگي تخريبي واحد 
sc  واحد به تر شده و دانه درشتKu

csقرمز رنگ هاي كنگلومراي شكل از لايهت  م

 بر قطعات سيليسي سفيد و گرد شده، علاوهكنگلومرا در داخل . شود تبديل مييسنگهاي ماسهلايهميانبا 

Ku
sc 

Calcite/ Hematite 
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رسد، مي متر هم سانتي20ها تااندازه آن  كه اين قطعات كربناته.نيز وجود داردهاي كربناته سنگاز يقطعات

 ه هيچ قطعگلومرا در داخل كن.باشندميمتبلور بيشتر مربوط به واحدهاي آهكي پرمين و ترياس بوده و بعضاً 

  .شودهاي كرتاسه مشاهده نمي از سنگ نهشته12يينابرجا

اي با تركيب مغاكي با تركيب عمدتاً لاتيت، كوارتز لاتيت و تراكي آندزيت و پارههاي آذرين نيمهتوده

ن و لايي آ داخل تمامي واحدهاي سنگي كرتاسه از جمله واحدهاي تخريبي بخش بابه ريوليت و داسيت

   اوليگوسن-  زمان تزريق آنها ائوسن بالائي به احتمال زياداند، كهتر از كرتاسه تزريق شدهي سنگي كهنواحدها

  .باشد مي

  كيواحد هاي سنگي مربوط به ائوسن از دوران سنوزوئ -3 -2-3

وار  در نيمه جنوبي ناحيه مورد مطالعه از آبادي سنجو تا جنوب آبادي سوسني سنگي ائوسنواحدها

 گسله  از نوع،ههاي دگرگونسنگ تر مانند كرتاسه وهاي سنگي كهنهمبري اين واحدها با واحد. ارندگسترش د

  و  13سنگهاي آتشفشاني، توف، مارن، گلهاي آتشفشاني، برشرخساره سنگي اين واحدها از گدازه. است

  . شده است، تشكيلنداگرفتهصورت متناوب قرار ه آتشفشاني ب- سنگ كه در يك رديف رسوبيماسه

  Ea واحد سنگي -

 14دارندزيت و لاتيت حفرهآندزيت، لاتيت آندزيت، تراكي آهاي آتشفشاني با تركيب از گدازه اين واحد

  . ها اكسيده و كربناتيزه هستند سيليس پر شده و گدازه ويتسحفرات از كل.  شده استتشكيلنفش رنگ ب

  .باشندساز ميچهره آتشفشاني ائوسن - در رديف رسوبيو  بوده اي توده،هاي آتشفشانيگدازهمعمولاً 

  

                                                 
12  - Rework 
13  - Mudstone 
14  - Vesicular 
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  Evb واحد سنگي -

رنگ بنفش تيره متمايل    هندزيت ب آيت  تلا -ندزيتآگلومرا و برش آتشفشاني با تركيب       آ اين واحد سنگي از   

   ، آتشفـشاني ائوسـن    -در رديـف رسـوبي     .اسـت ) 2/1-2متـر   (بندي ضـخيم     داراي لايه  واي تشكيل شده    به قهوه 

  ،اريآذرآواي و  گـدازه هـاي  از ديگـر افـق  داده و را تـشكيل  يسـاز هـاي مقـاوم و چهـره      افقهاي آتشفشاني   شبر

  . هستندمتمايزترو برجسته تر 

  Etms واحد سنگي -

رنگ مايل به سبز هاي كرمقرمز رنگ و توفسنگ سنگ، گل سيلت،ريزسنگ دانهاين واحد سنگي از ماسه

دليل نوع اين واحد سنگي به. استجري مايل به كرم و سفيد آآن رنگ هوازدگي  وروشن و سفيد تشكيل شده 

  .داده استاي را تشكيل فرسا و گود افتادههاي نرمافق رسوبي ائوسن - در رديف آتشفشانيرخساره سنگي 

  Et2 واحد سنگي -

، ضخامت قابل  رسوبي ائوسن و در بخش زبرين آن-در ادامه رديف آتشفشانيوار در جنوب آبادي سوسن

رنگ سفيد، سفيد مايل به كرم و با تركيب ريوليتي و ريوداسيتي بههاي اسيدي دگرسان شده توجهي از توف

اين ذخاير در . اندتبديل شدهبنتونيت ها در اثر فرآيندهاي دگرساني به اين توف. رخنمون دارندسبز روشن، 

  در آن مشاهده  نظير حفر تونل و ترانشه معدنكارياتو عمليقرار گرفته برداري هاي مناسب مورد بهرهمكان

  . گرددمي

 اثر وجود دارد كه در N/340  درجه در جهت30وار يك جبهه راندگي با شيب در شمال آبادي سوسن

 اين امتداددر . اندرانده شده Et2  واحدسفيدرنگاسيدي و هاي روي توف هاي آتشفشاني بر آن گدازهعملكرد

بلورهاي ي خالي بين قطعات برشي توسط هافضا . متر وجود دارد5- 6يك زون برشي به ضخامت   رورانده،گسل

 از باريت يهاي فراواندر اين محل رگه همچنين .ده استش پر روشنرنگ صورتي هبشعاعي و درشت باريت 
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ي با صورت مواز بهN/18  درجه در جهت60 سانتي متر و با شيب حدود 5 -30 به ضخامت حدود رنگسفيد

  .شود ميمشاهدههم 

  Ev واحد سنگي -

 شكني وهاي استخراج زير زميني سنجو، كندهوار و سنجو به محدوده كارگاه آبادي سوسنجادهر باختر د

سنگ   ،N/325 درجه در جهت 40 تا 30 با شيب حدود در اثر عملكرد گسل تراستي جنوب تبركوهقاروني، 

 بر روي واحد سنگي ،اكي نفوذي داخل آنهاغمهاي آذرين نيمه و سنگهاي كرتاسه دامنه جنوبي تبركوهنهشته
vEهاي توفي بنفش سنگ، شيل متشكل از آگلومرا، برش آتشفشاني، گدازه آتشفشاني، توف برشي، توف، ماسه

  . ، رانده شده استرنگ و توف كرم رنگ مايل به زيتوني

عنوان يك واحد سنگي كلي و تفكيك نشده به vEواحد سنگي در نقشه زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه 

  .نشان داده شده است جدا از ديگر واحدهاي سنگي ائوسن صورتبه

  Et1 واحد سنگي -

 ،ودههاي توفي سبز روشن مايل به زيتوني و كرم رنگ قابل جدايش ببخش كه  جا، هرvEدر داخل واحد 

  . نشان داده شده است ،vE و جدا از واحد كلي عنوان يك واحد سنگي مستقلهب، Et1در سطح نقشه با نشانة 

   و كواترنر واحد هاي مربوط به پليوسن-4 -2-3

   PLQC واحد سنگي -

  در مسير جاده آبادي سنجو و يـا بطـوركلي در بخـش جنـوبي و بـاختر محـدوده مـورد مطالعـه سـنگ                          

عي بطور ناپيوسته و پيشرونده     نهشته هاي كنگلومرايي مخروطه افكنه هاي كهن تر بصورت تپه ماهوري كم ارتفا            

قطعات كنگلومرا از رخساره هاي سنگي متفاوت درسـت شـده           . بررسي واحد هاي سنگي ائوسن قرار گرفته است       



  
  فصل دوم              مين شناسي منطقهز -اكتشاف ليتوژئوشيميايي منطقه طلا دار سوسن وار            

 

12-2  

سـختي و جـور شـدگي در ايـن كنگلـومرا            . كه در بين آنها، تشكيل دهنده هاي ولكانيكي ائوسن اكثريت را دارد           

  .ضعيف است

   Qtr واحد سنگي -

منـشأ آن بـه     . در مجاورت شمال روستاي سنجو با وسعت تقريباً ناچيزي رخنمون دارد          اين واحد سنگي    

 در عكـس    .طيف رنگ اين سنگها كرم، زرد و بعضاً قرمز اسـت          . احتمال زياد چشمه هاي آبگرم قديمي بوده است       

  .است كنتاكت اين واحد نشان داده شده است كه بر روي واحدهاي ولكانيكي ائوسن جاي گرفته 4-2شماره 

   Qt1 واحد -

اين واحد سنگي كه گسترش به نسبت وسيعي در سطح نقشه دارد، نهشته هاي مربوط به پادگانه هـاي                   

  . آبرفتي كهن را در بر مي گيرد

  Qf1 واحد -

اين واحد سنگي نهشته هاي مربوط به مخروط افكنه هاي كهن پاي دامنه هاي كوهستاني را شامل مـي        

از ارتفاع بالاتر و از فرسايش به نـسبت         ) Qf2( مربوط به مخروطه افكنه هاي جديد        شود، كه نسبت به نهشته هاي     

  .شديدتري برخوردار هستند كه بصورت شيار هاي دندريتي ملاحظه مي شوند

    Qal واحد -

  .اين واحد نهشته هاي عهد حاضر است كه مسيل ها و آبراهه ها را تشكيل مي دهد
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  از سنجو ) ديد به سمت شمال (كنتاكت با واحد هاي ولكانيك ائوسنمال سنجو كه در  تراورتن هاي ش-4-2عكس شماره 

  

  15اكيمغمه ين نيهاي آذر سنگ-2-3-5

شمال گسل تراستي   بويژه در داخل واحدهاي سنگي كرتاسه وائوسناز  تردر داخل واحدهاي سنگي كهن

فراواني تزريق شده كه ك بهيچك، سيل و داهاي كوصورت تودههاكي بهاي آذرين نيمه مغ سنگ،كوهجنوب تبر

شناسي زمين در نقشه. كنديت تغيير ميدزيت و تراكي آندزتركيب آنها از لاتيت، كوارتز لاتيت تا لاتيت آن

ه بمغاكي هاي آذرين نيمهاين توده) 1976 -  و اكتشافات معدني كشورشناسيسازمان زمين (دترو 1:250،000

 زمينه ،مقاطع نازكات انجام شده بر روي  مطالعبر اساسكه ، در صورتيندا داده شده نشانديوريتيعنوان توده 

                                                 
15 - Shallow depth igneous intrusions (Sub-Volcanics) 
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شناسي تهيه شده در نقشه زمين. باشدمي پورفيريتيك و كريپتوكريستالينريز و هاي آذرين بيشتر دانهاين سنگ

  .ندامايش داده شده نla-an هاي آذرين با نشانهاين گروه از سنگاز ناحيه مورد مطالعه و راهنماي آن، 

اكي مغنيمه هاي آذرين ها و تودهدايك، حدواسط با تركيب ياد شده اكيمغهاي آذرين نيمهافزون بر سنگ

 يرايلوم و كنگيسنگ داخل واحدهاي تخريبي ماسهبه كه وجود دارنداسيتي هم د و ريوليتي  با تركيباسيدي

  .اند نمايش داده شدهda-rhن با نشانه كرتاسه پسين تزريق شده و در سطح نقشه و راهنماي آ

  دگرساني در محدوده مورد مطالعه  -2-4

نتايج حاصل از مطالعه تيغه هاي نازك سنگ شناختي نشان مـي دهـد كـه در محـدوده مـورد مطالعـه                       

 ه مغاكي مربوط به ائوسـن صـورت گرفتـه   نيمهاي   شديدي در سنگ هاي آذرين بيروني و سنگدگرساني نسبتاً 

هاي گرمي هستند كه به فعاليت هـاي آذريـن ماگمـايي بعـد از        احتمال زياد محلول   هل اين دگرساني ب   عام. است

  .مربوط مي شوند كه در سطح محدوده مورد مطالعه رخنمون ندارند)  جوانتراوليگوسن  و يااحتمالاً (ائوسن 

 بسته به نوع و تركيـب  در فرايند اين دگرساني، كانيهاي فلدسپات در سنگ آذرين بيروني و نيمه مغاكي    

ايـن  . فرايند دگرساني بـا سيليـسي شـدن فلدسـپاتها همـراه اسـت             . آن به كربنات و اكسيد آهن تجزيه شده اند        

محلولهاي گرم امكان دارد در ارتباط با محلولهاي گرم كاني زا  باشـند كـه كـاني زايـي سـرب و روي را در ايـن                            

  .محدوده سبب شده اند

  ه مورد مطالعهيني ناحشناسي ساختماني زم -2-5

ابتدا بر اساس عناصر شناسي ساختماني ناحيه مورد مطالعه،  بهتر زمين و تفسيرمنظور شناختبه

ها و رابطه هاي كوچكتر تفكيك و عوارض موجود در هريك از بخشبه بخشگستره مورد نظر  ،ساختماني موجود

  :هاي هريك عبارتند از اين بخشها و ويژگي.هاي ديگر مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتهر بخش با بخش

  متشكل،گيردبر مي را در تبركوه و ادامه خاوري آن  ارتفاعات اين بخش كه     :محدوده بخش شمالي    -الف

كوارتز لاتيتـي و    اكي لاتيتي،   مغهاي آذرين نيمه   سنگ  به داخل آن   كهباشد  ميهاي كرتاسه پسين    نهشتهاز سنگ 
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    خـوردگي در    محـور چـين    امتـداد . سـت ا ايـك تزريـق شـده     دهاي كوچك، سيل و     هصورت تود هيتي ب دزلاتيت آن 

هـاي ايـن بخـش در اثـر         نهـشته سـنگ .  باختر، جنوب باختر است    -هاي اين بخش خاور، شمال خاور     نهشتهسنگ

شيب اين گسل   . اند رانده شده  )vE واحد( هاي سنگي ائوسن  عملكرد گسل تراستي جنوب تبركوه بر روي رخساره       

لفـه  ؤبر اساس مطالعات صحرايي اين گسل افـزون بـر م          . كند درجه تغيير مي   45 تا   30 از    در طول گسل   راستيت

  . چپ بر هم داردلغزحركت راستامؤلفه راندگي، 

   اين بخش كه محدوده معدني سرب و روي و نقره خانجار را در بر :محدوده بخش مياني - ب

گسل تراستي خانجار . شودهاي شمالي و باختري جدا ميخشوسيله گسل تراستي خانجار از به ب،گيردمي

سمت شمال و ه هاي دگرگونه باختر آن ب و سنگي محدوده معدنسةهاي كرتانهشته سنگرانده شدنموجب 

   .گرديده است vEهاي آتشفشاني و آذر آواري ائوسن باختر بر روي سنگ

هاي استخراج زيـر زمينـي      اقع در باختر كارگاه    سنجو و  باختردر بخش مياني در اثر عملكرد گسل تراستي         

هاي  سنگهاي كرتاسه پسين در همبري گسله با   نهشته، كنده شكني و قاروني، سنگ     شده سازي سنجو زون كاني 

شيب اين گسل تراستي بسمت باختر و جهت راندگي از باختر و جنوب باختر به سـمت                 . دگرگونه قرار مي گيرند   

  .خاور و شمال خاوري است

هاي آذر هاي آتشفشاني، برش آتشفشاني و سنگاين بخش كه از گدازه :محدودهوبي جن بخش - ج

. باشدمي جنوب باختر - محوري شمال خاوربا امتداد س از يك ناوديي به ظاهر يال، شدهتشكيلآواري ائوسن 

 دگرگونه بخش هايهاي كرتاسه و سنگنهشتههاي آتشفشاني و آذر آواري اين بخش با سنگ رخسارهبريهم

و دو  " باخترينوب ج-شمال خاوري"بر با روند  چپلغزراستا هاي گسلاي از مجموعه. گسله است از نوع،مياني

 باختر، -خاور، شمال خاور" و " جنوب خاور-شمال باختر" هايبر با امتدادز راستلغهاي راستاگسلدسته 

 هاي ياد شده و عملكرد آنها گسل .اند شدهخود سبب جابجايي واحدهاي سنگي ائوسن در طول "جنوب باختر

  .انددر سطح نقشه نشان داده شده
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  ه مورد مطالعهي ناحشناسي اقتصادينيزم -2-6

ناحيه مورد مطالعه  در گستره مورد بررسي، خانجاربا توجه به قرار داشتن محدوده معدني سرب و روي 

شمار به جزو معادن متروكه در حال حاضر اين معدن كه .داراي اهميت زيادي استشناسي اقتصادي از نظر زمين

 از معادن بزرگ سرب و ،به جا ماندهمعدني سيسات أ تبا توجه به  فعال بوده و1355 در سالهاي قبل از ،رودمي

  . روي اين مرز و بوم بوده است

استخراج زيرزميني  هاي   از كارگاه  خارج شده مواد معدني   بر روي   مشاهدات ومطالعات انجام شده     اساس   بر

 سـرب و روي     هايلفورو اين معـدن س ـ    دربرداري  ها ريخته شده، ماده معدني مورد بهره      كه در نزديكي دهانه تونل    

 ايـن   نلگـا كانه  درميزان نقره    ها،تجزيه شيميايي كانه  هاي حاصل از    دادهبر اساس    . است بوده) ن و اسفالريت  لگا(

هـا و   هـاي انباشـتي فـضاي بـين بـرش         صورت رگه هاسفالريت ب   و نلا گ در اين معدن  . قابل توجه بوده است   معدن  

 سـنگ ميزبـان واحـد       ،هاي استخراجي اين معدن   در تمامي كارگاه  . هاي سنگ ميزبان را پر كرده است      شكستگي

Kuدار كرتاسه پسين است كه در سطح نقشه بـا نـشانه             هيپوريت سازآهك چهره سنگ
l       نـشان داده شـده اسـت  .

علت فشارهاي ناشـي    ه ب ،و تا قاروني  جنسهاي استخراجي   در حد فاصل كارگاه   نگي كرتاسه بالا    رديف واحدهاي س  

در  يافته و هاي دگرگونه از سمت باختر و جنوب باختر به سمت خاور و شمال خاور، تغيير شكل                 از راندگي سنگ  

و يـا بـه      پيدا كـرده     الت قائم  ح ،نداهداشتشيب   كه در اصل به سمت خاور و شمال خاور           ييها لايه اثر اين فشارها  

ها و واحدهاي سنگي با شكـستگي، خردشـدگي و          اين برگشتگي و تغيير شكل لايه     . اندسمت باختر برگشته شده   

 همراه بوده   ،بيش عمود بر امتداد واحدهاي سنگي       جابجايي امتدادي كم و     داراي هايويژه گسل ه ب ،تشكيل گسل 

هاي گـسله و برشـي      نهاي گرمابي كاني زا در اين زو       جابجايي محلول  فعاليت و  ،در محدوده معدني خانجار    .است

هـاي   سـنگ احتمـالاً زا هاي گرم كاني اين محلولأمنش. اي انباشتي گرديده استه از نوع رگهسازي كانيمنجر به 

در  ايـك دهاي كوچك، سـيل و       كه بصورت توده    است ندزيتآاكي با تركيب لاتيت، كوارتز لاتيت و لاتيت         مغنيمه

ويژه در داخـل واحـدهاي سـنگي        ه ب ،تر از ائوسن  نيمه شمالي ناحيه مورد مطالعه در داخل واحدهاي سنگي كهن         

اكي و وجـود    مغ ـهاي آذريـن نيمـه    ن و اسفالريت در داخل توده     لهاي گا افشانه  وجود .اندكرتاسه پسين نفوذ كرده   
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هـاي معـدني و     اي از نمونـه   ر پـاره  دكربناتـه   هـاي    در داخل سنگ   ياد شده هاي آذرين   هايي از سنگ  رگه و رگچه  

زايي بـا واحـدهاي   ارتباط كانيدهنده  نشان،هاهاي آذرين در همان نمونه رگچه همراهي ماده معدني با اين رگه و      

  .باشدمياكي موجود در ناحيه مورد مطالعه مغآذرين نيمه

 سـازي همراه بـا وجـود كـاني       ،نهاآ در   مغاكي و دگرساني موجود   تيك نيمه يين پورفير رذآهاي  فراواني توده 

 هماننـد   يهـاي سيليـس    منگنز و طلا در رگـه      سازيكاني مقدار خيلي كم در ناحيه مورد مطالعه و       كالكوپيريت به 

نظامهـاي   مـشابهت زيـادي بـا         كه در جنوب خاوري ناحيه مورد مطالعه قـرار دارد،          گنديناحيه اكتشافي طلاي    

  پورفيري  هسته توان نتيجه گرفت كه احتمالاً    دارد بطوريكه مي  ن هسته پورفيري     پيرامو ،گالن ريت و لاي اسفا رگه

 نمونه اي از سنگهاي مينراليـزه بخـش معـدني سـرب و              5-2 در عكس شماره     .واقع شده است  تر   ژرفاي پايين  در

  . روي نشان داده شده است

  
. اي ايجاد شده در سنگ ميزبان كربناته را پر كرده استههاي گالن همراه با باريت كه درز و شكافوجود رگه -5-2 عكس شماره

  .زايي محلول هاي هيدروترمالي حاصل از توده هاي نفوذي اسيدي بوده استمنشا اين كانه
  



  
  
  
  
  

  

  سومفصل 
  نمونه برداري، آماده سازي 

 و آناليز
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  مقدمه - 3-1

 در ،هاي طـلادار و مـستعد   جهت محدود كردن مساحت حوضه،همانگونه كه در روش كار به آن اشاره شد     

 آقـاي مهنـدس   بـا همـاهنگي  و همچنـين     پـاك ابتداي پروژه با صلاحديد مشاور عالي پروژه آقاي دكتـر حـسني           

فـاز  (هاي آنومالي طـلا      از حوضه  سنگين نمونه كاني    29 نمونه ژئوشيمي،    29 تعداد   برداشت،  زمرديان ناظر پروژه  

در مرحله بعد با استفاده از نتـايج        . در دستور كار قرار گرفت    خارج از شرح خدمات مندرج در قرارداد،         )1:20000

از برداشـت شـده      نمونـه    17و نيز آناليز    هاي ژئوشيميايي   هاي كاني سنگين و آناليز نمونه     حاصل از مطالعه نمونه   

 .طراحي بهينه و دقيق شبكه ليتوژئوشيميايي صـورت پـذيرفت          هاي كاني سنگين،  ف نمونه هاي مختل بخشميان  

هـاي   نقشه نمونه  1-3در شكل شماره     .ه است دست آمده از اين بخش از كار اشاره شد        نتايج به كاربرد  در ادامه به    

   .ده است شارائه گزارشدر پيوست ها نيز آناليز نمونهنتايج . برداشت شده نشان داده شده است

  بهينه سازي طراحي شبكه روش - 3-2

به  9/9/84در تاريخ اكيپ كارشناسي اين مهندسين مشاور  ،تعيين شده از نقاط بردارينمونه جهت

هاي نمونه. گرديد برداشت ) مش- 40 بخش(اي  نمونه رسوب آبراهه29نهايت تعداد در  وشده  منطقه اعزام

   روشهب و آناليز طلا  با انحلال در چهار اسيدICP-MSروش ي بهعنصر 44منظور آناليز هببرداشت شده 

"Fire Assay"  شركت به ALS Chemexدر  .) است گزارشپيوستنتايج آناليز (  كشور كانادا ارسال گرديد

هاي آناليز نمونه از بدست آمده طلاي عيارهايآنومالي حاصل از ترسيم جديد هاي محدوده 2- 3شماره شكل 

محدوده ها كوچكتر شده و شود گستره آنوماليهمانطور كه مشاهده مي . استشده داده نشان برداشت شده

  . اندآنومال مشخص شدهواقعي هاي حوضه
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  سازيهاي طراحي شده در روش بهينه و موقعيت نمونه000/1:20 محدوده آنومالي هاي طلا در فاز -1-3شكل شماره 

  

Stream Sediment Sample

Heavy Mineral Sample
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ي برداشت شده در هاطلا حاصل از ترسيم عيارهاي بدست آمده از آناليز نمونههاي هاي جديد آنوماليمحدوده نقشه -2-3شكل شماره 
  سازيروش بهينه

  

Au(g) >30 ppb

30ppb> Au(g) >15ppb

15ppb> Au(g) >8ppb
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 و نيز برداشت ) مش- 20بخش( نمونه كاني سنگين 29، تعداد عناصر مطالعه فاز پيدايش جهت همچنين 

 نتايج اين مطالعات در پيوست گزارش وجدول . مورد مطالعه قرار گرفتگيري شويي و برموفرمپس از لاوك

  .ارائه شده است  بررسي اين نتايج در ادامه  از حاصلهايرهيافت

هاي  باطله پيريت و باريت در اكثر نمونههاي و همچنين كاني مس و رويهاي عناصر سرب،حضور كانه

سازي حائز اهميت  نظر كانيدهد كه اين منطقه از نشان ميمحدوده مورد مطالعهكاني سنگين برداشت شده از 

 در تعدادي از  روتيل وزيركن، آپاتيتهاي آذرين نظير هاي شاخص تودههمچنين وجود كاني .باشدزيادي مي

از طرف ديگر با توجه به . هاي نفوذي در محدوده اكتشافي استهاي كاني سنگين، بيانگر گسترش تودهنمونه

رسد نظر مي به،هاي نفوذيهاي برداشت شده از محدوده تودهنمونههاي سرب و روي در اندك بودن مقدار كانه

  . هاي نفوذي و در واحدهاي سنگي مجاور آنها صورت گرفته استسازي سرب و روي با فاصله از تودهكه كاني

هاي كاني سنگين، به تفكيك هاي بدست آمده از مطالعه نمونهبررسي دادهاز اهم نتايج حاصلهبطور كلي 

  .  زير مي باشدشرحه ساز باصر كانهنوع عن

  :سرب و روي -

  و گـالن، اسـفالريت، سـروزيت        هـاي هـاي كـاني سـنگين، كانـه       بر اساس نتـايج حاصـل از مطالعـه نمونـه          

عنـوان  بـه نيت يميمتيت، ماسيكوت، پيرومورفيت، ليتارژ، و وانادهاي هاي اصلي و كاني  بعنوان كانه زونيت   اسميت

 ، محدوده از برداشت شده    كاني سنگين  نمونه   29از  . ها حضور دارند  رب و روي در نمونه    هاي فرعي عناصر س   كاني

گـرم در تـن     قابـل توجـه     تـا مقادير  ) pts(راكنده و جزئي    هاي سرب و روي در حد پ      از كاني  اثراتي   ، نمونه 21در  

 و S-11-H ،S-16-H ،S-2-H،S-15-H  ،S-14-H  گالن در نمونه هايمقداربيشترين . شناسايي شده است

S-1-H گـرم در تـن بدسـت     177.19و  189، 204.75،  669.38،378.68، 1499.40 به ترتيب با مقادير

  . آمده است

  :مس -

  در ازي سرب و روي ـسدر حد اثرات پراكنده و جزئي و همراه با كانيمالاكيت هاي خانوادة مس، هـز كانا
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عناصر سرب و روي از در مقايسه با مس سازي كانيطالعه دودة مورد مـدر مح.  است مشاهدهتعدادي از نمونه ها

  . برخوردار استكمتريگسترش 

  : مباري -

 قابل اً نسبتپراكندگي ،هاي سرب و رويسازي كانيهمراه باباريت بعنوان گانگ در محدودة اكتشافي 

سازي كاني با رتباطا را در همبستگي بيشترين ،مقادير گرم در تن محاسبه شده براي اين كاني. داردتوجهي 

  .سرب و روي نشان داده است

  :هپيريت و پيريت اكسيد -

ذخاير طلاي محلول در ارتباط با در  و هاي ردياب در نواحي كانساري بودهاز كانيپيريت و پيريت اكسيده 

ي را با  همبستگي معنادارهاپراكندگي اين كاني .سزايي برخوردارند، از ارزش بههكة پيريت و پيريت اكسيدبش

   .دهدنواحي كانساري سرب و روي نشان مي

  :تيت گنم -

 از  در محدودهتيتگنمميزان  ها،  در نمونه)پرمغناطيس (AAبا توجه به حجم اندك بخش مغناطيسي 

 گرم 311.83 و به مقدارS-28-H نمونة درتيت گن مميزانبيشترين . باشدگسترش قابل توجهي برخوردار نمي

  .تمده اسآدرتن بدست 

  :هاساير كاني -

 ،هاي آپاتيت، زيركنكاني از ها،بخش غيرمغناطيسي نمونه درتوان هاي شناسايي شده مياز ديگر كاني

 بخش  و در كيانيت وت فلدسپات، كوارتز، شئليت، سلستي،روتيل، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كربنات كلسيم

اروسيت، ژكسن، آمفيبول، اپيدوت، گارنت، كلريت، پيرو هاي هماتيت، گوتيت،كانياز ) AV(مغناطيسي متوسط 

  .نام برد.... شاموزيت، مارتيت و 
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  : با توجه به موارد ذكرشده در بالا مي توان اظهار داشت كه

  .استغني شده  ها آن پاراژنزعناصر وناحية مورد مطالعه از عناصر سرب و روي  - 1

 .برخوردار استري  بسيار ضعيف تپراكندگياز  در مقايسه با سرب و روي مس - 2

 .حضور داردسازي سرب و روي  كاني و همراه باعنوان گانگهبدراين محدوده باريت  - 3

خارج از (ريزدانه بسيار صورت ه يا بطلاكه رسد نظر ميهبا توجه به عدم شناسايي طلا در نمونه ها ب - 4

، پيريت اكسيد و يا بصورت محلول در شبكة پيريت، گالن) حد شناسايي در مطالعات كاني سنگين

 طلا در بخش تغليظ  نكته ضروري است كه هرچند شناساييتوجه به اين. در منطقه حضور دارد.... و 

 ممكن  آنعدم شناساييولي بخش باشد،  اميد وجود مناطقنشاندهنده تواند مي يافته كاني سنگين

      حضور طلا علتبهيا   و بوده اين روشمطالعه و سازي، آمادهبرداريعلت خطاي نمونههباست يا 

 بعبارت ديگر عدم شناسايي .باشدها صورت محلول در شبكه ديگر كانيصورت بسيار ريز دانه و يا بهبه

سازي طلا در منطقه هاي كاني سنگين، دليل محكمي در رد پتانسيل كانيذرات طلاي آزاد در نمونه

 .باشدنمي

ها ن تودهدر بر گيرنده ايهاي هاي نفوذي و در سنگهتودتباط با ار سازي دررسد كانينظر ميه ب - 5

 .انجام شده است

 ،هـا طلاي محلول در شبكه ساير كـاني      مقدار  گيري ميزان طلاي بسيار ريزدانه و نيز         اندازه در نتيجه جهت  

هـاي حـاوي   نمونـه  )NM(غيرمغناطيـسي   و )AV(مغناطيـسي متوسـط    ، (AA)مغناطيسي هاي  بخشابتدا

كـه ليـست آن    (  نمونـه  17 و در نهايـت      مخلـوط شـده     سرب و روي، باريت، پيريت و پيريت اكسيد        مقادير بالاي 

بـه   "Fire Assay"بـه روش   ALS Chemexتوسـط شـركت   براي اندازه گيري طـلا  ) استگزارش پيوست 

  .كشور كانادا ارسال گرديد

ج آناليز شيميايي طلا در  در اين جدول نتاي.اند نشان داده شده1- 3در جدول شماره هاي حاصله داده

ها مقدار طلا در بخش كاني در تمام اين نمونه. اندهاي ژئوشيمي و كاني سنگين با يكديگر مقايسه شدهنمونه

هاي در نمونه ،ذكر شدهمانطور كه از طرف ديگر . داردهاي ژئوشيمي سنگين اختلاف تقريباً فاحشي با نمونه
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هاي كاني در مطالعات انجام شده قبلي در نمونه(. مشاهده شده بودصورت آزاد كمتر طلا بهكاني سنگين، 

هاي برداشت شده توسط كارشناسان اين شركت ذره آزاد سنگين وجود طلاي آزاد گزارش شده بود ولي در نمونه

 هاي ديگر از جملهكانيشبكه توان در محلول بودن طلا در علت اين اختلاف مقدار را مي. )مشاهده نگرديدطلا 

طور متوسط مقدار طلا در  به.هاي گروه آهن و مس جستجو كرددر كانيحتي هاي گروه سرب و روي و يا كاني

 برابر نمونه 20 بيش از ،اي از طلاي آزاد مشاهده نشدههيچ ذرهدر آن بخش كنسانتره كاني سنگين كه 

   .باشدمي S-1-H  وS-27-H بيشترين اختلاف مربوط به نمونه هاي .ژئوشيمي هم ارز بوده است

 طلا در نمونه عيار در كنسانتره كاني سنگين به  طلاعيار مقدار نسبت از نظر موقعيت مكاني بيشترين 

   اند، مشاهدههاي مس برداشت شده حوضه آنوماليازهايي كه در نمونه[Au(h)/Au(g)] ارز ژئوشيمي هم

پراكندگي مقدار طلا  3-3 شكل شماره .رفته است جاي گ سنجوخاور و شمال خاورحاشيه اين محل در . شودمي

        نسبت   در20مقادير بيش از پراكندگي  نقشه 4- 3 شكل شماره در بخش كنسانتره كاني سنگين و

Au(h)/Au(g) مي دهندنشان  را.  

  

  يمي نتايج آناليز طلاي بخش كنسانتره نمونه هاي كاني سنگين و مقايسه آن با نتايج ژئوش-1-3جدول شماره 
  

 Au(h) / Au(g) هاي ژئوشيمي  نمونهدر) ppm(  طلاعيار هاي كاني سنگيننمونهخش كنسانتره  ب در) ppm ( طلاعيار

S-1-H 0.399 S1 0.008 49.9 
S-2-H 0.253 S2 0.007 36.1 
S-3-H 0.12 S3 0.006 20.0 
S-4-H 0.224 S4 0.012 18.7 
S-5-H 1.365 S5 0.039 35.0 
S-6-H 0.412 S6 0.012 34.3 
S-7-H 0.106 S7 0.01 10.6 
S-9-H 0.08 S9 0.006 13.3 

S-10-H 0.24 S10 0.023 10.4 
S-11-H 0.209 S11 0.011 19.0 
S-12-H 0.031 S12 0.006 5.2 
S-14-H 0.187 S14 0.008 23.4 
S-16-H 0.372 S16 0.021 17.7 
S-25-H 0.013 S25 0.003 4.3 
S-26-H 0.017 S26 0.003 5.7 
S-27-H 0.176 S27 0.003 58.7 
S-28-H 0.038 S28 0.005 7.6 
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  هاي كاني سنگين هاي حاصل از ترسيم عيار طلا در بخش كنسانتره نمونه نقشه آنومالي-3-3شكل شماره 

   

Au(h) >400 ppb

400ppb> Au(h) >250ppb

250ppb> Au(h) >150ppb
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   Au(h)/Au(g) در نسبت 20 نقشه پراكندگي مقادير بيش از -4-3شكل شماره 

Au(h) / Au(g) >20
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و و روي   هاي سرب   هاي متشكل از مقادير كاني    اي بر روي مجموعه داده    از طرف ديگر با انجام آناليز خوشه      

هـاي  هـاي مربـوط بـه آنـاليز طـلا در نمونـه             آهـن و نيـز داده       اكـسيد و هيدروكـسيدهاي     همراه باريت و  مس به 

هـا در طراحـي بهينـه       توان از آن   كه مي  دست آمد  به  به شرح زير    نتايج قابل توجهي   ،ژئوشيميايي و كاني سنگين   

  .برداري استفاده نمودشبكه نمونه

همانگونـه كـه    . شـده ارائـه شـده اسـت        هاي ياد اي مجموعه داده  ناليز خوشه  نتيجه آ  5-3در شكل شماره    

هاي گروه سرب و روي بيشترين همبستگي را با هم داشته و خوشه مربوطه كمترين فاصله             شود كاني مشاهده مي 

  .ستهاي اصلي ساخته شده اها يكي از خوشهدار مالاكيت به آنهمچنين با اتصال كاني مس. را نشان داده است

 و باريت   آهناكسيد و هيدروكسيدهاي    خوشه اصلي ديگر مربوط به طلاي ژئوشيمي، طلاي كاني سنگين،           

در اين خوشـه همبـستگي      . هاي سرب و روي و مس در نظر گرفت        بايست آنرا مستقل از خوشه كاني     مي است كه 

 هـاي آهـن و     و هيدروكـسيد   يدبالاي طلاي ژئوشيمي و طلاي كاني سنگين بارز بوده و به آن ابتـدا شـاخه اكـس                 

گيري نمود كه به احتمال زياد      توان چنين نتيجه  بنابراين مي . پس با فاصله بيشتر كاني باريت متصل شده است        س

. هاي آهن و در درجه دوم با كاني باريت قرابت زيـادي دارد            سازي طلا در درجه اول با اكسيد و هيدروكسيد        كاني

توان براي منـاطقي كـه در        بر اساس آن مي     داشته و  كاربردبرداري  كه نمونه گيري در طراحي بهينه شب    اين نتيجه 

  . شود اهميت بيشتري قائل شدها آثار اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن مشاهده ميآن
  

Dendrogram using Ward Method 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  Pb          5   òûòòòòòòòòòòòòòòòø 
  Zn          6   ò÷               ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  MALACHIT    4   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷                               ó 
  AuH         1   òòòûòòòòòòòòòòòø                                 ó 
  AuG         2   òòò÷           ùòòòø                             ó 
  Fe          7   òòòòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  BARITE      3   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

 همراه با ،روي و مس ،سنگين عناصر سربهاي كانياي بر روي مجموعه داده دندروگرام حاصل از آناليز خوشه-5-3شكل شماره 
  باريت، اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن، طلاي ژئوشيمي و طلاي كاني سنگين 
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صـورت شـكل     نمونـه بـه    605  تعـداد   با ايشبكهبا در نظر گرفتن كليه اطلاعات و مشخصات،         نهايت   در

 و  100×100 سلول 386،  50×100 سلول 69،  50×50سلول132 اين شبكه تعداد      در . طراحي گرديد  6-3ماره  ش

هـاي بـا ابعـاد      دار طلا، سـلول   هاي با ابعاد كم در مناطق پتانسيل      سلول.  گنجانده شده است   200×100 سلول 18

 مشاهده شده بود و شبكه هاي بـا ابعـاد بـزرگ در منـاطق زمينـه           متوسط در مناطقي كه آثاري از عناصر ردياب       

  .طراحي شدند

   نمونه برداري-3-3

 زيـر  شـرح  بـه  برداري نمونه كار دستور خدمات، شرح به توجه با و كار مقدمات شدن آماده نباله دب

 .شدند اعزام منطقه به برداري نمونه هاي گروه و ابلاغ ها گروه به و تهيه

 G.P.S  كمك به و آنها مختصات پايه بر برداري نمونه هاي ايستگاه كردن پياده -

  )1-3عكس شماره  (شده پياده هاي ايستگاه چين سنگ كردن رنگ و گذاري شماره چين، سنگ -

 كوبيدن قلابهاي آهني در محل ايستگاه و بستن پلاك فلزي كه شماره ايستگاه نمونه برداري بر روي آن حـك                     -

 .)1-3 عكس شماره (شده است

 )2-3جدول شماره  (استاندارد برداري نمونه هاي كاربرگ تكميل -

 40  تعـداد  تصادفي خواهد بود كه در هر سلول شـبكه         -روش برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي روش رديفي       -

 )Chip Sampling(لبپـري  بـصورت   از كليـه رخنمـون هـاي موجـود     گرم150 تا 100قطعه سنگ به بزرگي 

  . د شد و از مخلوط آنها نمونه شبكه حاصل مي شودبرداشت خواه

  . شد برداشت اكتشافي منطقه از نمونه 605 تعداد جمعاً شده ياد دستورالعمل به توجه با

  

  

  



   
  فصل سوم           نمونه برداري، آماده سازي و آناليز  -اكتشاف ليتوژئوشيميايي منطقه طلا دار سوسن وار            

 

12-3 

Sousanvar Farm

Lithogeochemical Sample

Senjou

500 m 1000 m0 500

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

592

593

594

595

596

597

598

599

600

601

602

603

604

605

 19

 16

  
   نقشه طراحي شبكه نمونه برداري ليتوژئوشيميايي-6-3شكل شماره 
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  ن، اسپري، قلاب آهني و پلاك فلزي مشخص نمودن ايستگاه هاي نمونه برداري با سنگ چي-1-3عكس شماره 

    
 

  د بكار رفته در پروژهاستاندار برداري نمونه هاي كاربرگ -2-3جدول شماره 
 .…...…..……………: نمونه بردار …………: تاريخ
 ..….…..…...…………..……..…..……………: پروژه

 ..…….……….…………………………: شماره نمونه
 …………………=Y=………………..X :مختصات
 …..…..……………………………………: هنوع نمون

 ….……………………………………: مشخصات نمونه
 .……………………………………: آلتراسيون و رنگ آن
 .…….………………………………: كاني سازي مشهود

 ..…..……………………………: كاني هاي قابل تشخيص

   آماده سازي و آناليز نمونه ها-3-4

 ميليمتر خرد شده و سپس 1 به اندازه ذراتيتا كليه نمونه هاي سنگي برداشت شده با سنگ شكن فكي 

حتماً بايد توجه داشت كه نمونه ها حين آماده سازي آلودگي پيدا .  مش پودر مي شود- 200 گرم آن تا 200

انجام  زرآزما آزمايشگاه در خارجي، آزمايشگاه به ارسال از پيشكليه عمليات آماده سازي نمونه ها  .نكنند
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 و آناليز روش .گرديد ارسال كشور استرالياAmdel  شركت آزمايشگاه به ها نهنمو سازي آماده از پس. پذيرفت

آزمايش با روش انحلال در چهار  .نشان داده شده است 3-3 شماره جدول درمختلف عناصر براي حساسيت حد

  . مي باشد ICP_MSآناليز با دستگاه ) GSI 50كد  (" Fire Assay "اسيد و طلا با روش 

 مختلف  عناصر براي حساسيت حد و آناليز  روش-3-3شماره  جدول
Element Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce 
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5 
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M 
Element Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2 
METHOD IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E 
Element Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2 
METHOD IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M 
Element Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5 
METHOD IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E 

   آناليزخطاي بررسي -3-5

 از استفاده با آزمايشگاهي تكرارپذيري كنترل زمينه در تحقيق آناليز، دقت بررسي هاي روش از يكي

 پس و منظور بدين .شد گرفته نظر در تكراري نمونه 30 تعداد پروژه اين در .اشدب مي تكراري هاي نمونه آناليز

 كدگذاري از بعد و انتخاب ها آن مجموع ميان از تعداد اين مش  -200 حد در ها نمونه مقدماتي سازي آماده از

  .شد فرستاده آزمايشگاه به اصلي هاي نمونه با همراه ويژه،

  

 هوارث -تامسون گرافيكي روش -

 روش ايـن  بـا  .اسـت  هـوارث  -تامـسون  گرافيكي روش از استفاده آناليز يخطا بررسي براي رايج روش

 .اسـت  گرفتـه  قـرار  ارزيـابي  مـورد  Ag, As, Au, Bi, Cu, Mo, Pb, Sb, Sn, Zn  عناصـر  آناليز خطاي

  Cu وAg, Auصـر  اعن جـز  به آنها تمام شود در مي  ملاحظه10-3 تا 1-3شماره   نمودارهايدر كه همانگونه
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بنابراين در بررسي نتايج و تحليل نقشه هاي اين عناصر  .است  قابل قبولو بوده درصد 10 از مترك آناليز خطاي

  .بايد با احتياط كامل عمل نمود

 ملاحظه مي شود، دقت آناليز اكثر عناصر در حد قابل قبول            16-3 تا   7-3همانگونه كه در اشكال شماره      

مـشكل خاصـي در آنـاليز       . ز دقت پايين برخوردار بوده اسـت       در اين ميان تنها عنصر طلا تا حدودي ا         .بوده است 

  .نمونه ها مشاهده نمي شود

  

  

  

Error estimating by Thompson & Howarth methode for Ag
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با نقره آناليز خطاي -7-3شماره  نمودار
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Error estimating by Thompson & Howarth methode for As
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با آرسنيك آناليز خطاي -8-3شماره  نمودار

Error estimating by Thompson & Howarth methode for Au
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با طلا آناليز خطاي -9-3شماره  نمودار
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Error estimating by Thompson & Howarth methode for Bi

0.01

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

Mean

D
el

ta

99%

90%

  
   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با بيسموت آناليز خطاي -10-3شماره  نمودار

Error estimating by Thompson & Howarth methode for Cu
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با مس آناليز خطاي -11-3شماره  نمودار
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Error estimating by Thompson & Howarth methode for Mo
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با وليبدنم آناليز خطاي -12-3شماره  نمودار

Error estimating by Thompson & Howarth methode for Pb

1

10

100

1000

1 10 100 1000

Mean

D
el

ta

99%

90%

  
   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با سرب آناليز خطاي -13-3شماره  نمودار
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Error estimating by Thompson & Howarth methode for Sb
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با آنتيموان آناليز خطاي -14-3شماره  نمودار

Error estimating by Thompson & Howarth methode for Sn
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از ادهاستف با قلع آناليز خطاي -15-3شماره  نمودار
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Error estimating by Thompson & Howarth methode for Zn
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   هوارث-گرافيكي تامسون روش از استفاده با روي آناليز خطاي -16-3شماره  نمودار

 

  



  
  

  
  چهارمفصل 

  پردازش داده ها
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  پردازيداده -4-1

 سنسورد هايداده جايگزيني -4-1-1

 يا و )تجزيه روش يا دستگاه پاييني تشخيص حد از كمتر( كم بسيار عيارهاي وجود علتبه مواقع گاهي

 اين و نيامده بدست دقيقي هايداده )تجزيه روش يا دستگاه بالايي تشخيص حد از بيشتر( بالا بسيار عيارهاي

 بالايي حد از بيشتر مقادير يا و )>( دستگاه پاييني حد از كمتر مقادير يا ،)0( صفر صورتبه عياري مقادير

 كمي صورتبه سنسورد هايداده .شودمي گفته سنسورد هايداده مقادير اين به .شوندمي گزارش )<( دستگاه

 مناسب عددي مقادير با بايستمي دليل همين به .نمايدمي اختلال ايجاد هاداده پردازش در هاآن وجود و نبوده

  .گردند جايگزين

     هاروش اين جمله از .دارد وجود سنسورد هايداده جايگزين مقادير تعيين براي مختلفي هايروش

 براي دستگاه پاييني تشخيص حد 4/3 مقدار جايگزيني روش نمايي،درست بيشترين آماري روش از توانمي

 حد از بزرگتر سنسورد هايداده يبرا دستگاه بالايي تشخيص حد 3/4 و )>( حد از تر كوچك سنسورد هايداده

 ايندر  . نام بردحد از كمتر سنسورد مقادير جايهب دستگاه پاييني تشخيص حد 4/3 جايگزيني روش و )<(

 داراي  عناصر 1-4 جدول در .است شده استفاده  پاييني دستگاهتشخيص حد 4/3 جايگزيني روش از پروژه

  . ارائه شده است آنها جايگزين مقادير و درصد تعداد، سنسورد، هايداده

 عناصري مورد در هاي سنسورد دادهكردن ايگزينج  صرف نظر از روش انتخابي،لازم به توضيح است كه

 ها  انجام نشده و اين عناصر در پردازش داده،باشدد ميسنسور هاي آنها بصورت دادههاي دادهاز  بالايي درصد كه

 درصد داده سنسورد و عناصر جيوه 100 با (B)بر هاي مربوط به عنصربدين ترتيب داده. گيرندمد نظر قرار نمي

  .خارج شدند پردازي داده جريان از درصد داده سنسورد 98و تلور با بيش از 
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  آنها جايگزين مقادير و درصد تعداد، سنسورد، هاي داده حاوي عناصر -1-4 شماره جدول

No. Element  Unit Total  
Number

Detection  
Limit Censord No. Percentage Replaced  

Value 
1 Ag ppm 605 0.01 1 0.17 0.0075 
2 As ppm 605 0.5 4 0.66 0.375 
3 Au ppb 605 1 184 30.41 .75 
4 B ppm 605 0.5 605 100 0.375 
5 Be ppm 605 0.2 13 2.15 0.15  
6 Bi ppm 605 0.1 353 58.35 0.075 
7 Cd ppm 605 0.1 72 11.90 0.075 
8 Cr ppm 605 2 7 1.16 1.5 
9 Cs ppm 605 0.1 1 0.17 0.075 
10 Hg ppm 605 0.05 593 98.02 0.0375 
11 La ppm 605 10 173 28.60 7.5 
12 Nb ppm 605 0.5 7 1.16 0.375 
13 Pb ppm 605 0.2 8 1.32 0.15 
14 Sc ppm 605 1 6 0.99 0.75 
15 Sn ppm 605 0.2 8 1.32 0.15 
16 Te ppm 605 0.2 593 98.02 0.15 
17 Tl ppm 605 0.1 32 5.29 0.075 
18 W ppm 605 0.1 6 0.99 0.075 
19 Zr ppm 605 5 7 1.16 3.75 

  

  )هاروش(ها داده آماري هايپردازش -4-1-2

 هاينمونهمربوط به  هايداده  ابتداآناليز، خطاي بهمحاس و سنسورد هايداده نمودن جايگزين از پس

هاي همگن  دادهSPSS و Excelافزارهاي  و با استفاده از نرمشده تفكيك هاي مجزا در گروهخاك و سنگي

 عنصر آن ميانه بر عنصر هر از هرداده عيار تقسيم روش از سازي همگن براي. ها تهيه گرديدبراي هر يك از گروه

 مطالعات در مورد حسب بر حاصله، شده پردازش و خام هايدادهسپس  .است هدش استفاده خود گيسن گروه در

  .شدند برده كاربه... و ها وگرامردند ها، پلات باكس ها، هيستوگرام تهيه و آماري
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  عناصر زمينه مقدار محاسبه -1-

 از هاروش اين .ود داردوج زمينه از آنومال مناطق تشخيص و جداسازي براي مختلفي آماري هايروش

 دوم گروه .كنندمي تغيير )فضايي ساختار اساس بر( پيچيده تا )توزيع آماري پارامترهاي اساس بر( ساده انواع

 نظر در را هاآن فضايي ارتباط و بردارينمونه نقاط موقعيت آنومال مناطق تخمين در كه است هاييروش شامل

  و غيرساختاري هايروش گروه دو به توانمي را زمينه از آنومالي زيجداسا هايروش بدين ترتيب .گيردمي

 .كرد تقسيم ساختاري هايروش

 ساده هايروش ترينيكي از معروف(لپلتيه تعيين درصد فراواني كه تبديل شده  روش از پروژه اين در

شاخص خام و هاي  دادهبراي زمينه مقادير 2- 4 جدول در .است شده استفاده، )آيدبه شمار مي غيرساختاري

  .  ارائه شده است)سازيپس از تفكيك جوامع سنگي و همگن (شدگيغني

شدگيهاي خام و شاخص غنيداده زمينه مقادير -2-4 جدول شماره  

Variable Ag As Au Ba Cd Cu Mo Pb Sb Zn 

Raw(ppm) 0.28 12.8 2 ppb 334 0.2 21.25 2.1 21.75 1.2 60.15

Ei 0.41 0.63 0.45 0.61 0.14 0.54 0.73 0.11 0.46 0.26 

  

   هاآنومالي نقشه تهيه روش -2-

 براي. در اين پروژه نقشه آنومالي هاي داده خام و شاخص غني شدگي براي هر عنصر تهيه شده است

 آماري جامعه با حذف اثر سنگ بستر، ابتدا بود تا لازم ي داده هاي شاخص غني شدگي،هاآنومالي نقشه تهيه

 برداشت، محل به توجه با اكتشافي محدوده هر هايداده ابتدا كار اين براي .درآيد همگن صورتبه خام هايادهد

 تك ،بردارينمونه محيط هر در ميانه مقداراز تعيين  پس و تفكيك متفاوت هايبستر سنگ با جامعه چند به

 جامعهها، جامعه آماري حاصل از اين پردازش. گرديد تقسيم جامعه همان ميانه مقدار به جامعه هر هايداده تك

انجام  ها،همبستگيمحاسبه  ها، هيستوگرامرسم  .دمي باش شدگيغني شاخصهاي داده يا شده همگن آماري
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 جامعه يها داده از استفاده با تركيبي و عنصري تك يهانقشه انواع و تهيه فاكتوري و ايخوشه آناليزهاي

  . شده صورت پذيرفته استهمگن

 شدگي،غني شاخص  خام وهاي دادهSurfer افزارنرم از استفاده باهاي آماري، ابتدا در ادامه پردازش

، Au ،Ag ،As ،Cu عناصر آنومالي هاينقشه كريجينگ، تخمين روش كارگيريبه با سپس و شده واريوگرافي

Mo ،Pb ،Sb و Znو جمعي هاينسبت جمعي، ايهنقشه سري يك مزبور هاينقشه بر علاوه .اندشده  تهيه 

 . ارائه گرديده استادامه در آنها شرح كه شده ترسيم يزن...  و كانسارساز فاكتورهاي

  واريوگرافي -3-

 همسانگردي و تاثير شعاع سازي،كاني تداوم و موقعيتنظير   اكتشافي مهم هايويژگي واريوگرام نمودار در

 x محـور  در .اسـت  هـا نمونـه  فضايي ساختار بيانگر واريوگرام ،يگردعبارت  به .شودمي بررسي ناهمسانگردي يا و

 باكه   h فاصله در )شدگيغني اينجا در( هاعيار اختلاف مجذور ميانگين آن y محور در و h)( فاصله واريوگرام

)(hγ فاصله افزايش با كه است طبيعي. گيرد، قرار مي  شودمي داده نشان)(h افـزوده  نيـز  واريـوگرام  مقـدار  به 

 واريـوگرام  شكل بنابراين .بود خواهد يكديگر از معيني فاصله در هانمونه تاثير يا تشابه بيانگر امر اين .شد خواهد

 و رسيده ثابتي حد به واريوگرام آن در كه را ايفاصله .باشد سازيكاني تداوم چگونگي نگربيا حدودي تا تواندمي

 از مـستقل  هـا نمونه ثير،تأ شعاع از خارج در كه است ديهيب .گويندمي تاثير شعاع ،شودمي نزديك افقي حالتبه

  .)1-4 شماره شكل( بود خواهند يكديگر

 برابـر  حـال  عـين  در مقـدار  ايـن  .شـود مي خوانده سقف ،ثابت دح يك به رسيدن از پس واريوگرام مقدار

 مبـدأ  در واريـوگرام  مقـدار  .اسـت  شـده  گرفتـه  كاربه واريوگرام محاسبه در كه باشدمي هايينمونه كلي واريانس

 از كه نمونه دو زيرا .باشد صفر برابر بايستي آلايده حالت در كه نامندمي 1ايقطعه اثر را h=0 يعني مختصات

  مـشاهده  هرگـز  امـر  ايـن  عمـل  در امـا  هستند، يكساني عيار داراي تئوري نظر از ،شده گرفته h=0 نقطه يك

        بـرداري، نمونـه  شـبكه  كـردن  پيـاده  در كـه  اسـت  اشـكالاتي بـروز    احتمـال  بيـانگر  ايقطعه اثر وجود .ودشنمي

                                                 
1- Nugget Effect 
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 يا همسانگردي .بود خواهد فاصله آن در كانسار فضايي ساختار عدم نهايت در و هانمونه يزآنال خطاي سازي،آماده

 .اسـت  درك قابـل  غيرجهتـي  و جهتي هايواريوگرام متن از كه است اطلاعاتي جمله از نيز كانسار همسانگردينا

 در كـه  دهـد مـي  نـشان  تـابع  ايـن  مقدار .دارد نقش آن در فاصله و جهت بنابراين است، برداري تابعي ،واريوگرام

  :از است عبارت واريوگرام رياضي بيان .كندمي تغيير چگونه فاصله به نسبت عيارها ميانگين مختلف، راستاهاي

                                                                  2

1

1 )]()([)(2 hxzxzh i

n

i
in +−= ∑

=

γ  

2)(آن در كه hγ ريوگرام،وا با برابر n نمونه، جفت تعداد )( ixz نقطه در عيار ix و )( hxz i  عيار +

hxi فاصله در نمونه   .است +

 

  
   كلي حالت در واريوگرام اصلي پارامترهاي -1-4 شماره شكل
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  هاداده آماري زشپردا -4-2

   نقش سنگ بستر-1- 4-2

، همگـن   در جوامـع ژئوشـيميايي  هاي لازم براي تحليل صحيح مقدار متغيرهـا    ترين فرض يكي از اساسي     

 و هرگونه انحراف در صحت چنين فرضي مي تواند كم و بيش موجب انحرافاتي             ) يك جامعه بودن  (بودن آنهاست   

 كـه   سـنگي محيطهـاي    فعال در    يكي از متغيرهاي  .  منجر شود  نادرستينتايج  در تحليل داده ها گردد و نهايتاً به         

 را براي   أمي تواند موجب ناهمگني در جامعه ژئوشيميايي گردد، نوع سنگ بستر رخنمون دار است كه نقش منش                

 عناصر مورد   تواند زياد باشد و از طرفي مقادير زمينه       از آنجا كه تغييرات ليتولوژي مي     . كند بازي مي  نمونه نماينده 

فاكتور تغييرات ليتولـوژي،  به نظر مي رسد    بررسي در اين سنگها تا چندين برابر ممكن است تغيير كند، بنابراين             

 نمونه ليتوژئوشيمي از آنجا كه هر     . هاي ژئوشيميايي باشد  يكي از مهمترين عوامل ايجاد ناهمگني در جامعه نمونه        

 تقسيم بندي اين جوامع بر اساس نـوع         ، مي شود   به خود برداشت    مربوط دار در سلول  رخنمونهاي  فقط از سنگ  

  . هر نمونه صورت مي پذيردسلول مربوط بهيا انواع سنگ بسترهاي رخنمون دار موجود در 

قابل  ليتولوژيك تنوع داراي مطالعه مورد محدوده ، تهيه شده000/1:5 شناسيزمين نقشه اساس بر

  :است زير شرح به مختلف بستر هاي نگس با ها نمونه تعداد .باشدميتوجهي 

  ) تيپ سنگ مختلف7شامل ( نمونه 250:  زير جامعه تك سنگي- الف

  ) تيپ مجموعه دو سنگي8شامل ( نمونه 211:  زير جامعه دو سنگي-ب

  ) تيپ مجموعه سه سنگي7شامل ( نمونه 115:  زير جامعه سه سنگي-ج

 تيپ مجموعه بيش از 5 تيپ مجموعه چهار سنگي و 2ل شام( نمونه 27:  زير جامعه چهار سنگي و بيشتر-د

  )چهارسنگي

  جوامع سنگي رده بندي نمونه ها بر اساس -4-2-2

 در پـردازش    هـاي مربوطـه   سـلول  شده بر اساس نوع سنگ هر نمونـه در           هاي برداشت تقسيم بندي نمونه  

 هر اياي بر مقدار زمينه و حد آستانه    دهد تا در هنگام محاسبه    ها از آن جهت اهميت دارد كه به ما اجازه مي          داده
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 هر نمونه به طور جداگانه عمل كرده و از اين طريق به درجه همگني جامعه مـورد                  ليتولوژيمحيط مشابه از نظر     

دو مؤلفه مرتبط با پديده هاي سنگ زايي و مـرتبط         تابع  از آنجا كه مقدار هر عنصر در نمونه         . بررسي كمك كنيم  

 از اين طريق مي توان به خنثي سازي اثر مؤلفه مرتبط به سنگ زايي كمـك                 ،ي مي باشد  با پديده هاي كاني ساز    

علائم اختصاري به كار برده شده براي تعيين جنس سنگها بر اساس نقشه زمين شناسي تهيه شـده بـوده و                     . كرد

ي مـورد نظـر     مقادير عددي نيز ميانه عناصـر در واحـد سـنگ           . آورده شده است   3-4  شماره معادل آنها، در جدول   

  . است

 جوامع محيط سنگي  ژئوشيميايي را بر اساس تعداد      ليتو نمودار توزيع فراواني نمونه هاي       2-4 شماره   شكل

محـيط   درصد از نمونه هاي برداشـت شـده داراي يـك نـوع               42چنانچه ملاحظه مي شود حدود      . نشان مي دهد  

  . مي باشنديسنگمحيط  بيش از دو نوع ملشا سنگي و بقيه نمونه ها  محيطدوبا  نمونه ها درصد 35 ،يسنگ

   نمودار توزيع فراواني نمونه هاي تك سنگي را با نمايش نوع محيط سنگي آنها نشان 3- 4شكل شماره 

 كمترين گسترش را FPBهمانطور كه ملاحظه مي شود در بين جوامع تك سنگي واحد ليتولوژيكي . مي دهد

ع فراواني نمونه هاي وابسته به محيطهاي دو سنگي را با نمايش نوع  نمودار توزي4-4شكل شماره . دارا مي باشد

بيشترين گسترش را   CAR-FCGSسنگيچنانچه ملاحظه مي شود جامعه دو . ليتولوژي آنها نشان مي دهد

 نمودار توزيع فراواني نمونه هاي وابسته به محيطهاي سه سنگي با نمايش 5-4در شكل شماره . دارا مي باشد

  .وژي نشان داده شده استنوع ليتول

تفكيك محيط سنگي در نمودارهاي شكل  مقادير زمينه عناصر مختلف به 3-4بر اساس جدول شماره 

با اختلاف معناداري در ) CAR(همانگونه كه ملاحظه مي شود واحدهاي كربناته .  ترسيم گرديد6-4شماره 

، بيشترين مقادير زمينه Cu استثناءرسي به  عنصر مورد بر10از ميان . تمام عناصر غني شدگي نشان مي دهد

Kml1 اين واحدها شامل ليتولوژي واحدهاي زمين شناسي. مربوط به واحد كربناته بوده است
u, Kl

u, Kml
u, 

Klm
u, Km2

u, Kml2
u, در سنگهاي   مس.مي باشد كه همگي در كرتاسه تشكيل شده اندIVB كه حاوي 

 كه  اسيديولكانيكيپس از واحد كربناته، واحدهاي . مي دهدن  غني شدگي نشا،هاي حد واسط استولكانيك

  . بيشترين غني شدگي را نشان داده اند)FVB (اند تشكيل شدهائوسندر 
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جدول شماره 
4-

3-
 علائم اختصاري و مقادير زمينه

) 
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 سنگي 

منطقه
 )

عيار
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ppb
  و
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ppm
 است

( 
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سازي بوده و به توان نتيجه گرفت كه واحدهاي سنگي كرتاسه ميزبان مناسبي براي كانيبنابراين مي

بوده  در ائوسنپس از كرتاسه و سن كاني سازي به احتمال زياد . عنوان يك سد ژئوشيميايي عمل نموده اند

محاسبه گرديده كه در  ppb 25و ميانه آن  ppb 38د طلا در سنگهاي كربناته در حدوميانگين مقدار . است

در بين عناصر مورد بيشترين اختلاف مقدار زمينه .  كاهش يافته استppb 3ولكانيكهاي حدواسط اين مقدار به 

 در واحد كربناته Zn و Pbمقدار زمينه .  بوده استZn و Pb ، در عناصردر محيط هاي سنگي مختلفبررسي، 

Kuحد خصوصاً وا(كرتاسه 
l ( كمترين مقدار زمينه نيز  . گرم بر تن بوده است532 و 1330به ترتيب در حدود 

 عقيم در هاياين واحدها را مي توان به عنوان واحد.  محاسبه شده استFCGS  وFPB در واحدهاي سنگي

  .مي باشند) تخريبي(و واحدهاي آواري  la-anو   .Rhy.-daنظر گرفت كه شامل

  توصيفي آمار مترهايپارا بررسي -4-2-3

 هايتوصيفي داده آماري جدول شده، همگن هاي داده با خام هايداده آماري هت مقايسه پارامترهايج

مقادير  جدول اين در. است  آورده شده4- 4 شماره تهيه و در جدول آنها در تغييري هيچگونه بدون خام

  .باشد  ميppm عناصر  ساير مورد در وppb  حسب  بر طلا مورد در مينيمم و ماكزيمم ميانه، ميانگين،

 هايداده بر روي بخش اين به مربوط هايپردازش تمام قبل از شروع اين مبحث لازم به يادآوري است كه

 كلاسيك آمار بر تكيه با متغيره تك پردازي داده ها،داده پردازش در گام اولين. پذيرفته است صورت شده همگن

 و متغيره دو پردازيداده بر ايمقدمه عنوانبه كه است گرافيكي نمودارهاي از هبا استفاد توصيفي و صورت به

  .شودمتغيره محسوب مي چند

 ميانگين، ميانه، واريانس، مينيمم، ماكزيمم، مقادير )4-4شماره  جدول(توصيفي آماري پارامترهاي جدول

 معيار انحرافاز آنجايي كه  .رددگ را شامل مي(%CV) تغييرات ضرايب و چولگي كشيدگي، معيار، انحراف

 تغييرات ضريب از سبب همين به نيست، هاآن تغييرپذيري درجه مقايسه براي مناسبي پارامتر جوامع،

(CV%) تغيير از معياري پارامتر اين .شود مي استفاده ،باشدمي ميانگين به معيار  انحراف تقسيم حاصل كه 

   .دارد عهده بر را اساسي نقش عناصر ماميت با مقايسه مقام در و بوده نسبي پذيري
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   مقادير زمينه عناصر در محيطهاي سنگي منطقه-6-4شكل شماره 
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  هاي سنسورد پس از جايگزيني دادهخام هاي داده حاصل از پردازش توصيفي آمار پارامترهاي -4-4 شماره جدول
  ) استppmر برحسب  و عيار ساير عناصppbعيار طلا بر حسب (

 
  

هـر چـه   . بايست مد نظر قـرار گيـرد     علاوه بر ضريب تغييرات، مقادير مربوط به چولگي نيز مهم بوده و مي            

هـاي  در داده . ها، بيشتر باشد، احتمال آنومال بودن عنصر نيز بيشتر خواهـد شـد            مقدار عددي چولگي مثبت داده    

 ـ           . باشـد  مـي  Zn و   Au  ،Hg  ،Ag  ،Sb  ،Cdوط بـه عناصـر      فوق بيشترين مقادير مثبت چـولگي بـه ترتيـب مرب

  . استCu و Au ،Hg ،Te ،Zn ،Cd ،Ag ،Pbبيشترين مقدار ضريب تغييرات نيز به ترتيب مربوط به عناصر 
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با . باشد طلا ميppm 103 وجود يك نمونه با مقدار  ،Auعلت اصلي بالا بودن مقدار ضريب تغييرات 

 در آن هيچگونه آثار و شواهدي از كاني سازي مشاهده 1 و حفر ترانشه شماره بررسي سلول مربوط به اين نمونه

محاسبه مجدد ضريب تغييرات طلا پس از با .  خطاي آناليز استناشي از زياد چنين عيار بالايينشد و به احتمال 

رتيب در  بدين ت. درصد بدست آمده است400حذف نمونه خارج از رديف ياد شده، مقدار ضريب تغييرات طلا 

  .گيردطلا بين عناصر سرب و مس قرار مي رديف فوق،

عيار، هاي كمنمونه، وجود تك Te وHgهاي عناصر اي از دادهعلت سنسورد بودن بخش عمدههمچنين به

 فاقـد  غييرات بـالاي عناصـر جيـوه و تلـور    بنابراين ضريب ت . موجب افزايش ضريب تغييرات اين عناصر شده است       

 Cu و   Zn  ،Cd، Pb  ،Auاند، عناصر    ترتيب در بين عناصري كه ضريب تغييرات بالايي داشته         بدين. ارزش است 

  .هاي مربوط به آنها در محدوده بيشتر از عناصر ديگر استسازي و احتمال وجود كانيدارنداهميت زيادي 

   هاآن شرح و هاهيستوگرام ترسيم -4-2-4

 محور نمودارها اين در .است شدهتعريف پيش از هاي2كلاسه مبناي بر هاداده گرافيكي نمايش هيستوگرام

x محور وها  كلاسه تعداد نمايانگر y   3موقعيـت  ويژگـي  سـه  .باشـند مـي  هاكلاسه از يك هر فراوانينشاندهنده  ،

 محاسـبه  بـا  آمـاري  جامعـه  يـك  در موقعيـت  محاسبه .است ارائه قابل هاهيستوگرام توسط 5شكل و 4پراكندگي

 درون انحـراف  ،6حـد  همچـون  آمارهـايي بـا    پراكندگي محاسبه و ميانه و مد جامعه، هندسي و بي ساح ميانگين

 و چـولگي  همچـون   پارامترهـايي  از  نيـز  هيستوگرام يك شكل .گيردانجام مي  معيار انحراف و واريانس ،7چاركي

 امكـان  كه هستند پارامترهايي اولين آماري، پارامترهاي جدول همراه به هاهيستوگرام .پذيرد مي تاثير كشيدگي

  از اسـتفاده  بـا  محـدوده  ايـن  هـاي  هيـستوگرام  تمام .دهند مي قرار كارشناسان اختيار در را بعدي هايپردازش

  .)11-4 تا 7-4 لاشكا( .نداگرديده تكرار رده از خارج هايداده حذف با مجدداً و ترسيم شده همگن هايداده

                                                 
2 - Interval 
3 - Location 
4 - Dispersion 
5 - Shape 
6 - Range 
7 - Interquartile Devision 
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  رده از خارج هاي داده حذف از بعد و قبل شدگي غني شاخص هاي داده هيستوگرام -7-4 شماره شكل 
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  رده از خارج هاي داده حذف از بعد و قبل شدگي غني شاخص هاي داده هيستوگرام -8-4 شماره شكل 
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  رده از خارج هاي داده حذف از بعد و قبل شدگي غني شاخص هاي داده هيستوگرام -9-4 شماره شكل 
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  رده از خارج هاي داده حذف از بعد و قبل شدگي غني شاخص هاي داده هيستوگرام -10-4 شماره شكل 
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    رده از خارج هاي داده حذف از بعد و قبل شدگي غني شاخص هاي داده هيستوگرام -11-4 شماره شكل 

    
پي  آن تقريبي ميزان و چولگي وجود عدم يا وجود توزيع، تابع نوع به توانمي هاستوگرامهي مشاهده با

باشد  نزديك نرمال نسبتاً شكل يك به شده همگن هايداده توزيع در عنصري هيستوگرام شكل چنانچه. برد

 همگن و خام جوامع هايهيستوگرام بررسي زنتايج حاصل ا. داشت انتظار آن از را ارزشمندي آنومالي تواننمي

  .باشد مي زير شرح به نياز شده محدوده

پس از حذف . اندنشان داده نرماللاگ  توزيع،عناصر مورد بررسي رديف كليه از خارج مقادير حذف از قبل

اين نحوه توزيع دليل . ندسته نرمال لاگ  توزيعداريكماكان عناصر مورد بررسي  هاي خارج از رديف،داده

هاي جديد لگاريتم حال اگر از داده. شودسازي در منطقه محسوب مياد آنومالي و احتمالاً كانيمحكمي از رخد

  .گرفته شود تا حدود زيادي تابع توزيع به حالت نرمال نزديك مي شود

   ها پلات باكس ترسيم -4-2-5

 بـا  كـه  است آماري جوامع در   هاداده توزيع نمايش هايروش از يكي ايجعبه نمودارهاي يا هاپلات باكس

 ميـانگين،  درصـد،  25 ،حداقل ميزان نمودارها اين در .اندشده  انتخاب 8چاركي حد بين  و آن هايچارك به توجه

 خـارج  هـاي عنوان نمونه چاركي به  بين حد اساس بر نيز هايينمونه و شده گذارده نمايش به حداكثر و درصد 75

                                                 
8 - Interquartile Ranges 
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 در زير فرمول كه شود مي اطلاق هايي نمونه رده به  از خارج نه هاي نمو. اندشده محسوب 10العادهفوق  يا  9رده از

 Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th)                                                                   :باشد صادق ها آن

  ناميده  لعادها فوق هاي نمونه عنوان به باشد حد اين از بالاتر هاآن عنصري مقادير كه هايي نمونه

 خود را معمول غير مقادير در كه باشد هايي نمونه معرف تواند مي پلاتها  باكس(Tail)دم  كشيدگي. شوند مي

 گستردگي ميزان،  11حد تشخيص مناسب ميزان بررسي به توان، مي ها پلات باكس به توجه با. اند داده نشان

 نسبي تمايز فوق العاده و و رده از خارج هاي نمونه گسترش نحوه نمودار، در ميانگين وضعيت چاركي، بين حد

  ).14- 4 تا 12-4 لاشكا(مشخص كرد  را ناهنجار مقادير پيدايش احتمال و جوامع ساير با نرمال جوامع

 50 تا حدود 18 از بيش ميزان به را شدگي غني بيشترين 284 و 387، 210، 341 هاي نمونه در نقره

  .دهد مي نشان زمينه برابر

 برابر 12 تا 8 از بيش ميزان به را شدگي غني بيشترين 206 و 210، 313، 59 هاي نمونه در نيكآرس

  .دهد مي نشان زمينه

 آنها شدگي غني .اند داده نشان را شدگي غني ماكزيمم 522 و 86، 59، 270، 532 هاي نمونه در طلا

  .است برداري نمونه محدوده در زمينه مقدار برابر 18 تا 10 از بيش

 60 تا 20 از بيش ميزان به را شدگي غني بيشترين 270 و 387، 32، 284، 341 هاي نمونه در روي

 .دهد مي نشان زمينه برابر

   مشاهده Au و Ag تاحدودي و Cd ،Zn ،Pb ،Sb عناصر در شدگي غني بيشترين ميان اين در

 و Au ،Ag ،As ،Cd ،Pb ،Sb ،W عناصر در 374 و 341، 270، 210 شماره هاي ،ها نمونه ميان از .شود مي

Zn را شدگي غني  ميزانبالاترين 374 نمونه همراه به 341 نمونه . را نشان داده اندشدگي غنيمقدار  بيشترين 

   كد نمونه هاي غني شده به همراه ميزان 5- 4 در جدول شماره . اندداشته Zn و Ag ،Pb صراعن در

  .غني شدگي عناصر نشان داده شده است

                                                 
9 - Outlier 
10 - Extreme 
11 - Detection Limit 
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    سازي همگن از پس  Ag, As, Au, Ba, Cd, Cu عناصر پلات  باكس- 12-4 شماره شكل
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  سازي همگن از پس  Mo, Pb, S, Sb, Tl, Wعناصر پلات  باكس- 13-4 شماره شكل
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    سازي همگن از  پس Zn عنصر پلات  باكس- 14-4 شماره شكل

 

  تگيهمبس ضرايب بررسي -4-2-6

 . است بررسي قابل همبستگي ضريب محاسبه طريق از هاآن ارتباط نحوه و) متغير(عنصر   دو روابط بررسي

 و كامـل همبـستگي    نمايـانگر  -1 عـدد  كـه  طوريبه بوده +1 و -1 بين تغييراتي دامنه داراي همبستگي ضريب

همبـستگي   نـشانگر  +1 عـدد  و) متغيـر (عنـصر    دو بـين  همبستگي وجود عدم معرف صفر ، عدد )ناهمسو(منفي  

  . باشد مي متغير دو بين  درصد100كامل و ) همسو(مثبت 

  ها آن اعتبار بررسي و همبستگي ضريب محاسبه -1-

از  ناصرع پاراژنتيك دامنهبوده و در تعيين  متغيره دوآمار هاي يكي از روش همبستگي ضرايبمحاسبه 

 و داده قرار (0.5±) شده تعريف حدي همبستگي ضرايب راعتبا از اين، براي پيش چندي .شودآن استفاده مي

 استفاده نرمال جوامع از بايستمي همبستگي ضريب محاسبه براي داشتند كه عقيده نظرانصاحب از گروهي

      پيشرفت به توجه با ولي .پرداختندمي هاداده كردن نرمالايز به گوناگون افزارهاينرم از استفاده با  لذا.كرد

 تغيير اعتبارحد   مبناي ،(Significant Level)اعتبار  حد محاسبه در هاتوانايي آن و آماري فزارهايا نرم

  .ه شودگرفت  در نظر0.5±  از بالاتر يا تر پايينتواند مي اعتبار حد هاهـنمون تعداد اساس بر و نموده
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 صر كد نمونه هاي غني شده به همراه ميزان غني شدگي عنا-5-4جدول شماره 
Sample 

NO. EI Ag Sample 
NO. EI As Sample 

NO. EI Au Sample 
NO. EI Ba Sample 

NO. EI Cd Sample 
NO. EI Cu 

SK-341 46.83 SK-59 11.44 SK-38 Omitted SK-374 11.14 SK-341 60.55 SK-502 27.00 

SK-210 20.05 SK-313 10.93 SK-533 17.81 SK-580 11.06 SK-270 32.19 SK-431 20.21 

SK-387 19.00 SK-210 10.57 SK-270 17.52 SK-123 6.11 SK-284 31.12 SK-248 11.53 

SK-284 17.68 SK-206 7.95 SK-59 13.70 SK-105 5.97 SK-387 28.21 SK-230 11.42 

SK-3 16.00 SK-121 6.87 SK-86 12.69 SK-32 5.37 SK-128 26.07 SK-426 7.26 

SK-212 15.33 SK-294 6.41 SK-522 11.30 SK-121 5.24 SK-3 23.62 SK-216 6.70 

SK-374 14.95 SK-200 6.22 SK-433 11.06 SK-104 5.04 SK-342 18.09 SK-148 6.41 

SK-458 7.12 SK-243 6.19 SK-172 9.86 SK-139 4.94 SK-32 16.89 SK-237 6.36 

SK-354 6.83 SK-142 5.33 SK-200 9.39 SK-262 4.68 SK-195 11.77 SK-294 5.92 

SK-469 6.82 SK-402 5.31 SK-502 7.73 SK-428 4.13 SK-262 11.75 SK-511 5.26 

SK-32 6.80 SK-172 4.90 SK-480 7.11 SK-385 3.97 SK-7 10.85 SK-352 5.07 

SK-104 6.29 SK-511 4.74 SK-322 6.86 SK-239 3.92 SK-371 9.96 SK-577 4.89 

SK-270 6.21 SK-537 4.09 SK-122 5.99 SK-263 3.91 SK-338 9.85 SK-341 4.82 

SK-161 6.18 SK-374 4.08 SK-30 5.69 SK-42 3.76 SK-102 9.47 SK-590 4.76 

SK-371 6.02 SK-166 4.02 SK-206 5.53 SK-34 3.75 SK-469 9.12 SK-424 4.71 

SK-102 5.92 SK-345 3.82 SK-166 5.28 SK-227 3.69 SK-210 7.83 SK-337 4.64 

SK-7 5.88 SK-270 3.79 SK-243 5.17 SK-101 3.68 SK-220 7.49 SK-206 4.46 

SK-337 5.40 SK-8 3.76 SK-523 5.12 SK-352 3.49 SK-286 7.23 SK-147 4.46 

SK-364 4.61 SK-415 3.75 SK-417 5.04 SK-7 3.37 SK-354 7.15 SK-419 4.32 

SK-286 4.09 SK-220 3.74 SK-380 4.57 SK-599 3.29 SK-264 6.44 SK-313 3.99 
Sample 

NO. EI Mo 
Sample 

NO. EI Pb 
Sample 

NO. EI S 
Sample 

NO. EI Sb 
Sample 

NO. EI W 
Sample 

NO. EI Zn 
SK-374 16.24 SK-341 59.14 SK-341 25.29 SK-341 32.85 SK-210 12.65 SK-341 59.21 

SK-206 7.63 SK-374 38.95 SK-537 9.86 SK-374 25.15 SK-213 4.32 SK-284 36.09 

SK-294 7.53 SK-270 28.84 SK-75 8.51 SK-210 16.99 SK-313 3.92 SK-32 26.89 

SK-313 6.17 SK-3 26.35 SK-361 5.85 SK-284 14.01 SK-272 3.80 SK-387 25.96 

SK-230 6.00 SK-387 21.82 SK-433 5.28 SK-387 12.17 SK-212 3.53 SK-270 22.13 

SK-251 5.54 SK-210 17.79 SK-74 3.94 SK-32 11.81 SK-292 3.21 SK-342 16.24 

SK-458 5.49 SK-242 17.37 SK-442 3.91 SK-3 9.69 SK-353 3.18 SK-3 15.62 

SK-231 4.80 SK-354 14.16 SK-206 3.80 SK-313 8.49 SK-347 3.17 SK-374 13.66 

SK-589 4.74 SK-32 12.88 SK-249 3.75 SK-270 8.26 SK-34 2.90 SK-286 12.37 

SK-193 4.42 SK-342 12.74 SK-55 3.68 SK-262 8.26 SK-427 2.89 SK-128 11.91 

SK-245 4.24 SK-469 12.47 SK-417 3.59 SK-342 7.55 SK-436 2.74 SK-262 11.86 

SK-271 3.93 SK-104 12.07 SK-250 3.58 SK-469 7.51 SK-231 2.71 SK-469 11.34 

SK-232 3.93 SK-7 11.23 SK-342 3.50 SK-212 7.29 SK-290 2.58 SK-195 9.41 

SK-175 3.69 SK-284 10.54 SK-195 3.36 SK-7 7.29 SK-365 2.53 SK-102 9.11 

SK-290 3.67 SK-286 10.40 SK-589 3.19 SK-172 5.86 SK-8 2.49 SK-7 8.81 

SK-354 3.56 SK-262 10.06 SK-522 3.16 SK-192 5.48 SK-93 2.49 SK-165 8.77 

SK-415 3.41 SK-102 7.66 SK-228 3.14 SK-195 5.34 SK-364 2.48 SK-371 8.11 

SK-207 3.25 SK-338 7.49 SK-229 2.71 SK-354 5.32 SK-399 2.48 SK-210 7.36 

SK-121 3.24 SK-212 7.42 SK-271 2.61 SK-102 5.25 SK-244 2.44 SK-338 5.67 

SK-96 3.22 SK-337 7.12 SK-294 2.58 SK-371 5.10 SK-522 2.41 SK-354 5.49 
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 روند داراي تواند مي كه است همديگر به نسبت متغير دو تغييرات مبناي واقع در همبستگي ضريب

 بيني پيش و رگرسيون محاسبات مبناي همبستگي ضريب .باشد خاص روند هرگونه فاقد يا و كاهنده افزاينده،

 دامنه هميشه رسد مي نظر به اما .باشد مي رگرسيون دقيق فرمول آوردن دست به و ديگر متغير روي از متغيري

  .باشد مي زير شرح به آن دلايل كه نباشد عناصر پاراژنتيكي واقعيات معرف ها همبستگي

 و شده كاذب هاي همبستگي ايجاد موجب بعضاً كه دارد وجود آناليز هاي دستگاه در سيستماتيكي عوامل

 ميزان و شده شناسايي بايستي مي ها نمونه آناليز هنگام در عوامل اين .نمايد مي روبرو مشكل با را كارشناسان

  .برسد ممكن حداقل به ها آن

 افزايش را همبستگي ضريب تواند مي (Outlier) رده از خارج هاي نمونه وجود ها داده كل مجموعه در

 .است نموده گزارش افزار نرم كه باشد حدي از كمتر است ممكن واقعي همبستگي كه صورتي در .دهد

  خانواده زير چند يا دو معرف جامعه يك هاي همبستگي تفصيلي حتي يا و تفصيلي هنيم مطالعات در

 كه ها خانواده زير اگر اما .دهند مي نشان خود از ضعيفي نسبتاً همبستگي بعضاً و شده ادغام هم در كه باشدمي

 يكديگر از و شده اييشناس باشند، مي ... و مينراليزاسيون آلتراسيون، شناسي، زمين همچون عواملي از متأثر

 .يافت خواهد بيشتري اعتبار همبستگي ضريب شوند، تفكيك

 تعداد كه صورتي در باشد، مي محاسبات انجام مبناي كه است اي نمونه تعداد از متاثر همبستگي ضريب

 .آمد نخواهد دست به معتبري همبستگي ضرايب بعضا باشد، كم ها نمونه

 .است ضروري امري ها داده سري در همبستگي ضريب حاسبهم شده گفته مطالب به توجه عليرغم

 تابع بودن نرمال به ها آن از بعضي حساسيت .است پذير امكان مختلف هاي شيوه به همبستگي ضريب محاسبه

 وابستگي كه محاسباتي بهينه روش انتخاب دليل همين به .گردد مي توزيع توابع ساير در كارايي مانع توزيع،

  .باشد مي اهميت حائز بسيار باشد نداشته توزيع ابعت نوع به زيادي
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  همبستگي ضريب محاسبه در روش چند مقايسه -2-

 مطرح فرض پيش عنوان به را ها داده بودن نرمال فرض متدها از بعضي همبستگي ضريب محاسبه در 

 با داد، خواهند دست هب را واقعيت از دور نتايجي ها روش اين فرض، اين به دستيابي عدم صورت در اند، كرده

 تفسير و تعبير صورت اين در كه آيد مي پيش نرمال توزيع به ها داده تبديل لزوم فرض، پيش اين به توجه

 به توان مي است نرمال جامعه نيازمند كه روشهايي جمله از .باشد همراه بيشتري دقت با بايستي ها همبستگي

 فرمول اساس بر كه كرد اشاره (Pearson Correlation Coefficient) پيرسون همبستگي ضريب روش

  :گردد مي محاسبه  زير
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 تعداد n ، متغيرهاميانگينy و i،  x نمونه در y و x متغيرهاي مقادير iy و ix فرمول اين در

 روش يك عنوان به اسپيرمن همبستگي ضريب محاسبه روش اما است، جامعه معيار انحراف S و هانمونه

 را ها داده افزاينده سري بندي رتبه اي گونه به روش اين باشد، نمي حساس ها داده توزيع به نسبت ناپارامتري

  :شود مي محاسبه زير فرمول از ضريب اين دارد، بر در
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)( فرمول اين در 2∑  تعداد n و وابسته هم به داده سري دو در رتبه دو شماره تفاضل مربعات جمع ∆

  .است يكديگر به وابسته مشاهدات

  پـاراژنز  نـوعي  بـه  توانـد مـي  كـه  شده همگن هايدهدا از سنگي هاي محيط تنوع به توجه با پروژه اين در

 مبحـث  در كـه  همانگونه زيرا؛ .است شده استفاده پيرسون روش و دهد نشان را محدوده در احتمالي سازي كاني

 6-4 شـماره  جـدول  در .انـد بـوده  قبـول  قابـل  حـد  در و نرمال تقريباً هاداده اين شد، داده توضيح هاهيستوگرام

  .است شده داده نشان بستگيهم ضرايب ماتريس
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  كـه   ملاحظه مي شـود    ) 6-4  جدول شماره  (ماتريس همبستگي بين عناصر در محدوده مورد مطالعه         با توجه به    

 بـا مقـدار     Cd,Zn,Sb,Pb,Agبين مجموعه دوتايي عناصـر      ) قويترين همبستگي (بيشترين ضرايب همبستگي    

ستگي را بـا    ب ـ به عنوان يك عنصر مهم و محوري در كل محـدوده بيـشترين هم              Au . وجود دارد  r=0.8بيش از   

Asنشان داده است . As   نيز به عنوان يك عنصر ردياب همبـستگي متوسـطي بـا  Mo, Sb  داده اسـت نـشان  .

  .  به شمار آيندAu مي تواند به عنوان كليد اكتشافي As,Sbبنابراين بررسي هاله هاي عناصر 

  )دندروگرام( ها داده اي خوشه آناليز -4-2-7

 از استفاده ها داده تحليل و ژئوشيميايي مطالعات در معمول متغيره چند آماري هاي روش از ديگر يكي

 به  مربوط محيط همچنين و پاراژنز عناصر راحتي به توان مي تكنيك اين در .باشد مي اي خوشه آناليز تكنيك

 اين در كه دارد وجود مختلفي محاسبات روش اين از استفاده براي .داد خيصتش را خوشه در موجود مجموعه

   .است شده استفاده شده همگن هاي داده با و (Ward’s Method) محاسباتي روش از پروژه

 هاي روش با يكديگر، به خوشه دو يا خوشه يك به  )متغيري هر( شي يك اتصال معيار روش، اين در

 اين در .دارد تفاوت ميانگين اتصال و همسايگي دورترين همسايگي، ترين نزديك تصالا جمله، از ديگر محاسبه

 مربعات مجموع در افزايش كمترين ايجاد يكديگر، به خوشه دو يا خوشه يك به شي يك اتصال معيار روش

 مراتب سلسله حفظ و ظاهري نظر از روش اين از حاصل نتايج .است نظر مورد خوشه ميانگين از انحراف

 انتخاب يك صورت به شده استفاده پروژه اين در كه  Ward روش دليل بدين .باشند مي مناسب ساختماني

 پاك، حسني دكتر اكتشافي هايداده تحليل 351 صفحه( است شده شناخته ايخوشه تحليل در مناسب

  ).تهران دانشگاه انتشارات

. شدگي آورده شده است   هاي شاخص غني  ادهاي د  دندروگرام مربوط به آناليز خوشه     15-4در شكل شماره    

در كه  وجود دارد   ) S,Ag,Sb,Pb,Zn,Cd(همانگونه كه ملاحظه مي شود بيشترين شباهت ها در مجموعه عناصر            

بوده و  ساز و كانسارساز    يك سري عناصر سنگ   شامل  خوشه دوم   . انددر يك خوشه جاي گرفته     راس دندروگرام و  

. انـد در كنار هم قرار گرفته) Mo,Cu,Au,As(اين مجموعه عناصر كانسار ساز در . ستخوشه اول متصل شده ا  به  
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 متـال سازي پلـي تواند بيانگر كانيمجموعه اول مي. نحوه اتصال اين دو خوشه از اعتبار زيادي برخوردار نمي باشد     

هاي موجود  ك و انديس  تواند در ارتباط با سنگهاي ولكاني      رخ داده در منطقه باشد و مجموعه دوم مي         )ترمالياپي(

  .دراين بخش باشد
 Dendrogram using Ward Method 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
  EI_Cd       9   òûòø 
  EI_Zn      40   ò÷ ùòø 
  EI_Pb      26   òø ó ó 
  EI_Sb      29   òôò÷ ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  EI_Ag       1   ò÷   ó                     ó 
  EI_S       28   òòòòò÷                     ó 
  EI_Cr      12   òûòòòòòø                   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  EI_Ni      24   ò÷     ùòòòòòòòø           ó                     ó 
  EI_Co      11   òòòòòûò÷       ó           ó                     ó 
  EI_Mg      19   òòòòò÷         ó           ó                     ó 
  EI_As       3   òòòòòûòø       ùòòòòòòòòòòò÷                     ó 
  EI_Mo      21   òòòòò÷ ó       ó                                 ó 
  EI_Au       4   òòòòòòòôòòòø   ó                                 ó 
  EI_Cu      14   òòòòòòò÷   ùòòò÷                                 ó 
  EI_Fe      15   òòòûòòòòòø ó                                     ó 
  EI_Mn      20   òòò÷     ùò÷                                     ó 
  EI_Ba       5   òòòòòûòø ó                                       ó 
  EI_Sr      32   òòòòò÷ ùò÷                                       ó 
  EI_Ca       8   òòòòòòò÷                                         ó 
  EI_Sc      30   òø                                               ó 
  EI_Ti      34   òôòø                                             ó 
  EI_Zr      41   ò÷ ùòø                                           ó 
  EI_P       25   òûò÷ ùòø                                         ó 
  EI_V       37   ò÷   ó ó                                         ó 
  EI_Li      18   òòòòò÷ ùòòòòòø                                   ó 
  EI_Ce      10   òø     ó     ó                                   ó 
  EI_La      17   òôòòòø ó     ó                                   ó 
  EI_Al       2   òú   ùò÷     ó                                   ó 
  EI_Nb      23   ò÷   ó       ó                                   ó 
  EI_Y       39   òòòòò÷       ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  EI_K       16   òûòòòø       ó 
  EI_Rb      27   ò÷   ó       ó 
  EI_Cs      13   òòòòòôòòòø   ó 
  EI_Tl      35   òòòòò÷   ó   ó 
  EI_Be       6   òûòòòòòø ó   ó 
  EI_W       38   ò÷     ó ùòòò÷ 
  EI_Sn      31   òûòø   ùòú 
  EI_Th      33   ò÷ ùòø ó ó 
  EI_Na      22   òòò÷ ùò÷ ó 
  EI_U       36   òòòòò÷   ó 
  EI_Bi       7   òòòòòòòòò÷ 

  
 Ward  روش به  داده هاي شاخص غني شدگيدندروگرام - 15-4 شماره شكل
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  ها داده يفاكتور آناليز -4-2-8

 تأثير متغيرهاي جنبه كه گرديد مطرح حل راه يك عنوان به علوم در زماني متغيره چند آماري هاي روش

 آناليز هاي ابتدا روش راه اين در .كرد مي طلب را بعدي سه فضاي يك از تر گسترده فضايي يكديگر با گوناگون

 هاي تحليل و تجزيه متغيره، چند آماري هاي كتكني در ها آن نتايج از سپس و كرده پيدا گسترش متغيره تك

  .گرديد استفاده انهگچند

 و تجزيه مورد عنصر يك مقدار فقط نقطه هر براي كه متغيره، تك خلاف بر متغيره چند پردازي داده در

 .گيرند مي قرار ارزيابي و بررسي مورد همزمان طور به متغير چند گيرد، مي قرار تحليل

 و تجزيـه  از حاصـله  نتـايج  به توان نمي هميشه ها داده تفسير براي اكتشافي ياييژئوشيم هاي بررسي در

 در كه ييفاكتورها از اي مجموعه فقط تواندمي كه شده طراحي طوري روش اين زيرا بود، متكي فاكتوري تحليل

 و شناسي زمين نظر از هم كه نواحي در كه حالي در .نمايد مشخص را دارند اثر ساده، جمعيت يك آماري توزيع

 يـك  روي تواند مي )فاكتورها( فرايندها از زيادي بسيار تعداد هستند، ناهمگن كانساري هاي توده نوع نظر از هم

 متغيرهـا،  از تعـدادي  روي فاكتورهـا  ايـن  از زيادي تعداد اثر بررسي .گذارند اثر )عنصر يك فراواني توزيع( متغير

  ).Cameron-Hobbs 1971( باشد ها داده تحليل و تجزيه روش اين گنجايش از خارج است ممكن

 ژئوشيميايي هاي مشخصه يا ليتولوژي پذيري تغيير با مرتبط مولفه هر پذيري تغيير درصد است ممكن

 تغييرات اثر مدل تواند مي فاكتور دومين گاهي آن از پس و اولين موارد اكثر در .باشد سازي كاني با مرتبط

  .دكن بيان را منطقه ليتولوژي

 شـيميايي  تركيـب  فـشار،  دمـا،  ارگانيك، مواد ، مقدار Ehو   pH ي نظير محيط فيزيكوشيميايي متغيرهاي

 مهمي را   نقش كه  هستند متغيرهايي جوي هايمقدار ريزش  و توپوگرافي شيب فرسايش، سرعت درونگير، سنگ

 كنتـرل  متغيرهـاي  تـشخيص  ،فاكتوري تحليل و تجزيه از هدف واقع در .كنندمي ايفا سازي كاني در فرآيندهاي 

 تغييـر  داكثرح فاكتوري، متغيرهاي تعداد حداقل با توانمي صورت اين در .است فرعي متغيرهاي از اصلي كننده

  .نمود مشخص درآن را فاكتوري متغيرهاي از يك هر نسبي سهم و نموده توجيه را ها داده بين پذيري
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 پيچيـده  روش يك عنوانبه فاكتوري آناليز هايتوانايي رغمعلي كه اندهساخت نشان خاطر متعددي مؤلفين

نتايج  تفسير در كه كرد توجه بايستي ،متغيرهاي اصلي  عيين و ت  متغيره چند هايمجموعه گذاريارزش در آماري

 و شده گرفته كار به احتياط با حاصله نتايجبايست  مي هميشه ژئوشيميايي، هايحاصل از اين روش بر روي داده      

  .شوند گذارده كنار ندارد انطباق ها آن بر شناسي زمين تفسير كه يصورت در

 10  مي شود  همانگونه كه ملاحظه  .  آورده شده است   7-4 نتايج مربوط به آناليز فاكتوري در جداول شماره       

 30فـاكتور اول بـه تنهـايي در حـدود           .  درصد از كل تغييرات جامعه را نشان داده است         75فاكتور اول در حدود     

 درصـد از    50تور اول نيـز     كسه فا .  درصد را شامل شده اند     70 فاكتور بعدي    40 از تغييرات را نشان داده و        درصد

 مـنعكس  هفاكتور اول بيشترين اثر پذيري را از مجموعـه عناصـر سـنگ سـاز ك ـ             . كل تغييرات را نشان مي دهند     

  .ه مي باشند داردقكننده نوع ليتولوژي منط

 درصـــد از كـــل تغييـــرات جامعـــه را در بـــر گرفتـــه، عناصـــر 13فـــاكتور دوم كـــه بـــه تنهـــايي در 

S,Sb,Pb,Cd,Ag,Zn    اين فاكتور گوياي كاني سازي پلي متال سرب و روي در منطقـه             .  نقش به سزايي دارند

  .مورد مطالعه است

 درصـد از    7/2اين فاكتور تنها    . استدر فاكتور هشتم نمايان ساخته      خود را    Cu,Asطلا به همراه عناصر     

   يـك چنـين    . غييرات جامعه را نشان داده و در مقايسه بـا فـاكتور دوم از اهميـت كمتـري برخـوردار اسـت                     كل ت 

بنـابراين در  . نتيجه اي نيز با استفاده از جداول آمار توصيفي ضرايب همبستگي و آناليز خوشه اي به دسـت آمـد       

و عناصـر همـرا آن اسـت و در           Zn-Pbيك جمع بندي كلي مي توان اظهار كرد كه كاني سازي اصـلي منطقـه                

  . مي تواند مورد توجه قرار گيردAuلويت دوم كاني سازي وا
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  فاكتوري محاسبات به مربوط نتايج  -7-4 شماره جدول
KMO and Bartlett's Test

.865

23142.011
820

.000

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.

Approx. Chi-Square
df
Sig.

Bartlett's Test of
Sphericity

 
 

 
Total Variance Explained

12.008 29.287 29.287 12.008 29.287 29.287 10.701 26.100 26.100
5.333 13.008 42.295 5.333 13.008 42.295 4.976 12.136 38.236
2.979 7.267 49.562 2.979 7.267 49.562 2.913 7.104 45.340
2.439 5.948 55.510 2.439 5.948 55.510 2.336 5.699 51.039
2.028 4.945 60.456 2.028 4.945 60.456 2.125 5.183 56.222
1.349 3.291 63.747 1.349 3.291 63.747 1.796 4.380 60.602
1.206 2.941 66.688 1.206 2.941 66.688 1.579 3.852 64.454
1.122 2.736 69.424 1.122 2.736 69.424 1.524 3.716 68.170
1.079 2.632 72.056 1.079 2.632 72.056 1.325 3.231 71.401
1.047 2.555 74.611 1.047 2.555 74.611 1.316 3.210 74.611
.954 2.328 76.939
.888 2.166 79.105
.828 2.018 81.123
.804 1.960 83.084
.725 1.769 84.852
.599 1.461 86.313
.587 1.433 87.746
.547 1.334 89.080
.511 1.246 90.326
.475 1.158 91.484
.401 .978 92.462
.334 .815 93.277
.321 .782 94.058
.305 .743 94.802
.275 .672 95.473
.257 .628 96.101
.212 .518 96.619
.199 .486 97.105
.171 .416 97.522
.151 .368 97.890
.131 .319 98.209
.129 .315 98.524
.113 .276 98.800
.097 .237 99.037
.087 .213 99.250
.077 .187 99.437
.073 .179 99.616
.053 .129 99.745
.042 .102 99.848
.036 .087 99.935
.027 .065 100.000

Component
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
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Rotated Component Matrixa

.927 .005 .105 .122 -.030 .054 -.074 -.061 .114 -.010

.879 -.005 .262 .026 .053 .092 -.036 -.019 -.024 .105

.874 .019 .001 .068 .075 .060 .053 -.054 -.015 .013

.873 -.033 -.059 .087 .272 .041 .096 .034 .016 -.042

.866 -.058 -.057 .044 .237 -.023 .041 .031 .031 -.068

.813 .032 .042 .088 -.061 .374 .107 -.001 -.016 -.021

.799 -.027 .248 .047 -.042 .178 -.047 .020 .049 .132

.796 -.008 .215 .038 -.150 -.092 .167 .051 -.120 .103

.763 -.043 .448 .027 .068 .117 -.107 -.008 .023 .159

.761 -.028 -.167 .229 -.148 .127 -.070 -.107 .240 -.262

.717 .005 -.089 .114 -.089 .455 .113 -.057 .063 -.121

.705 .060 .027 -.011 -.149 -.340 -.029 -.100 .296 -.025

.674 -.043 .418 .144 -.116 .120 -.007 .045 .028 .127

.609 .195 -.053 .160 -.217 .153 -.078 -.126 .396 -.149

.537 -.087 -.096 .067 .497 .083 -.002 -.090 .069 -.117

.472 .138 .322 .002 .044 .296 -.084 .077 .064 .333

.004 .954 -.001 -.048 -.005 -.030 .023 .004 .020 -.024

.013 .927 .044 .154 -.024 .025 .057 -.003 .031 -.007
-.019 .925 -.014 -.059 .002 -.031 -.069 .044 -.006 -.021
.002 .921 -.002 .088 .007 -.069 .152 .036 .008 -.037

-.030 .895 .039 .234 .021 -.003 .234 .075 -.004 .032
.011 .684 .028 -.068 .069 .187 -.073 .105 -.013 .302
.034 .031 .894 .016 .017 -.032 .086 .004 .020 -.057
.174 .007 .779 -.031 -.065 -.154 -.117 -.099 -.069 -.015
.134 .034 .613 .000 .195 .351 .292 .219 .119 -.098
.340 .104 -.042 .752 .009 .100 -.110 .097 .087 -.051
.501 .107 -.020 .679 .112 .172 .029 -.041 .122 .058
.391 .036 -.043 .462 -.144 .094 .103 -.032 .361 -.136

-.086 .050 .063 .035 .842 .081 .194 .050 .060 .062
-.252 .005 -.191 -.008 .521 -.249 -.045 -.066 -.174 .289
.471 .052 .349 .288 .513 .089 .130 -.004 .066 .100
.245 .049 .419 -.291 .460 .010 -.141 .102 .105 -.001
.378 .007 -.047 .203 .042 .693 -.101 -.094 -.051 -.034
.417 -.014 -.015 .203 .007 .474 .196 .141 .007 .143
.241 .163 -.002 -.139 .074 -.027 .743 -.046 -.072 .162

-.170 .157 .048 .450 .154 .077 .641 .081 .060 .011
-.047 .089 -.076 .103 -.016 -.103 -.119 .860 -.066 -.019
-.075 .216 .170 .536 .042 .107 .283 .556 -.109 -.001
-.060 .092 .119 -.222 .044 .246 .210 .509 .376 -.029
.124 -.021 .028 .134 .092 -.065 -.050 -.003 .760 .110
.044 .082 -.084 -.028 .106 -.006 .153 -.045 .081 .841

EI Al
EI Ti
EI Nb
EI La
EI Ce
EI K
EI Zr
EI P
EI Sc
EI Th
EI Rb
EI Na
EI V
EI Sn
EI Y
EI Li
EI Zn
EI Ag
EI Cd
EI Pb
EI Sb
EI S
EI Ni
EI Cr
EI Co
EI W
EI Be
EI U
EI Mn
EI Ca
EI Fe
EI Mg
EI Cs
EI Tl
EI Ba
EI Mo
EI Au
EI As
EI Cu
EI Bi
EI Sr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Component

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 11 iterations.a. 
  

  

   جمعي هاي شاخص و ژئوشيميايي هاي مشخصه محاسبه -4-2-9

 هايمشخصه محاسبه از استفاده يكديگر با هاآن همسويي امكان و ناهنجار مقادير بررسي هايراه از يكي

 هاداده تمامي كه است بديهي همبستگي، ضرايب مورد در است، (Geochemical Signature) ژئوشيميايي
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 اين شد، اشاره آن به همبستگي ضرايب سرفصل در كه مواردي به توجه با است ممكن و گرفته قرار بررسي مورد

 هاي مشخصه محاسبه در دليل همين به .نباشند عناصر همبستگي عدم يا همبستگي واقعي بيانگر ضرايب

 با معيار اين .شود مي بررسي ها آن جامعه بالاي درصد 10 در تنها عناصر همسويي و همراهي ژئوشيميايي،

 اعتبار از تواند مي شود، مي منحصر ها آن بالاي درصد 10 به تنها عناصر توزيع محدوده كه اين به توجه

   ها آن بالاي درصد 10 و (Sort) مرتب عناصر تمامي براي ها داده فايل بنابراين .باشد برخوردار بيشتري

 آن هاي داده و گرفته قرار مبنا عنصر عنوان به يكبار عناصر از كدام هر سپس .است شده مشخص )نمونه 60(

  :نده ادش معرفي آمده دست به هاي مجموعه بهترين زير بندي رده در .اند شده مرتب

1- ACPSSZ (Ag+ Cd+ Pb+ S+ Sb+ Zn)  

2- AACCM (As+ Au+ Co+ Cu+ Mo) 

 از يكي عنوانبه شد، اشاره آن به نيز )دوم فاكتور در( فاكتوري آناليز در كه اول مجموعه بالا مجموعه 2 از

 ايخوشه ليزآنا نتايج در كه است ذكر قابل .است شده ترسيم نقشه يك قالب در محدوده احتمالي سازهاي كاني

  .است شده مشاهده دندروگرام قسمت بالاترين در مجموعه اين نيز

 كه مقادير اين جمع از و هاست آن Z-Score  مقادير جمع اساس بر ها مجموعه اين هاي داده ترسيم

 صورت به كه آيد مي دست به هايي داده شده، گذاري نام (Additive Index) جمعي هاي شاخص عنوان به

 اساس بر كه است ها داده سازي استاندارد نوعي Z-Score كه است ذكر به لازم .شود مي داده يشنما نقشه

  :شود مي محاسبه زير فرمول

Zscore = (X-Min) / (Min-Max) 

 محاسبه با .است جامعه بيشترين مقدار (Max) و كمترين (Min) نمونه، هر عيار (X) فرمول اين در

 جمع قابل و بوده وزن هم آنها تمامي كه آمد خواهد دست به 1 تا 0بين  اي هجامع صورت به نتايج فرمول اين

  .هستند يكديگر با كردن
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  آماري زمين هاي پردازش -4-3

 اين بخش اين در .است پذيرفته انجام ها نمونه مكاني موقعيت از فارغ تاكنون آماري هاي پردازش تمامي

 توزيع ديگر؛ گفته به يا برطرف، Surfer 8.0 افزار نرم از استفاده با و آمار زمين هاي تكنيك كمك به نقص

 آنومالي هاي نقشه ها پردازش اين نتيجه .شد خواهد گرفته كار به آماري هاي پردازش در نيز ها داده فضايي

 ارزيابي را تخمين آنيزوتروپي بيضوي امتداد و جهت ثير،أت دامنه توان مي واريوگرام نتايج از .بود خواهد عناصر

 .پرداخت ها نقشه ترسيم و تخمين به كريجينگ روش با سپس و كرد

  واريوگرافي -4-3-1

 مدل بهترين آنها از بردن سود با بتوان تا شود استفاده امكاناتي از شده كوشش ها واريوگرام ترسيم در

 كند مي مشخص را احتمالي كانسار بودن دار جهت غير يا بودن دار جهت و سازي كاني تداوم كه را ممكن

 شده استفاده نمايي برازش مدل از عناصر تمامي مورد در و شده همگن هاي داده از پروژه اين در .نمود برازش

 برازش ها آن بر مدل بهترين و محاسبه جهتي غير هاي واريوگرام واريوگرافي، مطالعات انجام ابتداي در .است

   تمام و باشد جهت از فارغ ... و ها بندي شبكه ها، تخمين تمام است اين غيرجهتي واريوگرام از منظور .شد

 در واريوگرام بهترين جهتي، غير هاي واريوگرام تهيه از پس .شوند مي داده شركت ارزيابي و تخمين در ها داده

 جهت آن در تغييرات حداكثر كه است جهتي بر منطبق جهت ترين مناسب .گرديد ترسيم جهت ترين مناسب

 .است شده آورده 8- 4 شماره جدول در جهتي غير و جهتي واريومتري مشخصات صهخلا .شود مي مشاهده

 و كم ثيرأت دامنه مقادير با مختلف تيپ دو هستند تيپيك بسيار اينكه ضمن اكتشافي محدوده هاي واريوگرام

  .اند كرده مشخص را زياد تغيير دامنه با ديگري



   
  چهارمفصل                         پردازش داده ها -اكتشاف ليتوژئوشيميايي منطقه طلا دار سوسن وار            

 

36-4 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lag Distance

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

V
ar

io
gr

am

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0
As

 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lag Distance

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Va
rio

gr
am

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0
Ag

  

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lag Distance

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

V
ar

io
gr

am

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0
Ba

  0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lag Distance

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

V
ar

io
gr

am

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0
Au

  

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lag Distance

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

V
ar

io
gr

am

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0
Cu

  0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lag Distance

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

V
ar

io
gr

am

Direction: 0.0   Tolerance: 90.0
Cd

  
   محدوده مورد مطالعه در Ag,As,Au,Ba,Cd,Cuعناصر  غيرجهتي وگرافيواري  نمودارهاي-16-4 شماره شكل
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   محدوده مورد مطالعه در Mo,Pb,S,Sb,Tl,W عناصر غيرجهتي واريوگرافي  نمودارهاي-17-4 شماره شكل
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    محدوده مورد مطالعه در Zn عنصر غيرجهتي واريوگرافي  نمودارهاي-18-4 شماره شكل
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   محدوده مورد مطالعه  درAg,As,Au,Ba,Cd,Cuعناصر  جهتي واريوگرافي  نمودارهاي-19-4 شماره شكل
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   محدوده مورد مطالعه در Mo,Pb,S,Sb,Tl,Wجهتي عناصر  واريوگرافي  نمودارهاي-20-4 شماره شكل
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     محدوده مورد مطالعه در Znنصر جهتي ع واريوگرافي  نمودارهاي-21-4 شماره شكل

  

 از استحكام كمتري Ag و Ba, Tl, Sبا توجه به واريوگرامهاي غير جهتي و جدول ارائه شده، عناصر 

 محاسبه شده Zn, Mo, Sb, Asاز طرفي ديگر بيشترين پايداري واريوگرام در عنصر . برخوردار مي باشند

  .است

 كمترين پايايي را داشته اند و اطلاعاتي مشابه با S و  Ba, Tl در واريوگرام هاي جهتي نيز سه عنصر 

  .واريوگرام هاي غير جهتي نشان داده اند

در سرب و روي منطقه كاني سازي احتمالاً با توجه به اطلاعات واريوگرام هاي جهتي به نظر مي رسد كه 

  .ده باشدعمود بر آنها تشكيل شارسنيك و طلا و  رخ داده N50E تا N30Eامتداد غالب 
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  هاي غيرجهتي و جهتي واريوگرام مشخصه هاي - 8 -4شماره  جدول

Variable c0 c a Direction Tolerance c/c0 (c0/c0+c)*100
  غيرجهتي واريوگرام

Ag 0.95 0.7 375 0 90 0.74 58 
As 0.3 0.5 230 0 90 1.67 38 
Au 0.77 0.65 300 0 90 0.84 54 
Ba 0.58 0.1 350 0 90 0.17 85 
Cd 1.5 2 370 0 90 1.33 43 
Cu 0.4 0.56 220 0 90 1.40 42 
Mo 0.26 0.3 270 0 90 1.15 46 
Pb 1.5 2.1 380 0 90 1.40 42 
S 0.36 0.1 220 0 90 0.28 78 
Sb 0.55 0.66 400 0 90 1.20 45 
Tl 0.22 0.057 175 0 90 0.26 79 
W 0.18 0.16 375 0 90 0.89 53 
Zn 1.18 1.5 400 0 90 1.27 44 

 جهتي واريوگرام
Ag 0.89 0.93 420 150 25 1.04 49 
As 0.39 0.71 580 160 25 1.82 35 
Au 0.68 0.78 290 110 25 1.15 47 
Ba 0.53 0.2 420 70 25 0.38 73 
Cd 1.3 2.15 400 40 25 1.65 38 
Cu 0.38 0.61 260 140 25 1.61 38 
Mo 0.2 0.37 310 140 25 1.85 35 
Pb 1.5 2.215 400 60 25 1.48 40 
S 0.33 0.14 300 110 25 0.42 70 
Sb 0.46 0.69 330 40 25 1.50 40 
Tl 0.218 0.085 375 160 25 0.39 72 
W 0.182 0.183 580 70 25  1.01 50 
Zn 0.95 1.77 410 40 25 1.86 35 
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  منطقه هايآنومالي نقشه شرح -4-4

  نقره آنومالي -4-4-1

 مهـم  محـدوده آنومـالي      سـه ،  )22-4شكل شماره   ( هاي خام نقره  از پردازش داده  حاصل  در نقشه آنومالي    

 يكـديگر  بـه  كه عمدتاً منطبق بر معادن سرب و روي هـستند،            هاي آنومال دو تا از اين محدوده    . شودمشاهده مي 

 .انـد شـده  كـشيده  روي و سـرب  همتروك ـ معـادن  سـمت  به سنجو غربي شمال ازدر امتداد شمال     و بوده متصل

 قرارهاي سرب و روي        كيلومتر مربع و بازهم در مجاورت انديس       5اليه شمال محدوده    در منتهي  نيز سوم آنومالي

  .اندشده واقع كرتاسه سنگي واحدهاي در هاآنومالي اين مراكز ،شناسيبا توجه به نقشه زمين .ستا گرفته

شـدگي نيـز مجـدداً      هاي شـاخص غنـي     اثر سنگ و با استفاده از داده        نقره پس از حذف    هايآنومالينقشه  

 در اين . گردد مشاهده مي  آنومالي آورده شده پنج مركز      23-4در نقشه حاصله كه در شكل شماره        . ترسيم گرديد 

  اً  دقيقـت آنـره كه موقعيـام نقـهاي خهاي حاصل از دادهنقشه به دليل حذف اثر سنگ، اهميت يكي از آنومالي

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.28 ppm)
50-84 (0.28-0.87 ppm)
84-97.5 (0.87-20.3 ppm)
97.5-Max. (20.3-192 ppm)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.4)
50-84 (0.4-1.1)
84-97.5 (1.1-3.1)
97.5-Max. (3.1-46.8)

Gold index

Senjou

  
   Ag آنومالي هاي شاخص غني شدگي -23-4شكل شماره    Ag آنومالي هاي داده خام -22-4شكل شماره 
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 هايداده حاصل از( ديگرآنومالي  دو ولي كاهش يافته ،بود سرب معدن هايچاه و تونل دهانهمحل  بر منطبق

 ديگري از نقره در اطراف هايآنومالي ،هاآن بر هعلاو .اند جايگاه خود را حفظ كردهآنومالي عنوان به كماكان )خام

 جنوبي هاي بخش در اين ميان آنوماليكه ثبت شدهرودخانه اصلي شرق سنجو در امتداد شمال به جنوب 

   .اندشده واقع كرتاسه واحدهاي در نقره، ديگر هايآنومالي .باشندمي ائوسن يولكانيك واحدهاي برمنطبق 
  

 كرسنيا آنومالي -4-4-2

  اهده مش آنومالي مركز چهار، )24-4شكل شماره (ارسنيك  خام هايدادهپردازش  ازحاصل  نقشه در

 سنجو از جنوب شرقي قرار گرفته و خط واصل آنها - شود كه سه عدد از اين مراكز در يك امتداد شمال غربيمي

 خط اين ميانه .دشومي كشيده روي و سرب معادن غرب  شمال غرب تاسمت به و شده آغاز شرق جنوب در

 و واقع شده مطالعاتي محدوده شمال درارسنيك چهارم  آنومالي مركز .است روي و سرب معادن بر منطبق واصل

 دربخش جنوبي ارسنيك  هايآنومالي ليتولوژي نظر از .باشدمي نقره دوم درجه هايآنومالي بر منطبق تقريباً

  .نداگرفته جاي ائوسن  ولكانيكيواحدهاي در شماليش بخارسنيك هاي آنومالي و كرتاسه واحدهاي

 تهيـه مجـدداً   ارسنيك   هاي آنومالي نقشه ،شدگيغني شاخص هايادهاستفاده از د   و ليتولوژي اثر حذف با

 كـز امر تعـداد و موقعيـت       مـابين تفـاوت چـشمگيري      ،شـود  مشاهده مي  25-4همانطور كه در شكل شماره      . شد

 اه ـآنومـالي  وسعت از تنها قدري  .وجود ندارد  خام هايداده و شدگيهاي شاخص غني   از داده  حاصل هايآنومالي

  .ه استشد كاسته

  طلا آنومالي -4-4-3

 محدوده شمالي نيمه در عمدتاًشدگي، هاي خام و شاخص غنيي حاصل از پردازش دادهطلا هايآنومالي

 فاقد هرگونه ، در آن قرار گرفتهوارسوسن روستاي كه محدوده جنوبي قسمت .ستا شده واقع مطالعه مورد

  .باشد ميلاآنومالي ط
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Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-12.8 ppm)
50-84 (12.8-42.9 ppm)
84-97.5 (42.9-193.4 ppm)
97.5-Max. (193.4-421 ppm)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.6)
50-84 (0.6-1.5)
84-97.5 (1.5-3.6)
97.5-Max. (3.6-11.4)

Gold index

Senjou

  
    As آنومالي هاي شاخص غني شدگي-25-4شكل شماره    As آنومالي هاي داده خام -24-4شكل شماره 

  

 اصلي طلا مشخص شده كـه       آنومالي، چهار   )26-4شكل شماره    (هاي خام دادهدر نقشه حاصل از پردازش      

  قسمت جنوبي. توان آنها را در مجموع يك آنومالي بزرگ در نظر گرفت مجاورت هم بوده و مي عدد از آنها درسه

    منطبـق   كرتاسـه  سـنگي  واحـدهاي  در واقـع  روي و سـرب  اسـتخراجي  هـاي كارگاه و  تونل دهانه براين آنومالي   

 ـ              يشمال حاشيه .باشدمي  امتـداد وده و داراي    اين آنومالي منطبق بر حاشيه زون گسله و تراستي شـمال سـنجو ب

 شـمال   گـسله  زون نيهم ـ ،ي يـاد شـده    اه ـنوماليآ تشكيل اصلي علت احتمالاً. است غربي جنوب -شرقي شمال

 )هيدروترمال( گرمابي هايمحلول حركت براي را مناسبي محل كه باشدمي آن مربوط به  هايشكستگي وسنجو  

 نمايش بهبا آن    را خوبي همبستگي و بودهارسنيك   هاياليآنوم برمنطبق   عمدتاً اهآنومالي اين .اندساخته فراهم

 واقـع  متـر  50×50 بردارينمونه هايشبكه در و محدوده شرق اليهمنتهي در طلا چهارممركز آنومالي    .اندگذارده

 در، شـد  خواهـد  ملاحظـه  مس هايآنومالي شرح درهمانطور كه   .ستا گرفته قرار ائوسن ولكانيكي هايسنگ در

   .دهندبا هم نشان مي را خوبي همبستگي و بوده منطبق هم روي بر مس و طلا هايآنومالي نطقهم اين
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شكل ( استشده ترسيم و تهيه نيز شدگيغني شاخص هايداده ي حاصل از پردازشطلا هايآنومالي

توان نتيجه گرفت كه هاي خام ميهاي حاصل از پردازش دادهها با آنومالياز مقايسه اين آنومالي، )27-4شماره 

  علاوه بر.است شده كاستهتا حدودي  آنها وسعت از ولي نداشته مكاني تغيير طلاهاي آنومالي كزاردر اينجا م

 در كه استشده اضافه آنومالي جديد يك شدگي طلا،هاي شاخص غنيهاي ياد شده، در نقشه آنوماليآنومالي

 لازم به .استگرفته جاي منطقه هايتراورتن  دستپايين در و ائوسن هايولكانيك در سنجو، روستاي حوالي

 .طلا مشخص شده بود 2درجه آنومالي منطقه اين ، درخامهاي نقشه حاصل از پردازش داده در توضيح است كه

 آثار آنوماليعمليات كنترل  و صحرايي بازديدهاي ري از طلا بدست آمده كه دكوچكآنومالي  نيز سنجو شرق در

   .در محدوده آن مشاهده گرديد باريت و مس سازيكاني از يشواهد و

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-2 ppb)
50-84 (2-10 ppb)
84-97.5 (10-77.63 ppb)
97.5-Max. (77.63-548 ppb)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.5)
50-84 (0.5-1.4)
84-97.5 (1.4-4)
97.5-Max. (4-17.8)

Gold index

Senjou

  
    Au آنومالي هاي شاخص غني شدگي-27-4شكل شماره    Au آنومالي هاي داده خام -26-4شكل شماره 
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    باريم  آنومالي -4-4-4

عنصر  هاي اصلي آنومالي،  ) 28-4شماره  شكل  (هاي خام    نقشه پراكندگي حاصل از پردازش داده      بر اساس 

نيمه شمالي محدوده،   در  آنومالي باريم موجود    تنها  . اندواقع شده در نيمه جنوبي محدوده مورد مطالعه       غالباً  باريم  

 هاي باريم در اطراف سوسن وار      مهمترين آنومالي . است هاي استخراجي معدن سرب و روي منطبق شده       بر دهانه 

  . در غرب سنجو مشاهده مي شوديز نوچكيآنومالي ك .اندواقع شده شرق و جنوب سنجو و

 رسم شدهشدگي غنيهاي شاخص پس از حذف اثر سنگ و با دادههاي باريم كه بر اساس نقشه آنومالي

غرب سنجو تقويت هاي  آنوماليونيمه شمالي   در رويسرب وهاي اطراف معادن  آنومالي،)29- 4  شمارهشكل(

شدگي هاي شاخص غنيهاي حاصل از دادهآنومالي  ،ايدير زمينهدليل بالا بودن مقابهدر نيمه جنوبي   وليشده

در تواند نكته مثبت توزيع اين عنصر مي  در نيمه شمالي و در اطراف معادنBa مقدار بودنبالا . اندتضعيف شده

  . كندعمل ميقابليت تحرك بالا اغلب به عنوان عنصري فوق كانساري با شود، زيرا اين عنصر نظر گرفته 

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (34.8-334 ppm)
50-84 (334-1042 ppm)
84-97.5 (1042-2138.8 ppm)
97.5-Max. (2138.8-9220 ppm)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0.04-0.6)
50-84 (0.6-1.6)
84-97.5 (1.6-3.3)
97.5-Max. (3.3-11)

Gold index

Senjou

  
    Ba  آنومالي هاي شاخص غني شدگي-29-4شكل شماره    Ba آنومالي هاي داده خام -28-4شكل شماره 
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  كادميم  آنومالي -4-4-5

 نيمـه  در عمدتاًكادميم   هايآنومالي،  )30-4شكل شماره    (هاي خام دادهبر اساس نقشه حاصل از پردازش       

    بـر  همگـي  كـه  شـود مـي  مـشاهده  نقـشه  ايـن  در اصلي اليآنوم سه .اندگرفته قرار مطالعه مورد محدوده شمالي

 يكسان  هاي شيميايي تقريباً   با توجه به ويژگي    .باشندميمنطبق   روي و سرب هايانديس و استخراجي هايدهانه

هاي روي گرديـده و بـا آن همبـستگي بـسيار بـالايي               عنصر كادميم وارد شبكه كاني     عناصر كادميم و روي، غالباً    

كـادميم   شـدگي  غني ،وجود دارد روي و سرب سازيكاني از شواهديبدين ترتيب در مناطقي كه     . هددنشان مي 

  .قابل مشاهده است Zn آنومالي هايشهقن شرح دراين نكته به وضوح  .شودنيز ديده مي

شدگي هاي شاخص غني و با استفاده از دادهليتولوژي اثر ذفهاي كادميم كه پس از حدر نقشه آنومالي

 بالا دليلبه ،كرتاسههاي سنگي واحدهاي خام واقع در  دادههايآنومالي، )31- 4شكل شماره (رسيم گرديد ت

 در ائوسن سنگي واحدهاي واقع در دوم درجه هايآنومالي و اندشده تضعيف حدودي تا ايزمينه مقادير بودن

  .اندقسمت جنوبي و در اطراف سنجو  بارز شده

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.2 ppm)
50-84 (0.2-1.2 ppm)
84-97.5 (1.2-105.4 ppm)
97.5-Max. (105.4-914 ppm)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.14)
50-84 (0.14-0.9)
84-97.5 (0.9-2.8)
97.5-Max. (2.8-60.5)

Gold index

Senjou

  
    Cd  آنومالي هاي شاخص غني شدگي-31-4شكل شماره    Cdآنومالي هاي داده خام  -30-4شكل شماره 
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  مس آنومالي -4-4-6

در نيمـه    عمـدتاً  مـس  هـاي آنومالي،  )32-4شكل شماره    (هاي خام بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده      

آنومالي موجـود در نيمـه      تنها   .اندواقع شده  ائوسن دورهولكانيكي  هاي  جنوبي محدوده و در محل رخنمون سنگ      

  . منطبق شده استاستخراجي هايكارگاه و دهانه محل است كه بر ضعيفي بسيار آنوماليشمالي  

        هـاي شـاخص   داده و بـا اسـتفاده از        ليتولـوژي هاي عنـصر مـس كـه پـس از حـذف اثـر               در نقشه آنومالي  

مطلـوب   شـواهد  و اعتبـار هاي خام كـه از      مهم داده  هايآنومالي،  )33-4شكل شماره   ( گرديد ترسيم شدگينيغ

 ماننـد  نـواحي  بعضي در .اندشده ظاهر شدگيغني شاخص هايداده در آنومالي عنوان به كماكان برخوردار بودند، 

 آنومـالي  استخراجي هايدهانه مانند موارد برخي در و يافته ارتقا اول درجه به دوم درجه از آنومالي سنجو شمال

 ،شد اشاره طلا هايآنومالي شرحدر   كه همانگونه .است تا حدودي تضعيف شده    شدگي غني خصشا هايداده در

   .وجود دارد متر 50×50 بردارينمونه شبكه در و شرقي نيمه در Cu و Au راصعن بين نسبتاً خوبي همبستگي

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (1.9-21.3 ppm)
50-84 (21.3-66.5 ppm)
84-97.5 (66.5-287.6 ppm)
97.5-Max. (287.6-2290 ppm)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0.02-0.54)
50-84 (0.54-1.3)
84-97.5 (1.3-3.5)
97.5-Max. (3.5-27)

Gold index

Senjou

  
    Cu  غني شدگي آنومالي هاي شاخص-33-4شكل شماره     Cu آنومالي هاي داده خام -32-4شكل شماره 
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  موليبدن آنومالي -4-4-7

اين  هايآنومالي، )34-4شكل شماره  (هاي خام عنصر موليبدنهاي حاصل از دادهبر اساس نقشه آنومالي

 جنوب-غربي شمال عنصر اين هايآنومالي توزيع در غالب روند .قرار دارند سنجو روستاي اطراف در عمدتاًعنصر 

 روي و سرب معادن استخراجي هايدهانه تا و بودهارسنيك  هايآنومالي با امتداد هم حدودي تا كه است شرقي

 بر سنجو اطراف مس هايآنومالي ، وجود نداشته و تنهاMo وCu بين توجهي قابل همبستگي .يابدادامه مي

  .منطبق شده است Mo هايآنومالي

شكل شماره ( عنصر موليبدن شدگيغني شاخص هايدادههاي حاصل از پردازش بر اساس نقشه آنومالي

 كاسته آنها شدت از مشاهده نشده ولي در برخي موارد موليبدناصلي  هايآنوماليهيچ تغيير مكاني در ، )35- 4

  .ه استيافت تقليل سوم درجه حد تاموليبدن نيز  دوم درجه هايآنومالي . استهشد

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0.3-2.1 ppm)
50-84 (2.1-5 ppm)
84-97.5 (5-18.8 ppm)
97.5-Max. (18.8-61)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0.07-0.7)
50-84 (0.7-1.4)
84-97.5 (1.4-3.2)
97.5-Max. (3.2-16.25)

Gold index

Senjou

  
    Mo  آنومالي هاي شاخص غني شدگي-35-4ره شكل شما   Mo آنومالي هاي داده خام -34-4شكل شماره 
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  سرب آنومالي -4-4-8

 نيز قبل از كه همانگونه، )36-4شكل شماره  (هاي خام عنصر سرببر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

 عنصر اين استخراجي هايدهانه و سازيكاني شواهد ها،انديس ي اين عنصر برهاآنومالي بود بينيپيش قابل

همچنين همپوشاني  .خوردمي چشم به نقره و سرب هايآنومالي بين خوبي همپوشاني نسبتاً .اندشده منطبق

  .شودمي مشاهدهكادميم  و رويهاي عناصر آنومالي و برس هايآنومالي بين درصدي 60 تقريباً

شدگي نيهاي شاخص غسرب كه پس از حذف اثر ليتولوژي و با استفاده از دادههاي در نقشه آنومالي 

، هاي استخراجيدهانههاي كرتاسه در محدوده بالاي  موجود سنگهاي آنومالي،)37-4شكل شماره (رسم شده 

   .اندهشد نمايان سنجو اطراف و شرق هاياليدر مقابل آنوم بعلت بالا بودن مقدار زمينه تا حدودي تضعيف شده و

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-21.8 ppm)
50-84 (21.8-195.6 ppm)
84-97.5 (195.6-12012.5 ppm)
97.5-Max. (12012.5-67600 ppm)

Gold index

Senjou

  
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0-0.1)
50-84 (0.1-0.7)
84-97.5 (0.7-2.6)
97.5-Max. (2.6-59)

Gold index

Senjou

  
    Pb  آنومالي هاي شاخص غني شدگي-37-4ل شماره شك     Pb  آنومالي هاي داده خام-36-4شكل شماره   
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  آنتيموان آنومالي -4-4-9

 حاصل از پردازش هايآنومالي پراكندگي و توزيعشود،  مشاهده مي38- 4شماره همانطور كه در شكل 

 عبارت به.است Ag و Pb عناصرهاي با آنومالي مشابه و منطبق زيادي حدود تا آنتيموانهاي خام عنصر داده

 و با نقره و سرب هايآنومالي محل همان دربين اين سه عنصر وجود دارد، كه علت همبستگي خوبي هب ديگر

  .شودمي مشاهدهنيز  آنتيموان هايآنومالي ،امتداد مشابه

 به  عنصر آنتيموان نيزشدگيغني شاخص هايدادههاي حاصل از پردازش  آنوماليدر توزيع نحوه اين

بعبارت ديگر همانند عناصر سرب و نقره، در مورد عنصر آنتيموان نيز ). 39-4شماره شكل  (خوردمي چشم

 سنجو شرق و اطراف هايآنومالي تقويت و استخراجي هايدهانه و هاتونل اطراف واقع در هايآنومالي تضعيف

  .گرددمشاهده مي

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0.1-1.2 ppm)
50-84 (1.2-3.8 ppm)
84-97.5 (3.8-33.3 ppm)
97.5-Max. (33.3-351 ppm)

Gold index

Senjou

 
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50 (0.01-0.46)
50-84 (0.46-1.13)
84-97.5 (1.13-2.75)
97.5-Max. (2.75-32.85)

Gold index

Senjou

  
    Sb الي هاي شاخص غني شدگي آنوم-39-4شكل شماره    Sb آنومالي هاي داده خام -38-4شكل شماره 
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  روي آنومالي -4-4-10

هاي محل اصلي آنومالي، )40 -4شكل شماره (هاي خام عنصر روي بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

 معدن سرب، شمال شرقي هاي استخراجيدهانهاين عنصر به ترتيب در شمال محدوده مورد مطالعه، در محل 

سازي سرب و روي در اين مناطق كه شواهدي از كاني. ودخانه شرق سنجو قرار داردسنجو و در نهايت در مسير ر

خورد و بدين ترتيب آنومال بودن اين مناطق در مطالعات ليتوژئوشيميايي تا حدودي از قبل قابل به چشم مي

  . بيني بودپيش

هاي شاخص زش دادههاي عنصر روي كه پس از حذف اثر سنگي و با استفاده از پردادر نقشه آنومالي

 هايآنومالي واقع در شمال محدوده مورد مطالعه كماكان آنومالي، )41-4شكل شماره  ( ترسيم شدهشدگيغني

  . نداشده تقويت سنجو اطراف هايآنومالي و تضعيف استخراجي هايدهانه بر منطبق آنومالياصلي بوده و 
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    Zn  آنومالي هاي شاخص غني شدگي-41-4شكل شماره    Zn آنومالي هاي داده خام -40-4شكل شماره 
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   دوم فاكتور -4-4-14

 نقش به سزايي در تشكيل Zn و Ag ،Cd ،Pb ،S ،Sbدر تحليل فاكتوري مشخص شد كه عناصر 

در انديس هاي جمعي . بنابراين اقدام به ترسيم امتيازات فاكتوري فاكتور دوم گرديد. فاكتور دوم ايفا مي كنند

نتيجه امتيازات فاكتور دوم نيز شباهت زيادي با انديس جمعي .  اين مجموعه نقشه ترسيم و تشريح شدنيز از

تنها در حواشي . تمام مراكز اصلي آنومالي در هر دو مورد منطبق بر يكديگر مي باشند. مذكور نشان داده است

 نقشه 42- 4در شكل شماره . ي استتفاوت بين اين دو نقشه وجود دارد كه طبيعاندكي آنومالي هاي درجه دوم 

  .فاكتور دوم نشان داده شده است

  هشتم فاكتور -4-4-15

بنابراين بررسي فاكتور .  بوده استCu و Au ،Asدر ساخت فاكتور هشتم بيشترين اثر مربوط به عناصر  

مهمترين آن .  اندآنومالي هاي اصلي اين فاكتور در دو بخش قرار گرفته. هشتم از اهميت ويژه اي برخوردار است

ديگري در شرق محدوده مورد مطالعه و در شبكه   . در شمال محدوده و در اطراف معادن سرب و روي است

همبستگي قابل قبولي بين اين سه عنصر وجود دارد، بنابراين بايد به .  واقع شده است50×50نمونه برداري 

 محسوب مي شوند، در جهت اكتشاف طلا توجه Au كه به عنوان پاراژنز اصلي As و Cuهاي عناصر آنومالي

در شكل   . اند نشان دادهCu و Asهاي هاي بدست آمده نيز انطباق خوبي با آنوماليآنومالي. اي نمودويژه

  . نحوه پراكندگي آنومالي هاي فاكتور هشتم نشان داده شده است43-4شماره 
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   Factor 2 آنومالي هاي -42-4شكل شماره 

  )Zn و Ag ،Cd ،Pb ،S ،Sb عناصر(
   Factor 8 آنومالي هاي -43-4شكل شماره 

  )Cu و Au ،Asعناصر (

   جمعي هاي انديس آنومالي شرح -4-4-16

 ACPSSZ جمعي انديس -4-4-16-1

 يكـي از  Zn و Ag ،Cd ،Pb ،S ،Sbد كـه مجموعـه عناصـر      ش ـاي آماري مشخص    هبا تحليل و پردازش   

نقـشه جمعـي    شـدگي   هاي شاخص غني  پس از استانداردسازي داده   بنابراين  . باشديقويترين پاراژنزهاي منطقه م   

 نحـوه توزيـع و      44-4در شكل شماره     . تعيين شود  مربوطههاي  اين مجموعه تهيه شد تا نحوه پراكندگي آنومالي       

 ايـن   بخـش اعظـم  شودهمانگونه كه ملاحظه مي. هاي اين انديس جمعي نشان داده شده است   پراكندگي آنومالي 

هاي معدني سرب و     ديگري در شمال محدوده و در محل انديس و نشانه          بوده و  اطراف سنجو     مربوط به  هاآنومالي

هـاي درجـه اول هـر يـك از     هاي اين انديس بـا آنومـالي  انطباق تقريباً مناسبي بين آنومالي. روي واقع شده است  

  يـالـا نيمه جنوبي كه هيچ آنومـدوده در مقايسه ببنابراين نيمه شمالي مح .عناصر تشكيل دهنده آن وجود دارد
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  . برخوردار استاز اعتبار بيشتري  خاصي در آن مشاهده نشده 

 AACCM جمعي انديس -4-4-16-2

علاوه بر انديس جمعي اصلي محدوده كه يك مجموعه پاراژنتيكي هماهنگ را تشكيل داده بودند، انـديس              

 45-4در شـكل شـماره   .  تهيـه و ترسـيم گرديـد   Mo و As  ،Au ،Co ،Cuجمعي ديگري با استفاده از عناصر       

همانگونه كه ملاحظه مي شود آنومالي هاي اصلي ايـن          . هاي اين انديس نشان داده شده است      حوه توزيع آنومالي  ن

توان مي علاوه بر آن در اطراف معادن سرب و روي نيز         . اندعناصر بيشتر در شمال و شمال غرب سنجو قرار گرفته         

انـديس بيـشترين    اين  . هاي استخراجي سرب و روي را احاطه كرده اند        هايي را مشاهده كرد كه دهانه     شدگيغني

هاي حاصل از ايـن     نقش عناصر ديگر در اين مجموعه، عمدتاً تقويت آنومالي        . همپوشاني را با آرسنيك و طلا دارد      

  .دو عنصر است

Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50
50-84
84-97.5
97.5-Max. 

Gold index

Senjou

 
Susanvar 

Other mineralization index

Min.-50
50-84
84-97.5
97.5-Max. 

Gold index

Senjou

  
    ACPSSZ  آنومالي هاي-44-4شكل شماره 

  )Zn و Ag ،Cd ،Pb ،S ،Sb عناصر(
   AACCM  آنومالي هاي -45-4شكل شماره 

  )Mo و As ،Au ،Co ،Cuعناصر (
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   بررسي آلتراسيون منطقه و ارتباط آن با كاني سازي-4-5

باشد، لذا احتمال   طور كلي در اغلب موارد، نظر به اينكه حجم فضاي دگرساني بزرگتر از خود كانسار مي               به

توانند در كشف ذخاير پنهـاني مـؤثر واقـع    ها مياز اين نقطه نظر دگرساني  . ي آن بيشتر است   هاپيدايش رخنمون 

  .هاي احتمالي در مورد تيپ كانسار به دست آوردتوان استنباطدر اين صورت با تعيين دگرساني مي. شوند

هاي ا استفاده از داده    ب هاي منطقه سازيارتباط آنها با كاني   چگونگي  ها و    آلتراسيون پراكندگيبراي بررسي   

 هـا شـامل   ايـن شـاخص   . ترسـيم گرديـد   نقشه آنهـا    حاسبه و   هاي آلتراسيوني مختلف م   ليتوژئوشيميايي، شاخص 

 دارلينگ، قليايي، هاشي موتو، هاشي موتو تغيير يافته، هاشي گوشـي و             -سريسيتي، كلريتي، اسپيتز  هاي  شاخص

  . شده استارائهبه تفكيك ها ف هريك از اين شاخصتوصيدر ادامه . باشندشدگي قليايي پيرسون ميتهي

   شاخص سريسيتي -4-5-1

شـاخص  بـا محاسـبه     . شـود مـي تشكيل   سريسيتها  فلدسپات دگرساني سريسيتي با تخريب      در فرآيند 

از رابطه   سريسيتي  
ONaOK

OK

22

2

+
و   سـنجو  سـرب و روي    كه معدن    گرديدهاي آن مشخص     و تعيين ناهنجاري   

سازي سرب و   كاني اند و ارتباط خوبي ميان     اين شاخص واقع شده    هاي آنومالي  در داخل  آنهاي استخراجي   دهانه

 ايـن   بـر روي    به مقـدار جزئـي     هاي طلا واقع در نيمه شمالي نيز      آنومالي. ي وجود دارد  سريسيتروي و آلتراسيون    

شود و  هايي از اين شاخص مشاهده مي     ليالبته در شمال غرب و غرب سنجو نيز آنوما         .آلتراسيون قرار گرفته است   

هاي مس  ي و آنومالي  سريسيتاليه شرق محدوده مورد مطالعه نيز انطباق تقريباً مناسبي بين آلتراسيون            در منتهي 

  .استي نشان داده شدهسريسيت نحوه توزيع و پراكندگي شاخص 46-4در شكل شماره . شودمشاهده مي

   شاخص كلريتي -4-5-2

تـشكيل كلريـت   با   وكاسته O2NaوCaO ها از مقدار بر اثر تخريب فلدسپاتلريتيزاسيون،  كفرآينددر 

  از رابطـه كـه  شاخص كلريتي  توان با تعيين مي در مطالعات ليتوژئوشيميايي.شود افزوده ميMgو Fe  مقدار بر
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))(2(
)(

232

32

ONaCaOOFeMgO
OFeMgO

+++
در .  در منطقـه پرداخـت    نـد ايـن فرآي   به بررسي    شود مي محاسبه +

هـاي ايـن شـاخص      با اتصال مراكز آنومالي   . است نقشه پراكندگي اين شاخص نشان داده شده       47-4شكل شماره   

 ابتـداي . اسـت شرقي قرارگرفتـه    جنوب- قطر بزرگ آن در امتداد شمال غربي        كه شوديك حلقه بيضوي ايجاد مي    

 هاي استخراجي قرارگرفتـه و انتهـاي آن در جنـوب          و دهانه ها  در حاشيه بيروني انديس   رب،   غ اين قطر در شمال   

هاي ثبت شده طلا، در داخل اين بيـضوي و در        ها و آنومالي  سازيكاني. باشدميمنطبق  هاي مس   شرق بر آنومالي  

در شكل  . قرار دارند هاي سرب و روي و عناصر همراه آن نيز در درون اين حلقه              انديس. ندامجاورت آن واقع شده   

  هـاي  آنـومالـي.است رب نشان داده شدهـهاي طلا و س نحوه پراكندگي اين شاخص و محل انديس47-4ه شمار

  .اندمس واقع در نيمه شرقي محدوده مورد مطالعه بر روي آنومالي هاي اين شاخص قرار گرفته
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Other mineralization index

Min.-50
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  زيع و پراكندگي شاخص كلريتي نحوه تو-47-4شكل شماره   يسريسيت نحوه توزيع و پراكندگي شاخص -46-4شكل شماره 
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   شاخص قليايي -4-5-3

بـدين ترتيـب در     . شوندمياز سيستم خارج     CaO و   ONa2در فرآيند تخريب فلدسپاتها اكسيدهاي      

رابطـه   از  بـا اسـتفاده      شاخص قليايي    محاسبهبا  توان  ميمطالعات ژئوشيميايي   
OKCaOONa

CaOONa

22

2

++
بـه  ،   +

  همانگونـه . است شده  نحوه پراكندگي اين شاخص نشان داده48-4 شكل شماره  در. پرداختفرآيندارزيابي اين 

هاي معـدني واقـع در      شود انديس كه ملاحظه مي  

هاي شمال محدوده مورد مطالعه در ميان آنومالي      

بـه  . انـد وم و سوم اين شاخص قرار گرفته      درجه د 

رسد كه اين شـاخص، حاشـيه خـارجي و          نظر مي 

از . سازي را شامل شده باشد    اليه زون كاني  منتهي

هاي اين شـاخص    نحوه پراكندگي و توزيع آنومالي    

تـوان يـك امتـداد غالـب را در جهـت شـمال              مي

رسـد  نظر مـي  به. جنوب شرقي تعيين نمود   -غربي

  .نيز در همين امتداد رخ داده باشدسازي كه كاني

  

   شاخص هاشي موتو و هاشي موتو تغيير يافته -4-5-4

با اين تفاوت    .ستا ها شباهت خوبي را با شاخص كلريتي نشان داده        نحوه پراكندگي و توزيع اين شاخص     

اين دو شاخص   . ودشمشاهده مي بيشتري  وضوح  ا   و ب   بوده كاملترموتو تغيير يافته بيضوي آلتراسيون      كه در هاشي  

        K وMg  و اضـافه شـدن عناصـر   ،هـا  تخريـب فلدسـپات  طـي فرآينـد  ازسيـستم  Ca و Na بيانگر خروج عناصر 

  لـد تشكيـي فرآينـم طـبه سيست) موتو تغيير يافتهدر شاخص هاشي(K وFe و Mg  و )موتودر شاخص هاشي(

  

   نحوه توزيع و پراكندگي شاخص قليايي-48-4شكل شماره 
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 :شوندمي محاسبه  زيرابطوراين دو شاخص با استفاده از  . باشندمي كلريت و سريسيت 

MgOOKCaOONa
OKMgO
+++

+

22

  موتوهاشي= 2

MgOOKCaOONa
FeOOKMgO
+++

++

22

  موتو تغيير يافتههاشي  = 2

موتـو تغييـر يافتـه و       موتـو، هاشـي   شود شباهتي نيز در رابطه محاسباتي هاشي      همانگونه كه ملاحظه مي   

و به نوعي   اند  ها واقع شده  ل اين آلتراسيون  در داخ هاي ثبت شده    هاي معدني و آنومالي   انديس. كلريتي وجود دارد  

بدين ترتيب كه آنومالي هاي مـس بـر روي           .هاي منطقه را كنترل نمود    توان آنومالي از طريق اين سه شاخص مي     

در . اين زون آلتره و آنومالي هاي سرب و روي و طلا در قسمت داخلـي ايـن زون و بلافـصل آن واقـع شـده انـد                           

 موتو تغيير يافته نشان داده شده     موتو و هاشي  هاي دگرساني هاشي   نحوه پراكندگي شاخص   50-4 و   49-4ل  اشكا

  .است
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        نحوه توزيع و پراكندگي شاخص-49-4شكل شماره 

  هاشي موتو
         نحوه توزيع و پراكندگي شاخص-50-4شكل شماره 

  هاشي موتو تغيير يافته
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   شاخص هاشي گوشي-4-5-5

 طريق رابطه    اين شاخص از  
MgOOFe

OFe
+32

كه بيانگر افزوده شدن آهن به سـنگ بـه          آيد  به دست مي   32

 نـشان   51-4هاي اين شاخص كه در شـكل شـماره          با توجه به نحوه پراكندگي آنومالي     .  مي باشد  Fe2O3صورت  

 ست و در مركـز، خـلا       ايجاد كرده ا   N25Wداده شده است، يك حلقه تقريباً كاملي در نيمه شمالي و در امتداد              

 اگـر   .هـاي معـدني واقـع شـده اسـت         هاي ضعيف اين شاخص بر روي انديس      آنومالي. شودآلتراسيون مشاهده مي  

توان از ايـن شـاخص آلتراسـيون        شدگي طلا و اكسيدهاي آهن وجود داشته باشد، مي        ارتباط مستقيمي بين غني   

  . هاي لازم را برداستفاده

  

  نگ  دارلي- شاخص اسپيتز-4-5-6

اين شاخص از طريق رابطه      
ONa

OAl

2

بـا  . باشـد  در سنگ مـي    م بيانگر تهي شدگي سدي     و آيد به دست مي   32

 نـشان داده شـده اسـت، يـك حلقـه      52-4هاي اين شاخص كه در شكل شماره توجه به نحوه پراكندگي آنومالي 

 با اين   . ايجاد كرده است   N25Wو در امتداد    تقريباً كامل مشابه شاخص آلتراسيون هاشي گوشي در نيمه شمالي           

سـازي هـا     كه شعاع اين حلقه بيضي شكل كوچكتر شده است و انطباق كاملتري بين اين شاخص و كـاني                  تفاوت

 – در نيمه جنـوبي هـيچ گونـه آثـاري از شـاخص آلتراسـيون اسـپيتز                   .به چشم مي خورد   ) عمدتاً سرب و روي   (

در بين كل شـاخص هـاي       . اين بخش نيز كاني سازي نيز مشاهده نشده است        كما اينكه در    . ندارد وجوددارلينگ  

  .دگرساني مورد بررسي، اين شاخص بيشترين انطباق را با دهانه هاي استخراجي سرب و روي نشان داده است
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Other mineralization index

Min.-50
50-84
84-97.5
97.5-Max. 

Gold index

Alteration ring

  
 نحوه توزيع و پراكندگي شاخص        -51-4شكل شماره 

  هاشي گوشي
گي شاخص      نحوه توزيع و پراكند-52-4شكل شماره 

   دارلينگ-اسپيتز
 

  

ارائـه  هاي آلتراسيون و عناصـر كانـسارساز        بين شاخص اي  آناليز خوشه  دندروگرام   53-4در شكل شماره    

شـود  همـانطور كـه ملاحظـه مـي       . ها محاسبه شده است   اين دندروگرام در كل منطقه و با كليه نمونه        . شده است 

قـويترين  . انـد ون نـشان داده   يبستگي را با شاخص هـاي آلتراس ـ      عناصر كانسارساز گروه سرب و روي كمترين هم       

، بـين عناصـر  طـلا ، مـس و بيـسموت و      )سـازي شاخص آلتراسيون و كـاني  (همبستگي بين اين دو گروه متغير    

شدگي قليايي  دارلينگ، سريسيتي و تهي   -گوشي، اسپيتز هاي هاشي شاخص دگرساني قليايي و پس از آن شاخص       

ها و خروج سديم و كلسيم از سيـستم         ابراين از شاخص قليايي كه حاصل تخريب فلدسپات       بن. مشاهده شده است  

باشد مي صورت اكسيد دهنده افزوده شده آهن به محيط سنگي به       گوشي كه نشان  است و همچنين شاخص هاشي    

  . در مشاهدات صحرايي هر دو پديده تائيد شده است. توان كليد اكتشافي مناسبي ارائه كردمي
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    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  EI_Cd      14   òûòòòø 
  EI_Zn      21   ò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  EI_Pb      18   òø   ó                                           ó 
  EI_Sb      19   òôòòò÷                                           ó 
  EI_Ag       9   ò÷                                               ó 
  CHL         2   òûòø                                             ó 
  HAMOT       6   ò÷ ùòòòòòø                                       ó 
  HAMO        5   òòò÷     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø             ó 
  EI_Fe      16   òòòòòòòòò÷                         ó             ó 
  CER         1   òòòòòòòòòûòòòòòø                   ó             ó 
  SPDA        3   òòòòòòòòò÷     ùòòòòòø             ùòòòòòòòòòòòòò÷ 
  ALKDEP      8   òòòòòòòòòòòûòòò÷     ó             ó 
  EI_Ba      12   òòòòòòòòòòò÷         ó             ó 
  EI_As      10   òòòòòòòûòòòø         ùòòòòòòòòòòòòò÷ 
  EI_Mo      17   òòòòòòò÷   ùòø       ó 
  EI_W       20   òòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòø ó 
  HAGO        7   òòòòòòòòòòòòò÷     ó ó 
  EI_Au      11   òòòòòòòòòòòûòòòø   ùò÷ 
  EI_Cu      15   òòòòòòòòòòò÷   ó   ó 
  EI_Bi      13   òòòòòòòòòòòòòòòôòòò÷ 
  ALK         4   òòòòòòòòòòòòòòò÷ 

  آناليز خوشه اي بين متغيرهاي عنصري و شاخص هاي آلتراسيون -53-4شكل شماره 

   كانساري توده به نسبت فرسايش سطح موقعيت -4-6

نسبت معرف با تشكيل در اين منطقه 
MoCu
SbCd

+
. نسبت به بررسي و تعيين سطح فرسايش اقدام گرديد+

عناصر فوق ( گيرندعناصر حرارت پائين و محرك كه در بالاي كانسار قرار مي به عنوان Sb و  Cdعناصر 

 ترين قسمت كانسارپاييندر كه حرارت بالاتري دارند و عموماً Mo  و Cuمحسوب شده و عناصر ) كانساري

وزيع نحوه ت. باشندعنوان كانسارساز مينيز بهZn  وPb عناصر . اندگيرند تعريف شدهجاي مي )تحت كانسار(

هاي نسبت معرف آنومالي
MoCu
SbCd

+
  .استنشان داده شده 54- 4  در شكل شماره+
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 2هاي درجه اي قرار دهيم كه آنوماليعنوان مبناي مقايسه هاي استخراجي سرب را بهها و تونلاگر دهانه

  :توان به اين صورت نتيجه گرفت كهرا نشان داده، احتمالاً مي

 200دهند كه حدوداً در عمق هاي استخراجي نشان مياي درجه اول واقع در شمال محدودهه آنومالي- 1

  .سازي سرب و روي وجود دارد متري احتمالاً كاني300تا 

سازي رسد عمق كانينظر ميهاي اطراف سنجو نيز يك چنين شرايطي فراهم است ولي به در آنومالي- 2

 .كمتر باشد

توان چنين هاي نسبت معرف ساخته شده ميييرات توزيع و پراكندگي آنومالي با بررسي گراديان و تغ- 3

هاي استخراجي و  سرب و روي در هسته يك تاقديس مايل به مركزيت دهانهبيني كرد كه احتمالاً آنوماليپيش

است كه با جنوب تشكيل شده - شرق تا شمالجنوب -غربهاي كرتاسه و در امتداد محوري شمالدر سنگ

شويم مي دور  و هستهها و آثار سرب و روي در سطح ظهور يافته و هرچه از مركزرسايش اين تاقديس نشانهف

 .غرب استشرق به جنوب نيز از شمالزون مينراليزهشيب . شودسازي بيشتر ميعمق كاني

سرب و عنوان محصول جانبي سازي طلا در منطقه مورد مطالعه به اگر فرض شود كه بخشي از كاني- 4

به صورت شماتيك در . باشدسازي اين عنصر در اعماق دور از ذهن نميروي است بنابراين احتمال وجود كاني

 .استسازي نشان داده شدهسطح فرسايش كنوني و نحوه كاني 55-4 شكل شماره

در آن شود كه طلا نيز  از نسبت معرف مشاهده ميغرب سنجو نيز يك مركز آنومالي در شمال و شمال- 5

    نظر  و بهبودههاي اين منطقه عمدتاً ولكانيكي و مربوط به دوره ائوسن سنگ. است  نشان دادهيبخش آنومال

سازي در بنابراين عمق كاني. سازي در طبقات زيرين و در سنگ ميزبان كرتاسه رخ داده باشدرسد كه كانيمي

سازي كه عمدتاً حاوي باريت هستند هايي از كانيهرگه و رگچ. شودمتر تخمين زده مي 300اين بخش بيش از 

در اعماق ) هيدروترمال( سازدهنده عملكرد و وجود محلول گرمابي كانهشود كه نشاندر اين محدوده مشاهده مي

  .  يابندهاند به سطح راهاي حرارت پايين آن توانستهاست كه رگچه
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 )سطح فرسايش كنوني (PESهاي  نحوه توزيع آنومالي-54-4شكل شماره 

Cu, Mo

Pb, Zn, Ba

Sb, Cd,  Ba, (Zn, Ag, Au, As)

Erosion level

NESW

Ore veins and veinlets (Fracture fillings)

H2

H1

Depth of orebodyH2

Cre
ta

ce
ou

s 
Se

rie
s

Fault

  
  سازي  موقعيت سطح فرسايش كنوني و نحوه كاني شماتيك نمايش-55-4شكل شماره 

 اي استخراجيهمحل تقريبي معادن و دهانه
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  ها آنومالي بندي اولويت نقشه شرح -4-7

  هاي درجه اول، اقدام به معرفي آنومالي،در نهايت با در نظر گرفتن كليه اطلاعات و نتايج بدست آمده

  . دوم و سوم گرديد

  هـاي اسـتخراجي معـدن مـشاهده        هـا و تونـل     دهانه  و سازي سرب و روي   اول كه در آن كاني     محدوده   -1

 كيلومتر مربـع، در شـمال منطقـه         7/0اين محدوده با وسعتي در حدود       . شود در اولويت اول قرار گرفته است      مي

 ثبـت رسـيده   بـه ) Ag( و Pb ،Zn ،Cd عناصـر   آنومـالي سـازي، در اين زون كاني. مورد مطالعه واقع شده است  

افـزايش  هاي حـاوي اكـسيدهاي آهـن، عيـار طـلا      در رگچه اين محدوده هاي از قسمت   در برخي  همچنين .است

بيشترين مقدار طلا همـراه بـا سـنگ مينراليـزه         . مشاهده شده است    گرم بر تن   5/6تا مقدار   داشته و   چشمگيري  

هـاي  هـاي ايـن محـدوده را سـنگ    گ درصد از سـن 80بيش از  . بوده استppm5/2  در حدود Zn و Pbحاوي 

  .كرتاسه تشكيل داده اند

 و Cuدر اين محدوده عناصر . اليه شرق منطقه مورد مطالعه تعيين شده استمحدوده دوم در منتهي - 2

Auبيشترين مقدار . اندشدگي نشان داده غنيAu ها  گرم بر تن در ترانشه6/0 در اين بخش از منطقه در حدود

بيشترين رخنمون سنگي اين منطقه مربوط به واحدهاي ولكانيكي . است هكتار 25ن نيز وسعت آ. بوده است

  . گيرداين محدوده پس از معادن متروكه سنجو در اولويت دوم جاي مي. باشدائوسن مي

اين محدوده با وسعتي . سومين محدوده در امتداد دو محدوده قبلي و ميان آن دو قرار گرفته است - 3

از . اند آنومالي نشان دادهZn و Cd ،Pbار در شمال سنجو واقع شده است كه در آن عناصر  هكت36معادل 

بندي آنجايي كه طلا و آثار و شواهد معدني در اين قسمت قرار نگرفته است، اين محدوده در اولويت سوم رتبه

   . استN30Wسازي و خط واصل اين سه محدوده كانيروند  امتداد غالب .شده است

    . بندي آن بر روي نقشه توپوگرافي نشان داده شده استها و رتبه موقعيت آنومالي56- 4كل شماره در ش
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Au, Cu (25 Hec)

Pb, Zn, Cd (36 Hec)

Au, Pb, Zn, Cd (70 Hec.)

  
   موقعيت آنومالي ها و رتبه بندي آنها بر روي نقشه توپوگرافي-56-4شكل شماره 

  



  
  

  پنجمفصل 
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   مقدمه-5-1

بدين مفهـوم كـه     . شناسي بوده است  در اين فصل از گزارش سعي بر تلفيق اطلاعات ليتوژئوشيمي و زمين           

  .بتوان ارتباطي بين آنومالي ها و اطلاعات زمين شناسي برقرار كرد و نتيجه مطلوب را از آن بدست آورد

در اين نقـشه واحـدها بـر        .  گرديد ها نقشه زمين شناسي خلاصه شده تهيه      براي آسان نمودن اين پردازش    

عنوان مثال واحد ائوسن كـه عمـدتاً از      به. اساس ليتولوژي و سن تشكيل تفكيك شده و در يك گروه قرار گرفتند            

. هاي آذرآواري هستند در كنار يكديگر و تحت عنوان واحد خلاصه شده ائوسن قـرار گرفتنـد                جنس توف و سنگ   

در نهايـت   . باشـد اي منطقه گرديد كه گوياي وضعيت تكتونيكي منطقه مي        هپس از آن اقدام به تهيه نقشه گسل       

اي جداگانـه   هـر يـك در صـفحه      ) داده خام و شاخص غني شـدگي      (در دو حالت    نقشه آنومالي عناصر كانسارساز     

ها، ساختارهاي تكتـونيكي، ليتولـوژي و       با اين عمل به راحتي مي توان ارتباط بين آنومالي         . نشان داده شده است   

  . آلتراسيون برقرار نمود

 آنومالي هاي ليتوژئوشيمي رسم ، ترسيم شده و در همان مقطع،در مراحل بعدي مقطع زمين شناسي

   .وضعيت آلتراسيون نيز در اين مقاطع مورد بررسي قرار گرفته است. شده است

ر اين محدوده  اول و با نمونه هايي كه داولويتسپس مجدداً پردازش هاي آماري در منطقه كاني ساز 

  .جاي گرفته اند صورت پذيرفته است تا وضعيت و ارتباط بين عناصر در زون كاني سازي تعيين گردد

  تلفيق زمين شناسي و ليتوژئوشيمي با داده هاي خام -5-2

  نـشان داده شـده اسـت ملاحظـه          1-5هاي خام كه در شكل شماره       هاي تهيه شده با داده     نقشه با دقت به  

   واحدهاي تـشكيل شـده در كرتاسـه         Sb  و Ag  ،As  ،Pb  ،Zn  ،Cd ميزبان عناصري همچون     شود كه سنگ  مي

از نظـر تكتـونيكي   . باشـند سنگ، كنگلومرا و سيلتستون ميآهك، ماسهسنگها عمدتاً شامل   اين سنگ . باشندمي

 .شودمشاهده مي ها نيز در همين واحدها و در نيمه شمالي محدوده مورد مطالعه             ها و شكستگي  بيشترين فعاليت 

 عبـارت ديگـر بـيش از       بـه . هاي گسلي و شكستگي است    مشابه سيستم هاي آلتراسيون نيز تقريباً     وضعيت شاخص 

هـاي  در ايـن بخـش شـاخص   . هاي دگرساني در نيمه شمالي واقع گرديـده اسـت          درصد از پراكندگي شاخص    80
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شـود و ارتبـاط     وضـوح مـشاهده مـي     يافته به دارلينگ و هاشي موتو تغيير       -دگرساني سريسيتي، كلريتي، اسپيتز   

-هاي دگرساني سريـسيتي و اسـپيتز      شاخصهاي  زونهاي ليتوژئوشيمي عناصر ياد شده و       تنگاتنگي بين آنومالي  

  .دارلينگ ديده مي شود

سنگ ميزبان  .  با گروه اول دارند    يباشند كه وضعيت كاملاً متفاوت     مي Ba و   Cuدسته دوم از عناصر شامل      

هـا  هاي آندزيتي، ولكـانيكي و آذرآواري     حاوي سنگ باشند كه عمدتاً    به ائوسن مي  صر واحدهاي مربوط    اين دو عن  

وضـعيت سـاختارهاي    . شـود جنوبي محدوده مورد مطالعه ديده مي     گسترش اين واحدها اكثراً در نيمه       . باشندمي

 آلتراسيون وابسته به اين تيـپ       .و شكستگي نيز تا حدودي متفاوت و با دانسيته كمتر از نيمه شمالي است             گسلي  

هاي سريـسيتي و    ها شامل دگرساني  اين شاخص . سازي نيز در نقشه شاخص دگرساني نشان داده شده است         كاني

   .باشدهاي اين دو مجموعه ميكلريتي است كه اين هم يكي ديگر از تفاوت آنومالي
    اي از مشخصات مشابه پارهدر. عنصر طلا وضعيتي مشابه به اين دو مجموعه را نشان داده است

باشد ولي بيشتر مشخصات آن سازي نيمه شمالي مياي ديگر مشابه زون كانيهاي نيمه جنوبي و در پارهآنومالي

  .  باشدميسرب و روي نزديك به زون كاني ساز 
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 ا داده هاي خام تلفيق نقشه زمين شناسي و ليتوژئوشيمي ب-1-5شكل شماره 
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  تلفيق زمين شناسي و ليتوژئوشيمي با داده هاي شاخص غني شدگي -5-3

هـاي  شناسي كرتاسه عموماً مقداري بـالا بـوده اسـت در داده   از آنجايي كه مقدار زمينه در واحدهاي زمين       

اند و بـه    ذف شده ها ح  ديگر اين گونه آنومالي    يعبارتها به عدد يك نزديك شده و به       شدگي اين داده  شاخص غني 

، Cd  ،Znوضعيت پراكندگي آنومالي عناصـر      . اندهاي ضعيف و درجه دوم خود را نمايان ساخته        دنبال آن آنومالي  

Sb  ،Pb     و تا حدودي Ag   هاي اين عناصـر در سـنگ ميزبـان         آنومالي درصد   75بيش از   . باشد مشابه يكديگر مي

هـا  سـازي براي اين كاني  . باشدمشخصه بارز در اين مناطق مي     سيستم گسلي با تراكم بالا      . اندكرتاسه جاي گرفته  

. دن مـي باش ـ   )NNE-SSW(  و )NNW-SSE(امتداد  دو  اين  . توان متصور شد  ميهم   عمود بر  امتداد غالب    دو

هـا  آلتراسيون نيز منطبق با ايـن آنومـالي       هاي  شاخصانواع  .  راستا قرار دارد   همين دو ها نيز در    امتداد غالب گسل  

  . اين انطباق بيشتر با زون سريسيتي است. هستند

هـاي   كنتاكـت بـين سـنگ   اين عناصر اكثراً در. باشند ميCu و Au  ،As ،Baدسته دوم از عناصر شامل      

هـاي دگرسـاني    نواع شاخص ا. باشدبيشتر در بخش ائوسن مي    اند ولي پراكندگي آنها      ائوسن جاي گرفته   كرتاسه و 

هـاي سريـسيتي و كلريتـي       شود ولي بيشترين همپوشاني مربوط به شـاخص       هاي آنومالي نيز مشاهده مي    در زون 

  .است

هاي شناسي، سيستمشدگي، زمينهاي شاخص غنيهاي مربوط به آنومالي نقشه2-5در شكل شماره 

    .اندهاي آلتراسيون نشان داده شدهگسلي و شاخص
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 مين شناسي و ليتوژئوشيمي با داده هاي شاخص غني شدگي تلفيق نقشه ز-2-5شكل شماره 
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  لويت اولوپردازش آماري زون كاني سازي ا -5-4

 اقدام به محاسبات آمار توصـيفي  ،3-5 سازي شكل شماره نمونه جاي گرفته در زون كاني     97استفاده از    با

  . انسار استفاده گرديددر اين محاسبات از مجموعه عناصر ك. گرديد كه نتايج قابل قبولي بدست آمد

 ناصرعشود بيشترين ضريب تغييرات به ترتيب مربوط به ملاحظه مي 1-5همانگونه كه در جدول شماره 

Pb,Ag,Au,Bi,Cd,Znگرم بر تن و طلا در حدود 2362ميانگين عنصر روي در اين زون . باشد مي ppb 28 

  . است... , Cu,Mn,Zn,Auاصر بيشترين مقادير چولگي نيز به ترتيب مربوط به عن. باشدمي

تـوان   را مـي   Pb,Cd,Zn,(Ag,Au) اي رگـه  متـال سازي پلـي  بنابراين با استناد به جدول توصيفي، كاني      

 همبستگي بين عناصر مورد بررسي قـرار گرفـت كـه ضـرايب              ،اولاولويت  سازي شده   در زون كاني  . انتظار داشت 

شود بيشترين همبـستگي بـين       همانطور كه مشاهده مي    .آورده شده است   2-5 ها در جدول شماره   همبستگي آن 

طلا بيشترين همبستگي را  .  با حداكثر مقادير همبستگي برقرار است      Pb-Zn,Cd-Pb,Zn-Cd,Pb-Ag عناصر

هـاي مـوثر در محاسـبات از        از آنجايي كـه نمونـه     . نشان داده است  ) r=0.63 (Sbو  ) As) r=0.83به ترتيب با    

اند و از اعتبار لازم     اند اعداد و ارقام مربوط به همبستگي در حد بالا محاسبه شده           دهسازي شده بو  داخل زون كاني  

  .برخوردار مي باشند

اي انجـام  آناليز خوشه و عناصر همرا آنها Zn-Pbمتال سازي شده پلي در زون كانيواقع نمونه  97 بر روي 

بخش شود در بالاترين    ونه كه ملاحظه مي   همانگ.  نشان داده شده است    4-5 نتيجه اين عمليات در شكل       .پذيرفت

عنوان مهمترين خوشه جاي    بهسازي مي باشند،    كه مربوط به زون كاني     Pb,Sb,Ag,Zn,Cd عناصر   ،دندروگرام

هاي لبپري بوده    درصد در نمونه   1 بيش از    Pb+Zn مجموع   ، نمونه قرار گرفته در اين محدوده      22در  (. اندگرفته

و   Mo,Au,Asاي ديگـر عناصـر  در خوشه.) باشدمييي سرب و روي در اين منطقه زا كانهدهندهاست كه نشان

هـاي صـحرايي طـلا در        جالب اينكـه در برداشـت      .اندشاخص دگرساني هاشي گوشي در كنار يكديگر قرار گرفته        

 .هاي رنگ آميزي شده با اكسيدهاي آهن مشاهده شده است         هاي حاوي اكسيد و هيدروكسيد آهن و سنگ       رگچه

سازي سرب و روي نيـز در داخـل    بخش كاني.ن نكته در شاخص آلتراسيون هاشي گوشي نمود پيدا كرده است اي
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هاي دگرسـاني قـرار گرفتـه       زون كاني سازي سرب و روي نيز در داخل زون         . هاي دگرساني قرار گرفته است    زون

 و شاخص دگرسـاني قليـايي       Cu,S,Baدر انتهاي دندروگرام كه از اهميت كمتري برخوردار است، عناصر           . است

  . هم آمده اند در يك خوشه با

و عناصـر    Zn-Pbسازي اصلي منطقه مربـوط بـه عناصـر پـاراژنز            توان گفت كه به احتمال زياد كاني      بنابراين مي 

  دوم قـرار   اولويـت    از اهميـت بعـدي و در         Auسـازي   پـس از آن كـاني     . باشـد  مي Cd,Sb,Agهمراه آن شامل    

  . ند و فاقد اعتبارنبوده در اين زون حائز اهميت Cu وBaهاي سازيكاني. گيردمي
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   زون كاني سازي اولويت اول همراه با نمونه هاي جاي گرفته در آن-3-5شكل شماره 
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 پارامترهاي آماري اولويت اول -1-5جدول شماره 

  Mean Median Std. Deviation Skewness Minimum Maximum C.V(%)
Zn 2362.88 148 8048.28 5.70 9.8 63300 340.61 
Cd 28.09 1 69.30 3.99 0.075 482 246.69 
Bi 0.05 0 0.13 4.01 0 0.8 239.40 
Au 28.12 10 62.47 6.47 0.75 548 222.16 
Ag 4.78 0.6 10.27 2.97 0.07 47.5 214.65 
Pb 2582.26 139 5523.74 2.83 4.4 29900 213.91 
Sb 10.57 3.5 18.49 3.93 0.4 131 174.97 
Cu 36.11 20.8 57.83 4.40 3.4 414 160.15 
Ba 568.86 209 664.54 1.32 49.7 2390 116.82 
As 74.85 42.6 84.34 1.77 1.6 416 112.69 
Mo 4.75 2.8 4.62 1.78 0.5 21.5 97.17 
Mn 1519.19 1250 1031.87 5.45 585 9600 67.92 
S 854.85 730 483.32 1.84 140 2980 56.54 
Fe 21412.16 19300 11808.47 1.62 6990 67900 55.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اولويت اولدر زون كاني سازي ضرايب همبستگي بين عناصر مورد بررسي  -2-5جدول شماره 

 Ag As Au Ba Bi Cd Cu Fe Mn Mo Pb S Sb W Zn 

Ag 1.00                             

As 0.61 1.00                           

Au 0.49 0.83 1.00                         

Ba 0.59 0.32 0.31 1.00                       

Bi -0.25 -0.05 0.08 0.03 1.00                     

Cd 0.82 0.55 0.44 0.57 -0.29 1.00                   

Cu 0.51 0.47 0.45 0.52 0.09 0.41 1.00                 

Fe -0.50 -0.41 -0.34 -0.29 0.42 -0.57 -0.16 1.00               

Mn 0.10 0.03 0.00 -0.01 -0.17 0.17 0.01 0.30 1.00             

Mo 0.63 0.53 0.43 0.38 -0.18 0.58 0.45 -0.29 0.35 1.00           

Pb 0.91 0.61 0.46 0.60 -0.27 0.90 0.50 -0.50 0.18 0.63 1.00         

S 0.70 0.42 0.35 0.59 -0.09 0.58 0.36 -0.30 0.14 0.45 0.63 1.00       

Sb 0.86 0.78 0.63 0.51 -0.21 0.78 0.53 -0.51 0.08 0.63 0.85 0.61 1.00     

W -0.32 -0.03 -0.05 -0.24 0.41 -0.37 -0.21 0.41 -0.13 -0.29 -0.36 -0.36 -0.25 1.00   

Zn 0.81 0.55 0.41 0.60 -0.18 0.91 0.43 -0.48 0.13 0.53 0.89 0.54 0.78 -0.29 1.00 
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 Dendrogram using Ward Method 

 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  EI_Cd       5   òûòòòòòòòòòø 
  EI_Zn      11   ò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  EI_Ag       1   òûòòòø     ó                                     ó 
  EI_Sb      10   ò÷   ùòòòòò÷                                     ó 
  EI_Pb       8   òòòòò÷                                           ó 
  EI_As       2   òòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø                       ó 
  EI_Au       3   òòò÷                     ùòòòø                   ó 
  EI_Mo       7   òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòò÷   ó                   ó 
  HAGO       13   òòòòòòòòòòò÷                 ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  EI_Ba       4   òòòòòòòòòòòòòûòòòø           ó 
  EI_S        9   òòòòòòòòòòòòò÷   ùòòòòòòòø   ó 
  EI_Cu       6   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòò÷ 
  ALK        12   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

     اولاولويت دندوگرام مربوط به زون كاني سازي -4-5شكل شماره   

   دوماولويت پردازش آماري زون كاني سازي  -5-5

 اقـدام   ،قرار گرفته است  ) 5-5 شكل شماره (دوم  اولويت  سازي  اي كه در زون كاني     نمونه 51با استفاده از    

 نمونه  51نتايج محاسبات آمار توصيفي اين       3-5 در جدول شماره  . هاي اوليه و مقدماتي آماري گرديد     به پردازش 

.  است Cu و   Auشود بيشترين ضرايب تغييرات مربوط به عناصر        همانگونه كه مشاهده مي   . ه شده است  دنشان دا 

مقدار ميانگين طلا در ايـن زون در        . شود مي  ديده Au,Pb,As,S,Cuبيشترين چولگي نيز به ترتيب در عناصر        

  .  استppb 3 و ميانه آن ppb 16حدود 

  Cu بيـشتر سازي رخ داده در اين محـدوده        گيري كرد كه كاني   توان نتيجه با استناد به جدول مذكور مي     

طلاي اين منطقه در مقايـسه بـا        .  افزايش مقدار نشان داده است     Auها  همراه آن در بعضي قسمت    باشد كه به  مي

  .  اول از اهميت كمتري برخوردار استاولويت سازي زون كاني

 نمونه ضرايب همبستگي بين عناصر محاسبه گرديد كه نتيجـه قابـل قبـولي بـه                 51با استفاده از همان     

بيشترين همبـستگي در  . شان داده شده است ماتريس همبستگي بين عناصر ن   4-5در جدول شماره    . دست نيامد 
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هـاي   در رديف  Ag-W و   Sb-S و   S-Mnپس از آن    . باشد برقرار مي  r=0.62 با   Mn-Cdاين زون بين عناصر     

طـور كلـي    بـه .  نـشان داده اسـت     Cu,Sb,Sطلا بيشترين همبستگي را به ترتيب بـا عناصـر           . اندبعد قرار گرفته  

  .باشدميين زون ضعيف اهمبستگي بين عناصر در 

فارغ از خوشه اول    . دوم نشان داده است   اولويت  سازي   دندوگرام مربوط به زون كاني     6-5در شكل شماره    

مس و  . انددر كنار هم قرار گرفته    ) Bi,W,Au(و  ) As,Ag,Sb,S(خص دگرساني است عناصر     اكه مربوط به ش   

      دهـد كـه   اط و شـباهت را نـشان مـي        شدگي قليايي بيـشترين ارتب ـ    هاي دگرساني قليايي و تهي    منگنز با شاخص  

ولي همانگونـه كـه در بخـش ضـرايب همبـستگي گفتـه شـد ايـن                  . اند آمده Ba,Zn,Pb,Cd,Moدنبال آنها   هب

نتيجه كلـي اينكـه بـا توجـه بـه شـواهد صـحرايي و                . باشد برخوردار نمي  لازمها از اعتبار    ها و شباهت  همبستگي

 Auها  دهد كه در برخي قسمت    شدگي نشان مي   غني Cuدوم تنها از     اولويتسازي  اطلاعات ژئوشيمي زون كاني   

  .  نشان داده است نسبيشدگيغني
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 پارامترهاي آماري اولويت دوم -3-5جدول شماره 
Variable Mean Median Std. Deviation Skewness Minimum Maximum C.V(%)

Cu 106.38 35.1 267.53 6.27 5 1900 251.47 

Au 15.73 3 31.39 2.58 0.75 145 199.62 

Bi 0.09 0 0.14 2.01 0 0.6 157.26 

S 1236.47 850 1938.36 5.49 120 13600 156.77 

Pb 16.62 11.1 22.46 3.44 0 123 135.10 

As 15.97 12.2 15.63 3.97 3.8 102 97.90 

Sb 1.57 1 1.41 2.42 0.3 7 90.08 

Cd 0.21 0.2 0.17 2.32 0 1 80.27 

Ba 700.45 575 499.41 0.65 66.5 1930 71.30 

Ag 0.34 0.29 0.21 1.21 0.04 0.93 60.31 

W 1.05 0.9 0.59 1.30 0.3 2.9 55.74 

Zn 75.05 66.4 41.18 0.93 19.7 181 54.87 

Mn 2347.16 2560 1193.60 0.02 278 5090 50.85 

Mo 1.42 1.3 0.59 1.05 0.5 3.3 41.29 

Fe 33378.43 32500 9058.28 0.44 16100 58000 27.14 
 
 
 
 

 دوماولويت ضرايب همبستگي بين عناصر مورد بررسي در زون كاني سازي  -4-5جدول شماره 
 Ag As Au Ba Bi Cd Cu Mn Mo Pb S Sb Zn W 

Ag 1.00              

As 0.38 1.00             

Au 0.13 0.25 1.00            

Ba -0.36 -0.14 -0.03 1.00           

Bi 0.22 0.11 0.08 0.03 1.00          

Cd -0.13 -0.08 -0.06 0.39 0.11 1.00         

Cu 0.32 0.23 0.32 -0.03 0.31 0.18 1.00        

Mn -0.25 -0.17 0.22 0.32 -0.09 0.62 0.06 1.00       

Mo 0.30 -0.07 -0.34 -0.20 -0.08 -0.03 -0.29 -0.27 1.00      

Pb 0.26 0.17 -0.20 0.03 0.08 0.32 -0.06 -0.09 0.36 1.00     

S -0.18 -0.07 0.40 0.36 -0.18 0.33 0.08 0.54 -0.14 -0.06 1.00    

Sb 0.07 0.22 0.40 0.25 -0.18 0.13 0.06 0.17 -0.03 -0.04 0.52 1.00   

Zn 0.19 0.07 -0.18 -0.10 0.29 0.01 0.17 -0.09 0.10 0.35 -0.28 -0.19 1.00  

W 0.49 0.39 0.19 -0.05 0.34 -0.40 0.15 -0.33 0.05 0.11 -0.15 0.15 0.31 1.00 
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Dendrogram using Ward Method 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  CHL        16   òø 
  HAMOT      20   òôòòòòòòòòòø 
  HAMO       19   ò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  CER        15   òòòòòûòòòòò÷                 ó 
  SPDA       17   òòòòò÷                       ó 
  EI_S       11   òòòûòòòø                     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  EI_Sb      12   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòø       ó                   ó 
  EI_Ag       1   òòòòòûò÷             ó       ó                   ó 
  EI_As       2   òòòòò÷               ùòòòòòòò÷                   ó 
  EI_Au       3   òòòòòûòòòø           ó                           ó 
  EI_W       13   òòòòò÷   ùòòòòòòòòòòò÷                           ó 
  EI_Bi       5   òòòòòòòòò÷                                       ó 
  EI_Mn       8   òòòòòûòø                                         ó 
  ALKDEP     22   òòòòò÷ ùòòòø                                     ó 
  ALK        18   òòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø                   ó 
  EI_Cu       7   òòòòòòòòòòò÷                 ó                   ó 
  EI_Mo       9   òòòòòûòòòòòòòø               ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  HAGO       21   òòòòò÷       ó               ó 
  EI_Cd       6   òûòø         ùòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  EI_Pb      10   ò÷ ùòòòòòòòòòú 
  EI_Zn      14   òòò÷         ó 
  EI_Ba       4   òòòòòòòòòòòòò÷ 

  دوماولويت  دندوگرام مربوط به زون كاني سازي -6-5شكل شماره 

   و تلفيق آن با نتايج زمين شناسي و ژئوشيمي XRDآناليز  -5-6

 10 تعداد 1:5000شناسي ها و تهيه نقشه زمين   داده پس از حصول نتايج ليتوژئوشيمي و پردازش آماري       

 كـه از معـادن متروكـه        'AA هاي ليتوژئوشيمي در امتداد مقطع زمين شناسي      نمونه از پودرهاي حاصل از نمونه     

نتايج بدست آمده   . به آزمايشگاه ارسال گرديد    سنجو گذر كرده و بيشترين تنوع ليتولوژي را قطع كرده انتخاب و           

  .نشان داده شده است 5-5 رهدر جدول شما

 آنـاليز هـاي دگرسـاني،     شاخص،  XRDهاي مشاهده شده در مطالعه      در اين جدول نوع ليتولوژي، كاني     

  .  و مختصات نمونه ها آورده شده استFe,Zn,Sb,Pb,Cd,Au,Agعناصر 
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خراجي و هاي اسـت  از اطراف دهانه تونل  كه 210و195هاي  در نمونه بيشترين مقادير عناصر مورد بررسي      

و ) همي مورفيـت  ( كاني ثانويه روي     195در نمونه   . شده است گيري  اندازه ،اندرداشت شده ب 'AA در ميانه مقطع  

 در ارتبـاط بـا     كلـسيت و كـوارتز       هايكاني. هاي كوارتز، كلسيت و باريت نيز مشاهده شده است        همراه آن كاني  به

كـه در   شـود    مـي  هاي باريـت نيـز مـشاهده      ده گاهاً رگچه  البته در اين محدو   . باشندليتولوژي و سنگ ميزبان مي    

همراه كلريـت   به) سروزيت( كاني ثانويه سرب     210در نمونه   .  نيز به خوبي نمود پيدا كرده است       XRDمطالعات  

. شـود ديده مـي   Ag,Fe,Pb مقادير بالاي  صورتبه كه اثر آن در نتايج ليتوژئوشيمي        گرددميو گوتيت مشاهده    

  نيز سازي در نمونه هاي ديگر    يك چنين شبيه  . باشندمي منعكس كننده نوع ليتولوژي      ،اين نمونه هاي ديگر   كاني

شود كه در قـسمت ابتـداي پروفيـل در جنـوب            هاي دگرساني مشخص مي    با توجه به شاخص    .خوردبه چشم مي  

در .) انـد دست آمده ههاي ژئوشيمي ب  ها با داده  اين شاخص . (ها بيشتر است  غرب محدوده معدني تمركز آلتراسيون    

هـاي ديگـر پراكنـدگي نـشان        هاي كلريتي و سريسيتي بيشتر از شاخص      هاي آلتراسيون سازي شاخص مركز كاني 

  . در شمال شرق پروفيل هيچ شاخص دگرساني ثبت نشده است.اندداده

قطـع   مينحوي است كـه در ابتـدا     به 'AA در مسير مقطع     399 به   32نحوه تغييرات ليتولوژي از نمونه      

سازي در آنها رخ داده و در انتها واحدهاي ولكـانيكي           ها، در ميانه مقطع تناوب واحدهاي كرتاسه كه كاني        شيست

هـاي ثانويـه كلريـت    دار گوتيت، هماتيت و كانيهاي آهنبدين ترتيب در بخش مينراليزه كاني . ندشومشاهده مي 

كانه ها عمدتاً ، XRDمطالعات اساس نتايج حاصل از بر. شودديده ميباشند كه حاصل آلتراسيون و دگرساني مي

  . و از نظر مقدار، بخش اكسيده آنها بيشتر از بخش سولفوره استبوده سرب و روي هايكانه

  باطله  گانگ  هاكانه   
  مورفيت، سروزيت،گالن، اسفالريت، همي  
  .... و  اسميت زونيت  

 هاي رسييت، كانيكوارتز، ميكا، دولوميت، كلس   باريت، مالاكيت  
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به همراه نوع ليتولوژي، آناليز شيميايي عناصر و مختصات نمونه ها
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   آنومالي هاي ليتوژئوشيمي وطع زمين شناسي امقتلفيق  -5-7

 ،هشناسي آورده شد   زمين 000/1:5 كه در نقشه     'AAشناسي   مقطع زمين   بر روي  7 -5در شكل شماره    

شـود بيـشترين    همانگونه كه در شكل ملاحظه مـي      . برداري نيز نشان داده شده است     هاي نمونه نتايج آناليز سلول  

Ku  شناسي  بر روي واحد زمين    ،Au و   Pb  ،Zn، Cuمقادير مربوط به    
ml   در زير اين واحد يـك      .  واقع شده است

ي و گـسل آن از نـوع معكـوس و           گـسل  Aخوردگي به شكل تاقديس مشاهده شده و كنتاكت آن در سـمت             چين

ها بوده كه مجـراي     خوردگي و شكستگي  شدگي بر اثر همين گسل    سازي و غني  احتمال زياد كاني  به. رورانده است 

هاي گسلي قـرار     در زون  Au هر سه قله مربوط به آنومالي        .دار را مهيا كرده است    مناسب براي عبور سيالات كانه    

  .لي محدوده مورد مطالعه و از جنوب معادن سرب و روي عبور كرده است اين مقطع در نيمه شما.اندگرفته

مقـادير  . نيز از نيمه شمالي محدوده مورد مطالعه و از معادن سرب و روي گذر كـرده اسـت                  'BBمقطع  

واحد ليتولوژي موجود در ايـن      . اند در ميانه مقطع و در اطراف معادن متروكه واقع شده          Au و   Pb، Znماكزيمم  

. هاي متعددي در سطح و در عمق آن ثبـت شـده اسـت             هاي كرتاسه است كه شكستگي و روراندگي      آهكمنطقه  

هـر چـه ميـزان      . هاي منطقه نشان داده است    ها و گسل  تغييرات عيار تا حدود زيادي رابطه مستقيم با شكستگي        

ايـن  . اده اسـت   نيـز افـزايش نـشان د       Au و   Pb  ،Znشكستگي در واحدهاي كرتاسه بيشتر شده، تمركز عناصـر          

   نحـوه ايـن تغييـرات در مقطـع          8 -5در شـكل شـماره      . شـود هاي معكوس مـشاهده مـي     ارتباط بيشتر در گسل   

  .اندهاي گسلي قرار گرفتههر سه قله مربوط به آنومالي طلا در زون.  نشان داده شده است'BBشناسي زمين
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   در آنCu و Au ،Pb ،Znصر  و نحوه تغييرات عنا'AA مقطع زمين شناسي -7-5شكل شماره 
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B'B 
   در آنCu و Au ،Pb ،Zn و نحوه تغييرات عناصر 'BB مقطع زمين شناسي -8 -5شكل شماره 
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  نشها طراحي مقدماتي تر-6-1

شناسي اقدام به طراحـي شـبكه       دست آمده از مطالعات ليتوژئوشيميايي و زمين      بر اساس اطلاعات و نتايج به     

  :هاي اطلاعاتي زير استفاده گرديددر اين طراحي از لايه. حفر ترانشه گرديد

  هاي خام هاي ليتوژئوشيمايي بر اساس دادهبندي آنوماليلايه اولويت - 1

 شدگيهاي شاخص غنيهاي ليتوژئوشيمايي بر اساس دادهبندي آنوماليلايه اولويت - 2

 هاي خام لايه آنومالي ليتوژئوشيمايي طلا بر اساس داده - 3

  شدگي هاي شاخص غنيلايه آنومالي ليتوژئوشيمايي طلا بر اساس داده - 4

  ) عهد حاضر(لايه سطح فرسايش كنوني  - 5

بدين ترتيب هر كجـا كـه       .  استفاده شد  1:5000شناسي در مقياس    قشه زمين ها نيز ن  در تعيين امتداد ترانشه   

  . اي طراحي گرديدهاي اطلاعاتي مذكور مشاهده گرديد ترانشهبيشترين همپوشاني از لايه

 نيز مختصات ابتـدا و      1-6در جدول شماره    . دهدها را نشان مي    نحوه پراكندگي اين ترانشه    1-6شكل شماره   

  . ي طراحي شده آورده شده استهاانتهاي ترانشه

در شـرح خـدمات مقـدار       .  متـر بـوده اسـت      2176هاي طراحي شـده     لازم به ذكر است مجموع طول ترانشه      

شود اختلاف زيادي بـين ايـن دو عـدد وجـود             متر مكعب در نظر گرفته شده است كه ملاحظه مي          300حفريات  

  . در صحرا سعي بر حفر بهينه بوده است. دارد

  ت انجام شدهحفريا -6-2

 مطالعـات دفتـري، اكيـپ كارشناسـي          طراحـي شـده در     حفرياتمربوط به   با در دست داشتن اطلاعات      

اي از مناطق حفـر  در پاره . نمودبا توجه به مشاهدات صحرايي اقدام       ها  به پياده كردن ابتدا و انتهاي ترانشه      نسبت  

ارشناسي، محل آنها تا حدودي جابجا شـد و         نمود كه با تصميم ك    ترانشه در مختصات طراحي شده غيرممكن مي      

هـاي حفـر شـده       مختصات و مشخصات ترانـشه     2-6در جدول شماره    . ترين قسمت انتخاب و حفر گرديد     مناسب

  . نيز موقعيت آنها در محدوده نشان داده شده است2-6در شكل شماره . آورده شده است
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   ساس نتايج بدست آمدهبر ا  ترانشه حفر طراحي مقدماتي مسير-1-6شكل شماره 
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  آنـاليز  )  ترانـشه  18(هـاي حفـر شـده،       گزارش به تشريح ليتولوژي و مشخـصات ترانـشه        در اين فصل از     

  .هاي مينراليزه پرداخته شده استها و محدودهنمونه

 بوده  ppb100 كه مقدار طلا در آنها بيش از         ،هاي برداشت شده   درصد از نمونه   80در مجموع در حدود     

در ايـن بخـش از   . انـد مالي محدوده مورد مطالعه، واقـع شـده   در نيمه شV و II, III, IVاست در چهار ترانشه 

هـاي  ها نيز در حاشيه و اطراف تونلاين ترانشه. اندهاي استخراجي سرب و روي واقع شده    محدوده، معادن و تونل   

شـدگي نـشان داده     ها به طور نسبي غنـي     ، مقدار آرسنيك نيز در اين نمونه      علاوه بر طلا  . انداستخراجي حفر شده  

سازي سرب و روي و عناصر همراه آنها تشكيل شـده و بـه سـمت خـارج و                   به عبارت دقيقتر در مركز كاني     . ستا

       سـازي طـلا در ايـن محـدوده حـداكثر          عيـار كـاني   . شـود مشاهده مي سازي طلا و عناصر همراه آن        كاني ،اطراف

  .  گرم بر تن بوده است7/6

  مسير حفر ترانشه هاي طراحي شدهمختصات ابتدا و انتهاي -1-6جدول شماره 
 X Y  مسير حفر ترانشه ها نقاط ابتدا و انتهاي

A 275820 3911010 
B 276020 3910810 
C 276118 3910908 
D 276220 3911110 
E 276361 3910969 
F 276420 3910910 
G 276468 3911075 
H 276220 3910700 
I 276238 3910517 
J 276423 3909426 
K 276605 3909533 
L 276730 3909606 
M 276683 3909421 
N 276820 3909510 
O 276995 3909810 
P 277045 3909910 
Q 277667 3909818 
R 277733 3909648 
S 277810 3909570 
T 277811 3909678 
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  اي حفر شده مختصات و مشخصات ترانشه ه2-6جدول شماره 
 مختصات

شماره   رديف انتها ابتدا
 ترانشه

X Y X Y 

آزيموت طول تعداد نمونه هاي 
 برداشت شده

1 I 275894 3910936 275891 3910952 17.5 340 3 
2 II 276012 3910877 276003 3910889 15.5 312 5+2 
3 III 276065 3910839 276064 3910868 28.5 345 9+3 
4 IV 276448 3911030 276487 3911032 11.4 53 3 
5 V 276480 3911047 276470 3911052 10 110 3 
6 VI 276462 3911048 276452 3911058 13 310 2 
7 VII 276244 3911074 276257 3911067 14 110 1 
8 IIX 276269 3911053 376276 3911054 7.5 128 1 
9 IX 276277 3911050 276284 3911042 11 130 1 

10 X 277808 3909587 277824 3909598 23 55 2 
11 XI 277772 3909593 277771 3909609 16 0 4+4 
12 XII 277770 3909632 277770 3909625 6.5 0 1 
13 XIII 277820 3909653 277819 3909672 18.1 345 3 
14 XIV 276680 3909425 276682 3909434 6.6 10 1 
15 XV 276679 3909433 276681 3909443 9.2 8 2 
16 XVI 276657 3909460 276656 3909469 9 345 1 
17 XVII 276649 3909481 276643 3909501 22.5 335 3 
18 XIIX 276758 3909573 276754 3909580 8.5 310 2 

  1 ترانشه شماره -6-2-1

 N20Wامتـداد   درو =Y 3910936 و =X 275894در موقعيـت   متـر  5/17طول به 1 ترانشه شماره

     هاي برداشت شده از اين ترانشه عيار قابل قبولي از طـلا            در نمونه  .آن برداشت شده است     نمونه از  3 حفر و تعداد  

 ايـن  شناسـي از نظـر زمـين    . شودشدگي بسيار ضعيف مس مشاهده مي     تنها در انتهاي ترانشه غني    . دست نيامد به

        مقطـع   3 -6در شـكل شـماره      . از تـوف كـرم و سـبز، حفـر شـده اسـت             شكل  مت ـ Et1ترانشه در واحـد سـنگي       

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس زمين
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Tr.X

Tr.XIII

 

Tr.XV

Tr.XVII

Tr.XVIII

  
  

در اين بخش از محدوده در ترانشه -3
  . بوده استppb 440يازدهم مقدار طلا 

 در اين بخش از محدوده، هيچيك از 2-
 قابل قبول ترانشه ها عيار طلا در حد

  .نداشته اند

Susanvar Farm

Senjou

Anomalous Area (With Raw Data)

Anomalous Area (With E.I. Data)

Au Anomalous Area (Raw)

Au Anomalous Area (Ei)

PES (Present Erosion Surface)

Digged Trench

Road

Digged Trench Map

Tr.VII

Tr.VIII

Tr.IX

Tr.X

Tr.XIII

Tr.XV

Tr.XVII

Tr.XVIII

Tr.I

Tr.IV

Tr.V
Tr.VI

1

2 3

Tr.II
Tr.III

  

در اين بخش از محدوده در ترانشه هاي -1
گرم در تن و در18/1دوم وسوم طلا بيش از 

  . بوده استppb 410ترانشه پنجم 

Tr.VII

Tr.VIII

Tr.IX

Tr.I

Tr.IV

Tr.V
Tr.VI

Tr.II
Tr.III

  مسير ترانشه هاي حفر شده در منطقه مورد مطالعه-2-6شكل شماره 

  2 ترانشه شماره -6-2-2

 N48Wدر امتـداد    و   =3910877Y و   =276012Xت  در موقعي ـ  متـر    5/15طـول   به 2ترانشه شماره   

بيـشترين   Tr II–3هـاي برداشـت شـده، نمونـه      در ميان نمونه.  نمونه از آن برداشت شده است5فر و تعداد ح

 آغـشتگي ثبـت   ي نيز مقدارTr II–4در نمونه .  نشان داده است، متر2را در طول )  گرم بر تن18/1(مقدار طلا 

، حفـر گرديـده      رنـگ   از توف كرم و سبز     متشكل Et1اسي اين ترانشه در واحد سنگي       شن از نظر زمين   .شده است 

 در محل طلادار اقدام به برداشت مجدد نمونه در فواصل يك متري گرديد كه هـر دو                  ، براي اطمينان بيشتر   .است

  .  گرم در تن نشان دادند1/1نمونه جديد، عياري بالاتر از 
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در مطالعـات ليتوژئوشـيميايي همبـستگي       . شدگي نسبي نشان داده است    لا آرسنيك نيز غني   علاوه بر ط  

تواند ردياب خوب طـلا      آرسنيك مي  ،در نتيجه .  شده است  ديده ،خوبي بين اين دو عنصر در محدوده حفر ترانشه        

 گرم بر   1 بيش از     قسمت پرعيار ترانشه، كه مقادير     1-6در عكس شماره    . ساز باشد در اين بخش از محدوده كاني     

 1:100شناسـي ايـن ترانـشه در مقيـاس          مقطع زمـين   4-6در شكل شماره    . اند را نشان داده است    تن طلا داشته  

  .نشان داده شده است

  
   گرم بر تن طلا 1با بيش از  5/8 الي 5/6در متراژ دوم  ترانشه طلا دار قسمت -1-6عكس شماره 

  3 ترانشه شماره -6-2-3

 حفر و N15Wامتداد  درو =Y 3910839 و =X 276065در موقعيت  متر 5/28 طول بهسوم ترانشه 

 متر، بيش از 3طول تقريبي به) Tr III–5( در اين ترانشه نيز يك نمونه .آن برداشت شده است  نمونه از9تعداد 

 بـوده  ppb 100 نيـز بـيش از   Tr III–8 و Tr III–7هـاي مقدار طلا در نمونه.  گرم بر تن طلا داشته است2/2

شناسـي  زمـين  از نظـر   .اند نيز تا حدودي غني شده     Sb و   As  ،Cu  ،Moدر اين متراژ علاوه بر طلا عناصر        . است

بـرداري از  در مرحله دوم نمونـه  . استشده، حفر  رنگ از توف كرم و سبز متشكل Et1اين ترانشه در واحد سنگي      

حـاوي بيـشترين    يك متر برداشت شده كه متراژ ميـاني آن          هايي در فواصل    مجدداً از متراژ طلادار نمونه    ترانشه،  

      چه از اين قسمت، بـه دو سـر ترانـشه نزديـك شـويم، مقـدار طـلا                   هر.  بوده است  ) گرم بر تن   21/1 (طلاتمركز  
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سـازي  بخش پرعيـار ترانـشه و رخنمـون كـاني     3-6 و    2-6 شماره   هايدر عكس . يابدصورت نمايي كاهش مي   به

عنوان يك عنصر ردياب طـلا      سازد كه همچنان مقدار آرسنيك به     در ضمن خاطر نشان مي    . ستنشان داده شده ا   

علاوه بر آن به مقدار جزئي مـس از خـود غنـي شـدگي نـشان داده                  . مطالعاتي بالا است  محدوده  اين بخش از    در  

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين5-6در شكل شماره  .است

  

  
  )هابا استناد به نمونه برداري مرحله اول ترانشه( 6/16 الي 7/13قسمت پر عيار طلا در متراژ  -2-6عكس شماره 

  

  
  )با استناد به نمونه برداري مرحله دوم(6/15 الي 7/14طلا در متراژ تمركز  بخش اصلي -3-6عكس شماره 

  

 سه متر پر عيار در مرحله اول
 نمونه برداري

بخش اصلي 
 كاني سازي
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  4انشه شماره  تر-6-2-4

 حفر N53Eدرامتداد و =Y 3911030 و =X 276448در موقعيت  متر 4/11طول به 4 ترانشه شماره

 ازمتـشكل    Kuml2شناسي اين ترانشه در واحـد سـنگي         نظر زمين از  . آن برداشت شده است      نمونه از   3و تعداد   

 تـا   صـفر  دو نمونه اول در متراژهـاي         در اين ترانشه   .، حفر گرديده است   دارآهك فسيل مارن، شيل آهكي و سنگ    

. باشـد  درصـد مـي    4 تا   1مقدار سرب و روي در اين متراژ در حد          . اندبوده طلا ppb 160بيش از   حاوي    متر 5/7

شناسـي ايـن ترانـشه در        مقطـع زمـين    6-6در شـكل شـماره       .آنتيموان و نقره نيز در اين فاصله غني شده است         

  . نشان داده شده است1:100مقياس 

  5 ترانشه شماره -6-2-5

حفر و  S70Eامتداد  در و =3911047Y و =X 276480در موقعيت  متر 10طول به 5ترانشه شماره 

  Kusc و    Kuml2 سـنگي    هايشناسي اين ترانـشه در واحـد      از نظر زمين   .آن برداشت شده است     نمونه از  3تعداد  

بوده است و در     ppb170  بيش از  ، متر 10ل اين   در طو عيار طلا   . حفر گرديده است  ،  و كنگلومرا  آهك   متشكل از 

سرب و روي و آرسـنيك در ايـن ترانـشه           . مشاهده شده است   ppb 410 شدگي در حد  انتهاي آن بيشترين غني   

در شـكل    .طور جزئـي غنـي شـده اسـت         موليبدن نيز به   ياد شده، در انتهاي ترانشه علاوه بر عناصر       . اندغني شده 

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين7-6شماره 

  6 ترانشه شماره -6-2-6

حفـر   N50Wدر امتداد  و=Y 3911048 و =X 276462در موقعيت  متر 13طول به 6ترانشه شماره 

  Kusc  و    Kuml2شناسي اين ترانشه در واحدهاي سـنگي        از نظر زمين  .  نمونه از آن برداشت شده است      2و تعداد   

بوده اسـت   ppb 66 طلا بيش از ، عيار متر13در طول اين . ، حفر گرديده است   آهك و كنگلومرا   از سنگ  كلمتش

طـور نـسبي   بـه در اين ترانـشه  نيز سرب و روي . باشد ميppb  180شدگي در حد آن بيشترين غنيابتدايو در 

 مقطـع   8-6در شـكل شـماره      . ه اسـت   نيز غني شـد    نقره ياد شده  ترانشه علاوه بر عناصر      ابتدايدر  . اندغني شده 

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس زمين
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  7 ترانشه شماره -6-2-7
حفر و  S70Eامتداد  درو =Y 3911074 و =X 276244در موقعيت  متر 14طول به 7ترانشه شماره 

   از متـشكل   Kuscشناسـي ايـن ترانـشه در واحـد سـنگي             از نظر زمـين    .آن برداشت شده است    نه از  نمو 1تعداد  

هاي تقريباً زيادي از جنس اكسيد و هيدروكسيد آهن در ايـن واحـد              رگه و رگچه  . ، حفر گرديده است   سنگماسه

شـدگي طـلا بـه    غنـي  ئيمقدار جزبه.  متري بوده است12 الي 7شود كه بيشتر در متراژ      سنگي مشاهده مي  ماسه

هاي احتمال زياد در ارتباط با رگچه     شود كه به  در تك نمونه برداشت شده از اين ترانشه ديده مي          ppb 94ميزان  

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين9 -6در شكل شماره . مذكور است

   8 ترانشه شماره -6-2-8
حفر و  S62Eامتداد  درو =Y 3911053 و =X 276269در موقعيت  متر 5/7طول به 8ترانشه شماره 

 از  متـشكل   Kuscشناسـي ايـن ترانـشه در واحـد سـنگي             از نظر زمـين    .آن برداشت شده است     نمونه از  1تعداد  

 كنگلـومرايي ي از جنس اكسيد و هيدروكـسيد آهـن در ايـن واحـد        يهارگه و رگچه  . ، حفر گرديده است   كنگلومرا

 ppb 40شدگي طلا به ميزان     غني به مقدار جزئي  .  متري بوده است   5 الي   2شود كه بيشتر در متراژ       مي مشاهده

. هـاي مـذكور اسـت   شود كه به احتمال زياد در ارتباط با رگچهدر تك نمونه برداشت شده از اين ترانشه ديده مي       

  .ن داده شده است نشا1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين10 -6در شكل شماره 

   9 ترانشه شماره -6-2-9
حفـر و    S50Eامتداد   در و   =3911050Y و =276277Xدر موقعيت    متر   11طول  به 9ترانشه شماره   

متـشكل از     Kuscشناسـي ايـن ترانـشه در واحـد سـنگي             از نظر زمـين    .آن برداشت شده است     نمونه از  1تعداد  

 در تك نمونه برداشت شده از اين        ppb 54شدگي طلا به ميزان     نيمقدار جزئي غ  به. ، حفر گرديده است   كنگلومرا

 نـشان داده شـده      1:100شناسي اين ترانشه در مقياس       مقطع زمين  11 -6در شكل شماره    . شودترانشه ديده مي  

  .است
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   10 ترانشه شماره -6-2-10

در  N55Eامتـداد   درو =Y 3909587و  =X 277808در موقعيـت   متر 23طول به 10ترانشه شماره 

شناسـي ايـن    از نظر زمـين    .آن برداشت شده است     نمونه از  2حفر و تعداد     متر بالاتر از سطح      8اي به افراز    ديواره

. ده اسـت  ، حفر گردي ـ  آندزيتهاي پورفيري از جنس آندزيت تا تراكي       گدازه متشكل از  Eaترانشه در واحد سنگي     

يكي از دو نمونه برداشـت شـده از         .  است تشكيل شده ها  هاي فراوان كلسيتي بصورت متقاطع در اين سنگ       رگچه

 شـكل   .وجود نـدارد  شدگي خاصي    غني يكهاي كلسيتي بوده است كه در هيچ      بخش آندزيتي و ديگري از رگچه     

 فرسـايش   4-6 در عكس شماره     .دهدمي نشان   1:100در مقياس   را  شناسي اين ترانشه     مقطع زمين  12-6شماره  

در عكـس  . انـد هـاي كلـسيتي قطـع شـده    شود كه توسط رگچـه هاي آندزيتي مشاهده ميپوست پيازي در گدازه 

  . ها آورده شده است نيز بخشي از همين رگچه5-6شماره 

 
  فرسايش پوست پيازي در گدازه هاي آندزيتي-4-6عكس شماره 

 
  رگه و رگچه هاي كلسيتي عقيم در بخش شرقي محدوده مورد مطالعه  نمايي از-5-6عكس شماره 
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  11  شماره ترانشه-6-2-11

حفر و  N-Sامتداد  درو =Y 3909593 و =X 277772در موقعيت  متر 16طول به 11ترانشه شماره 

هاي گدازه متشكل از  Eaاحد سنگي   شناسي اين ترانشه در و     از نظر زمين   .آن برداشت شده است     نمونه از  4تعداد  

 ppb 170شـدگي بـيش از      دو نمونه ابتدايي ترانـشه غنـي      . ، حفر گرديده است   پورفيري آندزيتآندزيت تا تراكي  

برداري مجـدد انجـام پـذيرفت       در فواصل يك متري از بخش نسبتاً غني شده نمونه         دوم،  در مرحله   . اندنشان داده 

مقـدار  . باشـد مـي  ppb600 متري بـيش از      6 الي   5 در نمونه مربوط به متراژ        طلا  بر اساس نتايج حاصله عيار     كه

شناسي اين ترانـشه     مقطع زمين  13-6در شكل شماره    .  برابر زمينه بوده است    50 بيش از    ،مس نيز در اين بخش    

 نـشان داده    11 بخش غني شـده طـلا در ترانـشه           6-6 در عكس شماره     . نشان داده شده است    1:100در مقياس   

  .ه استشد

  

  
  11 ترانشه شماره 6 تا 5غني شده طلا در متراژ نسبتاً  نمايي از بخش -6-6عكس شماره 
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  12ترانشه -6-2-12

حفـر  N-S امتداد در و =Y 3909632 و =X 277770 در موقعيت  متر5/6طول  به12ترانشه شماره 

    متـشكل از  Eaشناسـي ايـن ترانـشه در واحـد سـنگي      زمـين  از نظـر  .آن برداشت شده اسـت   نمونه از 1 تعداد   و

نمونه برداشت شده به مقدار جزئـي نـسبت بـه           . ، حفر گرديده است   آندزيت تا تراكي آندزيت پورفيري    هاي  گدازه

 نشان  1:100 مقطع زمين شناسي اين ترانشه در مقياس         14-6در شكل شماره    . شدگي نشان داده است   طلا غني 

  .داده شده است

  13ترانشه  -6-2-13

 N15W امتـداد  درو =Y 3909653 و =277820Xدر موقعيـت   متـر  5/6طـول  به 13ترانشه شماره 

متـشكل از   Eaشناسي اين ترانـشه در واحـد سـنگي     از نظر زمين   .آن برداشت شده است     نمونه از  3حفر و تعداد    

هـاي فـراوان    انتهـايي ترانـشه رگچـه     در بخـش    . ، حفر گرديده است   آندزيت تا تراكي آندزيت پورفيري    هاي  گدازه

شدگي ضعيفي از طـلا     در بخش انتهايي ترانشه غني    .  است تشكيل شده ها  كلسيتي بصورت متقاطع در اين سنگ     

 نـشان داده شـده      1:100شناسي اين ترانـشه در مقيـاس         مقطع زمين  15-6در شكل شماره    . مشاهده شده است  

  .است

  14 ترانشه -6-2-14

حفر  N10Eامتداد  درو =Y 3909425 و =X 276680در موقعيت  متر 6/6طول به 14ترانشه شماره 

متـشكل از تـوف      Et1از نظر زمين شناسي اين ترانشه در واحد سنگي           .آن برداشت شده است     نمونه از  1و تعداد   

 اصـي مـشاهده نـشده      خ شدگيدر تنها نمونه برداشت شده نيز غني      . ، حفر گرديده است   آندزيتي عمدتاً كرم رنگ   

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين16-6در شكل شماره . است
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  15  ترانشه-6-2-15

 حفـر  N8Eامتداد  درو =Y 3909433 و =X 276679در موقعيت  متر 2/9طول به 15ترانشه شماره 

 تنـاوبي   متشكل از  Et1شناسي اين ترانشه در واحد سنگي        از نظر زمين   .آن برداشت شده است    ه از  نمون 2و تعداد   

ديده شدگي خاصي هاي برداشت شده نيز غنيدر نمونه. ، حفر گرديده است   ز توف آندزيتي كرم رنگ و توف سبز       ا

  . داده شده است نشان1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين17-6در شكل شماره . شودنمي

   16 ترانشه -6-2-16

 حفـر  N15Wامتداد درو =Y 3909460 و =X 276657در موقعيت  متر 9طول به 16ترانشه شماره 

متـشكل از تـوف      Et1شناسي اين ترانشه در واحد سـنگي         از نظر زمين   .آن برداشت شده است     نمونه از  1و تعداد   

شدگي خاصـي مـشاهده نـشده       نها نمونه برداشت شده نيز غني     در ت . ، حفر گرديده است   آندزيتي عمدتاً كرم رنگ   

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين18-6در شكل شماره . است

  17  ترانشه-6-2-17

 N25Wامتداد  درو =Y 3909481 و =X 276649در موقعيت  متر 5/22طول به 17ترانشه شماره 

اوبي از متشكل از تن Et1شناسي اين ترانشه در واحد  از نظر زمين.آن برداشت شده است  نمونه از3 و تعداد حفر

 در نمونه بخش مياني ترانشهشدگي خفيف طلا غني.  حفر گرديده است آندزيتي كرم رنگ و لاتيت آندزيتتوف

  . شده استآورده 1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين19-6در شكل شماره . مشاهده شده است

  18  ترانشه-6-2-18

 N50Wدر امتـداد  و =Y 3909573 و =X 276758 متر در موقعيـت  5/8 به طول 18ترانشه شماره 

 متـشكل از    Et1شناسي اين ترانشه در واحـد سـنگي          از نظر زمين   .آن برداشت شده است     نمونه از  2 و تعداد    حفر

شـدگي خاصـي مـشاهده      ه هاي برداشت شده نيز غني     در نمون . توف آندزيتي عمدتاً كرم رنگ، حفر گرديده است       

  . نشان داده شده است1:100شناسي اين ترانشه در مقياس  مقطع زمين20-6در شكل شماره . نشده است
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   تيجه گيري ن-7-1

اي بـه  با توجه به كليه اطلاعات بدست آمـده از مطالعـات صـحرايي، دفتـري و آزمايـشگاهي در منطقـه                    

  :وار و به مركزيت سنجو نتايج زير حاصل شده است كيلومتر مربع در شمال روستاي سوسن5وسعت 

منطقـه  (شـود  اجي مشاهده مـي هاي استخر ها و تونل  ها، چاه در شمال محدوده مورد مطالعه يك سري دهانه        - 1

اي اسـت كـه در      سـنجو روسـتاي مخروبـه     . كه معدنكاري سرب و روي در آن اتفاق افتاده است         ) اولويت اول 

 . محل اسكان كارگران و مهندسان معدن بوده استگذشته 

هاي معدني   روي در سنگ   عيار سرب و  بيشترين  . هاي كرتاسه است  آهكسنگ ،سازيسنگ ميزبان اين كاني    - 2

ز اهـا بـصورت كانـالي       اين نمونه . دست آمده است  به Pb=10.2% و   Zn=4%  برابر رداشت شده از منطقه   ب

 . اندها برداشت شده ترانشهداخل

بيشترين مقدار طلا   . شدگي نشان داده است   هاي متعلق به معادن متروكه، طلا از خود غني        در بعضي از نمونه    - 3

 . بوده استAu=2 ppmها در اين نمونه

هاي سرب و روي حضور داشـته       صورت محلول جامد در كاني    رسد كه بخش عمده طلاي منطقه به      ظر مي نبه - 4

 .ريز باشدصورت بسيار دانهو بخش ديگر به

 Au,Cd,Agبعـضاً   همراه آنهـا     است كه به   Zn و   Pbمحصول اصلي كانسار در شمال محدوده مورد مطالعه          - 5

  در ايـن محـدوده    . انـد را تـشكيل داده    )ايمتال رگـه  پلي( شده و يك كمپلكس فلزي حرارت پايين         غنينيز  

 . است  را نشان دادهppm 600صورت جزئي مقادير بالا تا حد ندرت مشاهده شده و به بهCuسازي كاني

هـايي كـه در     ترانـشه  بيشترين مقادير طـلا در    ها،  ها و آناليز آن   هاي برداشت شده از ترانشه    با توجه به نمونه     - 6

سـازي سـرب و روي در مركـز    اگر كـاني  كه  طوريب.  ثبت شده است   ،اندش اصلي معدن حفر شده    پيرامون بخ 

اي اين بخش حاشيه  . نداشدهواقع  طلا در بخش بيروني     شده از   هاي غني محدودهمحدوده در نظر گرفته شود      

    سـنگي  سـازي در هـر دو واحـد       كـاني منطبق بوده و    ا واحدهاي ائوسن    بهاي كرتاسه    سنگ بر روي كنتاكت  

 .استياد شده صورت گرفته 
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 بخـش   ،ها كاملاً مـشهود اسـت     رنگ متعلق به ائوسن كه آثار اكسيد و هيدرواكسيد آهن در آن           هاي كرم توف - 7

عيـار طـلا    شود و   سازي سرب و روي مشاهده نمي     ها كاني در اين سنگ  . دارند را در بر     طلا كاني سازي اصلي  

  ارتبـاط كـاملي بـين   . اندازه گيري شده اسـت Au=2.25 ppmا  اين بخش تدر داخل ترانشه حفر شده در

مهمتـرين رديـاب طـلا در ايـن          .شـود آميزي شده توسط اكسيدهاي آهن و طلا مشاهده مي        هاي رنگ سنگ

 درصد موارد همپوشاني كـاملي بـين ايـن دو عنـصر مـشاهده شـده                 80 در بيش از     بوده و رسنيك  محدوده ا 

هـاي   رگچـه   حـاوي  سنگي و بعضاً كنگلـومرايي كرتاسـه كـه        حد ماسه وابخش دوم كاني سازي طلا در       .است

 طـلا در    عيـار بيـشترين   هاي اكـسيدي    در اين رگچه    . ستده ا ش، تشكيل   هستنداكسيد و هيدروكسيد آهن     

 .گسترش زيادي نـدارد  است، ولي از نظر وسعت، گيري شدهاندازه، )Au=6.7 ppm (محدوده مورد مطالعه

 .گردد مشاهده نميسرب و روي نيز غني شدگيدر اين بخش 

بـه   Fe2O3صـورت    شاخص آلتراسيون هاشي گوشي كه معرف افزوده شدن اكسيد آهن به           ،سازدر زون كانه   - 8

سرب و روي با هيچ يك از       . هاي طلا نشان داده است    باشد، ارتباط و همبستگي خوبي را با آنومالي       محيط مي 

سـازي سـرب و روي در هـسته انجـام        عبارت ديگر كـاني   هاي آلتراسيوني همبستگي نشان نداده و به      شاخص

 . اند آن واقع شدهدر اطراف حلقهصورت ها بهشده و آلتراسيون

ها عمدتاً در ارتبـاط  اين شكستگي. هاي شكستگي و گسله وجود داردسازي و زون  ارتباط تنگاتنگي بين كاني    - 9

 .باشندهاي معكوس ميهاي حاصل از گسلبا گسيختگي

اليـه شـرقي    تنهـا در منتهـي    . گيري نشده اسـت    طلا اندازه  ازهاي ديگر منطقه مقادير قابل قبولي       در قسمت   -10

هـاي ضـعيفي در حـد    شـدگي بعضاً غني  سازي مس   و در محل آثار كاني    ) اولويت دوم (برداري  محدوده نمونه 

 .گيري شده است اندازهAu=600 ppbماكزيمم 

وار رگه و   تنها در جوار روستاي سوسن    . شود خاصي مشاهده نمي   سازيبرداري كاني در جنوب محدوده نمونه     -11

 شـدگي قابـل تـوجهي از        غني شود كه به جز باريت    هاي متفاوت مشاهده مي   هايي از باريت در ضخامت    رگچه

 .شودمشاهده نمي صر ديگراعن
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 در حد قابل طلا B و Aهاي بندي شد كه در محدودهاولويت C و A،  Bدر نهايت سه محدوده غني شده   -12

ن در شمال محدوده مورد مطالعه و در اطراف معـاد          هكتار،   70وسعت  به Aمحدوده   .آنومال بوده است  قبول،  

اليه شـرق محـدوده قـرار گرفتـه         در منتهي  هكتار   25وسعت  به Bمتروكه سرب و روي واقع شده و محدوده         

در . ه اسـت  بندي شـد  ولويت آخر رده  در ا به همين دليل     آنومالي طلا ثبت نشده است و        Cدر محدوده    .است

  .گرددميهاي سرب و روي مشاهده آنومالياين محدوده 
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   پيشنهادات-7-2

 Aسـازي   ادامه انجام مطالعات اكتشافي تفصيلي در محدوده كـاني          و بر اساس نتايج حاصله،     در انتهاي پروژه  

 ايرگهمتال سازي پلي  در اصل يك كاني    Aوده  محد. گرددتوسط اين مهندسين مشاور به ترتيب زير پيشنهاد مي        

همراه آن طلا نيز در برخي مناطق       به. سازي آن را سرب و روي تشكيل داده است         بدنه اصلي كاني   وبوده  و افشان   

هـاي ائوسـن   در حاشيه و كنتاكت با سـنگ هاي طلا شدگيبعضاً غني . است جهت بارور شدن را دار     ،پتانسيل لازم 

  . ست امشاهده شدهنيز 

   طبق نقشه پيوستهكتار 70 و به وسعت 1:1000تهيه نقشه توپوگرافي در مقياس  - 1

   در همان محدودههكتار 70 و به وسعت 1:1000شناسي در مقياس تهيه نقشه زمين - 2

  نقطه3000 و تفسير آن به تعداد RS و IPانجام مطالعات ژئوفيزيكي به روش  - 3

  مترمكعب1000تكميل حفريات سطحي به حجم  - 4

 Au,Ag,Pb,Zn,Cd,Cu,Sb,As نمونه براي عناصر 500ها و آناليز اشت نمونه از ترانشهبرد - 5

 ) نمونه70(و نمونه برداري از آنها ) الامكانحتي(هاي استخراجي معادن سرب و روي پاكسازي دهانه - 6

 ) نمونه30(هاي فلزي انجام مطالعات مقاطع صيقلي و بررسي پاراژنزهاي كانه - 7

  متر1000به ميزان حداقل طراحي و حفر گمانه  - 8

 ) نمونه500 (هابرداري از آنها و نمونه لاگ گمانهيبررس - 9

 سازي و تعيين محدوده عمقي كانساربعدي كانيگيري و معرفي مدل سهنتيجه -10

 انجام مطالعات فني و اقتصادي مقدماتي -11

اين مطالعـات را در     وان  ت قابل قبول ارزيابي گردد مي     Aدر صورتي كه نتايج مطالعات پيشنهادي در محدوده         

   . نيز اجرا نمود Bسازيزون كاني



 1

  :منابع
 ، روشهاي اكتشاف ژئوشيميايي ذخاير معدني، سازمان زمين شناسي كشور1375پرند سيمين،  - 1

  ، مطالعات اكتشافي تفصيلي طلا در منطقه گندي1381توسعه علوم زمين،  - 2

 ، بهينه سازي پروژه هاي اكتشافي، انتشارات دانشگاه يزد1374حسني پاك علي اصغر،  - 3

 ف ذخاير طلا، انتشارات دانشگاه تهران، اكتشا1378حسني پاك علي اصغر،  - 4

 ي، انتشارات دانشگاه تهرانافاكتشتحليل داده هاي ، 1380حسني پاك علي اصغر،  - 5

 ي، انتشارات دانشگاه تهرانيايژئوشيم اتاكتشافاصول ، 1381حسني پاك علي اصغر،  - 6

  محيط هاي سنگي، انتشارات دانشگاه تهران، ژئوشيمي اكتشافي1382حسني پاك علي اصغر،  - 7

  كشور سازمان زمين شناسي،كانسارهاي سرب و روي در ايران، 1379، قرباني منصور - 8
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  :مطالعات تيغه نازك -

  Su . 1 :  شماره نمونه

  .)شودديده ميبافت پورفيريتيك اوليه نيز بقاياي  از اندكيآثار  (. ميكروليتيك،دار حفره:بافت 

  )  سيليسيفيه و كربناتيزه،اكسيده(آندزيتيك بازالت ) تراكي ؟(آندزيت تا ) تراكي ؟ (:نام سنگ 

ايـن  . اسـت هـاي فلدسـپات تـشكيل شـده         يـن نمونـه از ميكروليـت      ابخش اعظم    :ي تشكيل دهنده    هاكاني

دار  آهن حاشيه  هاي با اكسيد  و غالباً بوده  كربناتيزه   اي هستند كه  هي سيليسيف هاي پلاژيوكلاز عمدتاًها  ميكروليت

ه علت تجزي ـ هب .)فلدسپات آلكالن ؟   (ند تركيب آلكالن داشته باش    ،ها ممكن است بعضي از اين ميكروليت      .اندشده

 از نـوع  رسـد نظر مـي هولي بپذير نبوده آنها امكان  دقيق   تركيب شيميائي تعيين  پلاژيوكلاز   هايميكروليتشدن  

هـا  جاي تعيين يك نام از يك سري و ترتيب نـام          ه به همين دليل براي نامگذاري ب      .باشند) آندزين ؟  ( واسط حد

  .با گرايش به يكديگر استفاده شده است

 ، اكـسيد آهـن  ، به سيليسكه تماماًوجود دارند  ميليمتر نيز 4/0حدود   حداكثر با ابعاديهاي بلوري كوچك  قالب

 و  بـوده  تجزيه در اين بلورها كامـل        .اندشدهدار   آهن حاشيه  هاي با اكسيد   غالباً  و شدهايدنگزيت و كلريت تجزيه     

   .كندوين را تداعي مياوليهاي ميكروفنوكريستجاي نمانده است ولي فرم بلوري، راثري از كاني اوليه ب

كـوارتز  ( سـيليس    ، با كلسيت  د كه تماماً  نشو ديده مي   نيز  ميليمتر 7 تا   5/0 زيادي به قطر تقريبي      حفرات نسبتاً 

 حفـره خـالي     .انـد  شـده  پـر و گاه اكسيد آهـن      ) كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين و بندرت بلورهاي بزرگتر      

 در حاشـيه دار كـردن بلورهـاي كلـسيت و يـا               آهن غالباً  هاي اكسيد لازم به ذكر است كه    . شودبندرت ديده مي  

  .آغشتگي كلسيت ديده مي شود

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 1شكل شماره 
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. انـد  شـده  و اكـسيده  كربنـاتيزه   از آنهـا     گـاه قـسمتي       بوده و   سيليسيفيه ها پلاژيوكلاز  .ppx در نور    Su.1تصويري از مقطع     -1شماره  شكل  

  .انددار شده آهن حاشيههايبا اكسيدغالباً  ي زمينهها ميكروليتحفرات از كلسيت پر شده و

  

  Su . 2 : شماره نمونه 

   (Porphyritic) پورفيريتيك :بافت 

  .آندزيت) تراكي؟ (:نام سنگ 

 هـا  كـاني اوليـه آن   كـه شـود ميديده هاي بلوري  قالباي ازمجموعهاين نمونه در    :ي تشكيل دهنده  هاكاني

 ـ            ه كربنات هاي كاني آهن و   هاي   به اكسيد  تماماً  جـاي نمانـده     ر و گاه سيليس تجزيه شده و اثري از كاني اوليـه ب

علت تجزيه  ه ب .رسد نيز مي   ميليمتر 5/1و گاه تا     بوده    ميليمتر 1 تا   75/0ي حدود    بلور هاي قالب ايناندازه   .است

 كننـده تـداعي  ي بلور هاي قالب بعضي از با اين وجود    ولي  ،  تعيين نمود  اًدقيقرا  آننام  ن  توا، نمي كاني اوليه كامل  

  .باشندمي) ؟؟(اوليوين كننده و برخي نيز تداعي )؟(پلاژيوكلاز 

 و كـاني     آهـن  هاي كربنـات و اكـسيد     ،)پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكـالن    ( فلدسپات   از  و عمدتاً  بودهزمينه ريز بلور    

 كربنـات   . باشـد   داشـته  وجـود نيز   )؟(مقدار خيلي كم كوارتز ثانوي      به   رود احتمال مي  .ه است تشكيل شد  اوپك

هايي از زمينـه بيـشتر       تجمع كربنات در بخش    .استشده  آغشته   آهن   هاي به اكسيد   غالباً ده و وبزمينه دانه ريز    

  .تبلور شده است حفرات و فضاهايي نيز ديده مي شود كه در آنها بلورهاي كلسيت شفاف م، رگچه.است
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  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 2شكل شماره 

  

  

 به اكسيد آهن و قـسمتي بـه    اين نمونه شامل تعدادي قالب هاي بلوري است كه تماماً          .ppx در نور    Su.2تصويري از مقطع     -2شماره  شكل  

  . جاي نمانده استر ب)پلاژيوكلاز و اوليوين؟ (وليه اهايكربنات و گاه سيليس تجزيه شده است و اثري از كاني

  

  Su . 3 : شماره نمونه 

   (Pillow Taxitic) پيلوتاكسيتيك – پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي :  بافت 

  . آندزيت بشدت اكسيده و كربناتيزه:نام سنگ 

هـاي   شـامل فنوكريـست    عمـدتاً  ،) كربنـاتيزه  –اكـسيده   (اين نمونه تجزيـه شـده        : ي تشكيل دهنده  هاكاني

در برخـي   . انـد  به كربنات تجزيه شده     ميليمتري است كه تماماً    75/0 تا   5/0حدود  با ابعاد   مستطيلي پلاژيوكلاز   

ي  ديگر قسمت .شود پلاژيوكلاز اوليه ديده مي     بقاياي ر كمي از  اثانجام نشده و آ    كامل   ها فنوكريست  تجزيه موارد

 آهـن و  هاي اكـسيد ، كلريت، به كلسيت هستند كه تماماً   يهاي مافيك كانيبه  مربوط   احتمالاًهاي بلوري   قالب از

  .انددار شده آهن حاشيههاي با اكسيد اين بلورها غالباً.اندشده تجزيه) ؟(گاه اوراليت 
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    ) آلكـالن   فلدسـپات   مقـاديري   پلاژيـوكلاز و احتمـالاً     عمدتاً(هاي ريز و ظريف فلدسپات      زمينه شامل ميكروليت  

هـاي  ميكروليـت واقع  در. ( شده است  پر آهن   هاي اكسيد  با تركيب  هاي اپك ها با كاني  شد كه فضاي بين آن    بامي

  .)قرار دارنداپك  آهن هاي اكسيدازفلدسپات در بستري 

 مـوازي و    صـورت  بـه  ،هكربناتهاي  از كاني )  ميليمتر 75/0به ضخامت تا حدود     ( ضخيم    نسبتاً تاهاي نازك   هچرگ

 كربنـات    با  همراه صورت هم به  كوارتز ميكروكريستالين ثانويه  . ديده مي شود  در مقطع   ) يشاخه درخت (منشعب  

 شايان ذكر است كه در كل مقطع دو مورد بلـور كـوارتز              .ها ديده مي شود   هچ در كنار رگ   تجمعيصورت  و هم به  

 4/0 و   3/0بي حدود    و شكسته با لبه هاي تيز در اندازه هاي تقري          )Corroded(خورده شده   صورت  به نيز اوليه

  .ميليمتر ديده مي شود

   آپاتيت هاي اپك و احتمالاً كاني:هاي فرعي كاني

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 3شكل شماره 

  

  

. انـد ربنـات تجزيـه شـده     هاي مستطيلي پلاژيوكلاز تماماً به ك      در اين نمونه فنوكريست    .ppx در نور    Su.3تصويري از مقطع     -3شماره  شكل  

هاي فلدسپات و اكـسيدهاي آهـن       زمينه از ميكروليت  . اندهاي مافيك اوليه تيز به كلسيت، كلريت، اوراليت و اكسيدهاي آهن تجزيه شده            كاني

  .گرددهاي كلسيتي نيز در آن مشاهده ميو رگچهتشكيل شده 
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  Su . 4 : شماره نمونه 

   زمينه ميكروليتي– پورفيريتيك اوليه  آثار بسيار ضعيفي از بافت:بافت 

   كربناتيزه –آندزيت اكسيده ) تراكي (:نام سنگ 

 هـاي  فقط آثـاري از قالـب      واين سنگ بشدت تجزيه شده      هاي تشكيل دهنده    كاني :ي تشكيل دهنده  هاكاني

 برخـي   .نـد ني مي ك   مستطيلي بوده و پلاژيوكلاز را تداع      ، بلوري هايقالب بعضي از    .بلوري اوليه باقي مانده است    

 .باشـند  قابل تشخيص دقيـق نمـي  ،كامل علت تجزيه هبولي   بوده) پيروكسن ؟؟ (هاي مافيك    كاني مشابه با ديگر  

بـه   از بلورهـايي كـه كـاملاً         برخـي در   . آهن است  هاي و اكسيد  هكربناتهاي   كاني ،هااين كاني حاصل آلتراسيون   

در برخي موارد نيـز      . شودمشاهده مي آنها  در پيرامون    ايهبصورت حاشي  آهن   هاي اكسيد ،اندكربنات تجزيه شده  

 انـد كـه گـاهي مقـدار        تجزيـه شـده     آهـن  هاي و اكـسيد   يكربنـات هـاي    مجموعه درهمي از كـاني     بهكاني اوليه   

 ميليمتـر  5/1و بندرت تا     ميليمتر   1 درازاي فنوكريست هاي تجزيه شده حدود        .باشد مي  آهن بيشتر  هاياكسيد

  .د  تخمين زده مي شو

ايـن  . تـشكيل شـده اسـت       ) فلدسپات آلكالن ؟   و احتمالاً  (هاي بسيار ريز و ظريف فلدسپات     زمينه از ميكروليت  

نوع آنهـا قابـل شناسـايي دقيـق          بسيار ريز     ابعاد علتهبباشند ولي    مي  پلاژيوكلاز غالباًهاي فلدسپاتي   ميكروليت

  .دارد فلدسپات آلكالن نيز وجود رسدنظر ميهبهمچنين با توجه به تركيب سنگ . باشدنمي

 آهـن و مقـاديري      هاي بـه اكـسيد    تمامـاً  كـه    دنشـو ديـده مـي    ميليمتري   1/0حدود  ي با ابعاد    هاي ريز گاه دانه 

) اوليـوين ؟؟  ( تجزيه شـده     هاي مافيك تماماً  كانيها كه تعداد آنها اندك است       اين دانه . اندتجزيه شده ايدنگزيت  

  .هستند

وفـور  نيـز بـه   هاي اكسيد آهـن اپـك        كاني ي از هاي ريز و فراوان   دانه ،هاي فلدسپات كروليتعلاوه بر مي  زمينه  در  

منـاطق تجمـع و تمركـز بيـشتري         برخي   و در    نبوده در زمينه يكنواخت     پراكندگي اكسيدهاي آهن   .وجود دارد 

  .هستندهن  حاشيه نازكي از اكسيد آ داراي كه گاهوجود دارندهاي كربناتي نيز در زمينه هچ رگ.دارند

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 4شكل شماره 

  



   
  1پيوست شماره                 نازك نتايج مطالعات تيغه -شيميايي منطقه طلا دار سوسن واراكتشاف ليتوژئو           

6 

 

هاي مافيك اوليـه تيـز      كاني. اند در اين نمونه پلاژيوكلازها تماماً به كربنات تجزيه شده         .ppx در نور    Su.4 تصويري از مقطع     -4شماره  شكل  

 هـاي فلدسـپات و اكـسيدهاي آهـن تـشكيل شـده و              زمينـه از ميكروليـت    . انـد هبه كلسيت، اكسيدهاي آهن و مقاديري ايدنگسيت تجزيه شد        

   .گرددهاي كلسيتي نيز در آن مشاهده ميرگچه

  

  Su . 5 : شماره نمونه 

ها از بين رفته و فقـط       علت شدت تجزيه فنوكريست   هب( زمينه ميكروليتي    – آثاري از بافت پورفيريتيك      : بافت  

  .)شوده ميهاي بلوري آنها ديدقالب

   اكسيده – تراكي آندزيت بشدت كربناتيزه :نام سنگ 

 كربنـاتيزه و    عمـدتاً (ايـن سـنگ بـشدت تجزيـه شـده           هاي تشكيل دهنـده      كاني  :ي تشكيل دهنده  هاكاني

بر اسـاس    .شوند مشاهده مي   آهن هايكمي اكسيد همراه با    ي كربنات عمدتاًهاي بلوري   قالبصورت  بهو  ) اكسيده

هـاي اپـك     بـا كـاني     كـه غالبـاً    اندبودهپلاژيوكلاز  از نوع    احتمالاًها  فنوكريستاين   ،هاي بلوري لبشكل و فرم قا   

 3/0حـدود   (لـي برخـي ابعـاد كمتـر    وباشـد   مي ميليمتر   5/1 تا   1عمدتاً  آنها   اندازه تقريبي    .حاشيه دار شده اند   

 ـ   هـاي و اثـري از كـاني     بوده  كامل   ها اين فنوكريست  تجزيه. دارند)  ميليمتر 2 تا(ويا بيشتري   ) ميليمتر  ر اوليـه ب

باشـند كـه بعلـت تجزيـه         )؟(هاي مافيك   است از كاني   نيز ممكن    هابعضي از اين فنوكريست    .جاي نمانده است  

  .ه است باقي نماندآنهاهيچ آثاري از بلور اوليه كامل 
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 كربنات فراوان و ،)لدسپات آلكالنپلاژيوكلاز و ف(فلدسپات از  يهاي ريز و ظريف   ميله اززمينه ميكروليتي است و     

 ه هـاي كربنـاتي نيـز      چ ـرگدر زمينـه    . تشكيل شده است   آهن   هاياكسيد با تركيب     فراوان نسبتاًهاي اپك   كاني

   .اندشدهآغشته  كه در مواردي به اكسيد آهن وجود دارد

در اينجـا تجزيـه بـه     كه است با اين تفاوت (Su. 4) نمونه قبلي مشابه با اين نمونه  كهنظر مي رسده ب:توجه 

 در حاليكـه در نمونـه قبلـي تجزيـه بـه             .برخوردار است شدت بيشتري   در مقايسه با اكسيدهاي آهن از       كربنات  

  .كربنات شدت بيشتري داشتبه اكسيد آهن نسبت 

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 5شكل شماره 

 

هاي مستطيلي پلاژيوكلاز تماماً به كربنات تجزيـه شـده و بـا              در اين نمونه فنوكريست    .ppx در نور    Su.5 تصويري از مقطع     -5شماره  شكل  

هاي فلدسپات  زمينه از ميكروليت  . اندهاي مافيك اوليه تيز به كلسيت و اكسيدهاي آهن تجزيه شده          كاني. اندكمي اكسيدهاي آهن همراه شده    

  .گردديتي آغشته به اكسيدهاي آهن نيز در آن مشاهده ميهاي كلسو اكسيدهاي آهن تشكيل شده و رگچه

  

  Su . 6 : شماره نمونه 

   كلاستيك ها، در برخي قسمت پورفيريتيك:بافت  

  .) سيليسيفيه و آرژيله و گاه كربناتيزه ، سريسيتيزه،كلريتيزه( داسيت :نام سنگ 
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را تشكيل  هاي اين نمونه    فنوكريست  شده تجزيههاي مافيك كاملاً    و كاني فلدسپات   :ي تشكيل دهنده  هاكاني

 5/0نـدرت   هو ب (75/0 تقريبي    پلاژيوكلاز به طول   دارشكلدار تا نيمه   بلورهاي شكل  صورتهب فلدسپات. دهندمي

حـدود  (تركيب شيميائي متوسط پلاژيوكلازها . شوند مشاهده مي) ميليمتر5/3و گاه تا  ( ميليمتر   3 تا   ) ميليمتر

در  كارلـسباد     و سـنتتيك  پلي هايماكل .اندي شده  سريسيتيزه و كمي آرژيل     غالباً داشته و    )دزيناوليگوكلاز تا آن  

هـا خـالي    اند و در برخي نيز ايـن رگچـه         قطع شده  هاي كربناتي هچ رگ  توسط  بعضي از بلورها   .آنها عموميت دارد  

 . داشته باشندتركيب آلكالندسپاتي  فل ميليمتري75/0 تا 5/0بلورهاي  تعداد اندكي از رسدنظر ميهب .باشندمي

 هاياكـسيد با تركيب اپك و هاي بسيار ريز دانه همراه با كربناتاندكي  به كلريت و اوليه كاملاًهاي مافيك   كاني

 ـ ( ميليمتر   3 تا   2هاي بلوري حدود    قالبابعاد  .  باقي نمانده است   آنهاآهن تجزيه شده و آثاري از         5/0نـدرت   هو ب

  .باشدمي) ميليمتر

هـاي  هچ گاه رگ  .باشدمي هاي اپك كاني و   ، كلسيت  كلريت ،)ي آرژيل  غالباً( فلدسپات   ،زمينه شامل كوارتز  :  زمينه

  .نيز ديده مي شودپر شده با كربنات  و يا يخالنازك 

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 6شكل شماره 

  

 

هاي مافيك اوليه تيـز      كاني  و  شده سريسيتي و آرژيلي   تماماً   ها در اين نمونه پلاژيوكلاز    .ppxدر نور    Su.6 تصويري از مقطع     -6شماره  شكل  

  . استو اكسيدهاي آهن تشكيل شدهآرژيله، كلريت، كلسيت زمينه از فلدسپات . اند كلسيت و اكسيدهاي آهن تجزيه شده كلريت،به
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  Su . 7 : شماره نمونه 

  بلور  نهانتاه كريپتوكريستالين  پورفيريتيك با زمين :بافت 

   بشدت تجزيه شده داسيت:نام سنگ 

ايـن نمونـه را     هـاي   فنوكريـست  ،تجزيه شـده    كاملاً هاي مافيك پلاژيوكلاز و كاني   : ي تشكيل دهنده  هاكاني

بـه    تمامـاً  كـه  يدار بلورهـاي شـكل    صورت به  ميليمتر 1هاي تقريبي تا    در اندازه  هالاژيوكلاز پ .دهندتشكيل مي 

. كربناتيزه نيز شده اسـت    ها  بلوراين  گاه بخش كوچكي از     . شوندمشاهده مي  اند و سيليس تجزيه شده    سريسيت

  .جاي نمانده استراثري از پلاژيوكلاز اوليه ببه جز قالب بلوري  كامل تجزيهعلت به

هـاي  ايـن قالـب   .  اسـت   آنها برجـاي مانـده      فقط قالب هاي بلوري     وتجزيه شده   كانيهاي مافيك اوليه نيز كاملاً      

 آهـن   هاي اكـسيد   عمدتاً هامحصول تجزيه اين كاني    .دنآمفيبول را تداعي مي كن     بوده و     لوزي شكل  غالباًبلوري  

 ميليمتـر تـا   2/0 از حـدود  هاي بلـوري اين قالباندازه تقريبي  .انددار شدههاي اپك حاشيهكانيبوده و بلورها با   

  فراواني بلورهـاي   هاي تقريبي كوچك ديده مي شوند و       بيشتر در اندازه   وليباشد  ميمتغير   ميليمتر   1نزديك به   

 . ميليمتري كمتر است1

ي  انـدك  مقـادير در زمينـه    احتمـالاً   .  تـشكيل شـده اسـت      كوارتزاز    عمدتاً بوده و  بلورنهانريز و   دانهزمينه بسيار   

 نيز) هاي بسيار ريز  صورت دانه به (ك اپ هاي و كاني  فلدسپاتو   )تيغكهاي بسيار ريز و ظريف    صورت  به(سريسيت  

   .وجود داشته باشد

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 7شكل شماره 
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 هاي پلاژيوكلاز تماماً به سريسيت، كوارتز و كربنات تجزيه و          در اين نمونه فنوكريست    .ppx در نور    Su.7تصويري از مقطع     – 7شماره  شكل  

ريز بوده  زمينه دانه . اندتيز به كلسيت و اكسيدهاي آهن تجزيه شده       ) آمفيبول؟(هاي مافيك اوليه    كاني. اندبا كمي اكسيدهاي آهن همراه شده     

  .هاي اوپاك تشكيل شده استو عمدتاً از كوارتز، مقداري سريسيت، فلدسپات و كاني

  

  Su . 9 : شماره نمونه 

   پورفيريتيك :بافت 

   داسيت :نام سنگ

را هـاي موجـود در ايـن نمونـه          فنوكريـست  ،هاي مافيك پلاژيوكلاز، كوارتز و كاني    : هاي تشكيل دهنده  انيك

 5  تـا   ميليمتـر و گـاهي     2 تـا    1هاي تقريبـي    اندازهبا  دار   بلورهاي شكل  صورتها به پلاژيوكلاز. دهندتشكيل مي 

هـاي  هچ ـا را رگ   بعـضي از بلوره ـ    .ضعيف آرژيله هـستند    سريسيتيزه و گاه بطور       غالباً شوند كه ديده مي ميليمتر  

 ماكل در آنها بسيار ضعيف      . كند، بندرت بعضي از بلورها كمي سيليسيفيه نيز مي باشند          نازك كربناتي قطع مي   

      گاهي نيز در بخـشي از برخـي بلورهـا بطـور ضـعيف ماكـل                ، گاهي بطور نامحسوس ماكل كارلسباد دارند      .است

 ميليمتري فلدسپات با تجزيه مشابه      1 تا   5/0 بلورهاي   تعداد بسيار اندكي از     ظاهراً   .شوديپلي سنتتيك ديده م   

   .باشندميپلاژيوكلازها،  داراي تركيب آلكالن ؟ 

  .شود ميديده (Corroded)خورده شده صورت به غالباً و  ميليمتر75/0 تا 5/0 با ابعادبه تعداد كم : كوارتز 



   
  1پيوست شماره                 نازك نتايج مطالعات تيغه -شيميايي منطقه طلا دار سوسن واراكتشاف ليتوژئو           

11 

 تبـديل    آهن اپك  هاياكسيد هاي و گاه كاني   يكربناتهاي  كاني ،كلريتو به   جزيه شده   تكاملاً  هاي مافيك   كاني

  از نـوع   احتمـالاً   بلـوري  هـاي قالـب  ولي با توجه به شكل     جاي نمانده    بر اوليه   هاي مافيك اثري از كاني   .اندشده

 2 تـا     آنها از  و تعدادي   بوده يمتر ميل 1 تا   5/0 بين غالباً هاي بلوري  اين قالب  هاي تقريبي اندازه .اند بوده آمفيبول

  .باشدنيز مي ميليمتر

كلريـت و كربنـات نيـز    هاي اپك كاني . سريسيتيزه است  –شامل كوارتز و فلدسپات آرژيله      عمدتاً  زمينه  : زمينه  

  .دنشوهاي نازك نيز مشاهده ميهچصورت رگه بهكربنات يهاهمچنين كاني .شوددر زمينه ديده مي

  .دهد نشان میPPXري از مقطع اين نمونه را در نور  تصوي8شكل شماره 

  

  

 ميليمتـر و    2 تـا    1هاي پلاژيوكلاز در اندازه هـاي تقريبـي از           در اين نمونه فنوكريست    .ppx در نور    Su.9تصويري از مقطع     -8شماره  شكل  

  . فيك سالم ديده نمي شودكاني ما . هستند غالباً سريسيتيزه و گاه بطور ضعيف آرژيله و ميليمتر بوده5 تا حداكثر

  

  Su . 10 : شماره نمونه 

   پورفيريتيك : بافت 

  ) كلريتيزه وكربناتيزه( داسيت تجزيه شده :نام سنگ 
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هـاي موجـود در ايـن نمونـه را          هاي مافيك، فنوكريـست   پلاژيوكلاز، كوارتز و كاني    : هاي تشكيل دهنده  انيك

 ميليمتر  2 تا   5/0هاي تقريبي    اندازه بادار  شكلدار تا نيمه   شكل  بلورهاي صورتها به پلاژيوكلاز. دهندتشكيل مي 

هـاي  ها كمي تجزيه به كـاني آنبندرت در بعضي از       و بوده كم و بيش كربناتيزه      اغلب اين بلورها   .شوندديده مي 

 در سـنتتيك و پلـي   كارلـسباد  هايماكل و   عموميت نداشته  ماكل در همه آنها      .شود ميكايي نيز ديده مي    –رسي

 . فلدسپات آلكالن تشكيل شده است، بعضي از بلورهاهندرت در حاشيه ب.ديده مي شود از بلورها رخيب

به جز  طوري كه   اند به تبديل شده  كربنات و اكسيد آهن      ،و به كلريت  تجزيه شده   موجود كاملاً   هاي مافيك   كاني

 تـا   3/0بـين    غالبـاً هاي بلـوري    اين قالب تقريبي   اندازه.  جاي نمانده است   راثري از كاني اوليه آنها ب     قالب بلوري   

 .بوده استآمفيبول كاني مافيك اوليه  رسد كهبوده و با توجه به شكل آنها به نظر مي ميليمتر 1نزديك به 

. ديده مي شود  ،   هستند (Corroded) خورده شده    كه غالباً  ي بلورهاي كوچك  صورتبوده و به  كوارتز بسيار نادر    

 .شوند مشاهده مي ميليمتر5/0هاي حداكثر تا در اندازه تزاين بلورهاي كوار

 اكسيدهاي هاي ريز كربنات ودانه  كميمقادير ، فلدسپات، كوارتزازو بوده زمينه ريزدانه و كريپتوكريستالين 

  .دهد نشان ميPPX تصويري از مقطع اين نمونه را در نور 9شكل شماره  .تشكيل شده استاپك آهن 

  

 ميليمتـر   2 تـا    5/0هاي پلاژيوكلاز در اندازه هاي تقريبي از         در اين نمونه فنوكريست    .ppx در نور    Su.10تصويري از مقطع     -9شماره  شكل  

و اثري از   تجزيه شده    به كلريت، كربنات و اكسيد آهن         و همه آنها تماماً    كاني مافيك سالم ديده نمي شود     . ديده شده و غالباً كربناتيزه هستند     

  به جز قالب بلوري آنها به جاي نمانده استكاني اوليه 
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  p15:  شماره نمونه

   پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي و اينترسرتال:بافت

  به شدت تجزيه شده) تا احتمالاً تراكي آندزيت ؟(آندزيت : نام سنگ

 هـاي لـب بـه جـز قا     ويه شـده    ز تج كاملاً ي تشكيل دهنده اين نمونه    هافنوكريست : هاي تشكيل دهنده  انيك

   شـامل  هاي بلوري عمدتاً   قالب كننده اين هاي ثانويه پر    كاني. برجاي نمانده است  ها   آن بلوري اثري از كاني اوليه    

ا ميكروكريستالين و گاه سريسيت     و كمتر كوارتز كريپتوكريستالين ت    ) گاهي آغشته به اكسيدهاي آهن     (سيتكل

هـاي   سـنگ اوليـه فنوكريـست   احتمـالاً در . يـوكلاز هـستند  پلاژتداعي كننده ً هاي بلوري عمدتا  قالباين  . ستا

هـا از   انـدازه تقريبـي فنوكريـست     . نمانده اسـت  باقي   آنها در حال حاضر اثري از        وجود داشته ولي    نيز )؟(مافيك

  .دهند را تشكيل ميكل نمونه% 20 و حدود بوده ميليمتر 2ميليمتر تا نزديك % 75

كـوارتز  هاي ثانويـه كلـسيت، كلريـت،         كاني بين آنها با   فضاي   شكيل شده و  تپلاژيوكلاز  هاي  ميكروليت اززمينه  

  شـده  پـر هـاي ميكـايي     گهگاه كاني هاي اپُك و    دانه ،)و گاهي كالسدوني  (  ميكروكريستالين توكريستالين تا پكري

  . شودگاه بلورهاي ريز و غالباً سوزني بيوتيت نيز در زمينه ديده مي. است

  

  p16: شماره نمونه

   پورفيريتيك : بافت

  )تا داسيتيك آندزيت ؟ داسيت ( داسيت تجزيه شده:نام سنگ

هـاي موجـود در ايـن        پلاژيوكلاز، فلدسپات آلكالن، كوارتز و آمفيبول، فنوكريـست        : هاي تشكيل دهنده  انيك

  .دهندنمونه را تشكيل مي

 .شـوند  ميليمتر ديده مـي    2 تا   5/0 ودحدهاي   اندازه دردار  شكلدار تا نيمه   بلورهاي شكل  صورتها به پلاژيوكلاز 

متوسـط و در حـد      پلاژيوكلازهـا   تركيب شيميايي   . باشندميربناتيزه   سريسيتيزه، آرژيله و گاه ك     ًغالبا اين بلورها 

  .دهندو تغيير در تركيب را نشان ميبوده  زونه  نيزي از بلورهابعض. باشد آندزين مي- زاوليگوكلا
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 آرژيلـه  مـشاهده شـده و     ) ميليمتـر  5/3 تا   3حدود  ( و به صورت بلورهاي بزرگتر       به تعداد كم    فلدسپات آلكالن 

  . باشدمي

 ميليمتـر ديـده   3/0هاي تقريبـي حـدود   در اندازهدار گوشه  ورت بلورهاي شكستهصو به به تعداد اندك و   كوارتز

 .شودمي

هاي بلـوري   اين قالب . اي مانده است  قالب بلوري آن بر ج      به كلريت و كربنات تجزيه شده و تنها        ًتماما آمفيبول  

فـرم  شـوند، مـشخص كننـده       ديده مـي   ميليمتر   2 ميليمتر و گاهي بزرگتر از       5/1 تا   3/0 هاي در اندازه  ًغالباكه  

 .دباشنميبلوري هورنبلند 

كمـي  شـكل، و    ، كوارتز بي  )آلكالن  شامل پلاژيوكلاز و فلدسپات     ( فلدسپات آرژيله    بوده و از    زمينه، تمام بلورين    

 كربنـات، كلريـت و      هـاي رسـي،   كـاني نيـز شـامل     هاي ثانويه زمينه     كاني .تشكيل شده است  آمفيبول كلريتيزه   

  .دنباشآهن ميهاي اكسيد

  .گرددهاي فرعي در مقطع مشاهده مينيز به عنوان كاني ندرت آپاتيتهاي اپُك و به دانه

  

   p18 :شماره نمونه

   پورفيريتيك:بافت 

    آندزيت  :نام سنگ

 تـا   5/0هـاي تقريبـي      در انـدازه   ًغالبا  كه   هاي تشكيل دهنده اين نمونه     فنوكريست :هاي تشكيل دهنده  كاني

  كربنـاتيزه، كلريتيـزه و مقـاديري       ًعمـدتا (كاملاً تجزيه شـده     شوند،   ميليمتر ديده مي   2 ميليمتر و گاهي تا      5/1

  .برجاي نمانده استها  اثري از كاني اوليه آن،هاي بلوريبه جز قالب و )اكسيده

گـاه  (كلـسيت   به  هايي هستند كه    رسد پلاژيوكلاز  مستطيلي شكل بوده و به نظر مي       هاي بلوري  از قالب  تعدادي

هـاي كربناتـه تجزيـه      پلاژيوكلازهايي كه به كاني   . اند و گاه به سريسيت تجزيه شده      ) آهن هايآغشته به آكسيد  

  .شودنيز ديده مي جابجايي با كلريتبندرت  .دان شدهسيليسيفيه نيز هابخشبرخي در  ،اندشده
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با توجـه بـه     . اندو يا كلريت تجزيه شده    ) آهن   هايآغشته به اكسيد  ( ه كربنات هاي كاني هاي مافيك تماماً به   كاني

  .بوده است )؟ (پيروكسنشكل قالب بلوري بر جاي مانده به احتمال زياد كاني مافيك اوليه 

هـاي ثانويـه    هاي پلاژيـوكلاز كـاني    ميكروليتبوده و در فواصل بين       اينترسرتال   بافت و داراي    زمينه ميكروليتي 

 و  هاي بسيار ريز كـوارتز    دانههاي اپُك،    بطور پراكنده كاني   .تشكيل شده است   آهن   هايكلريت، كربنات و اكسيد   

  .شود ميدر زمينه مشاهده نيز ي كربناتهاياز كاني حفرات پر شده همچنين 

  

  p19: نمونهشماره 

   پورفيريتيك:بافت

  )داسيتيك آندزيت( كوارتز آندزيت :نام سنگ 

 شـامل (هـاي مافيـك     و كـاني  )  فلدسـپات آلكـالن     و پلاژيوكلازشامل  (ها  فلدسپات :هاي تشكيل دهنده  كاني

  .دهندهاي موجود در اين نمونه را تشكيل مي، فنوكريست؛ و آمفيبولبيوتيت

 ميليمتـر مـشاهده     2 ميليمتر و گاهي تا نزديـك        5/1 ميليمتر تا    3/0تقريبي  هاي   در اندازه  ًكه غالبا  هافلدسپات

اهي در اطـراف    گ. اندشدت آرژيله و كربناتيزه شده     بوده و به   لنامتر فلدسپات آلك  كعمدتاً پلاژيوكلاز و    شوند،  مي

لاژيوكلازهـا بـه    هاي كوچكي از پ   به ندرت قسمت  . شودمشاهده مي  فلدسپات آلكالن آرژيله     ،بلورهاي پلاژيوكلاز 

 .كلريت نيز تجزيه شده است

 تـا  2/0هـاي باريـك حـدود       بيوتيت به صورت ميله   . باشدهاي مافيك شامل بيوتيت و احتمالاً آمفيبول مي       كاني

 بـه   ي بيوتيـت  بلورهـا بخـشي از    . شود مشاهده مي   ميليمتري 1دار تا    بلورهاي شكل  ونيز بصورت  ميليمتري   3/0

  . جاي مانده استرآثار كمي بدار اوليه وتيت آهناز بيمسكويت تجزيه شده و 

بـر   .ي تبديل شـده انـد   هاي كربنات تجزيه شده و به كلريت و كاني       به طور كامل   تعدادي از بلورهاي مافيك اوليه    

  .ستابوده ) ؟(اساس شكل بلوري، احتمالاً كاني اوليه  از نوع آمفيبول 



   
  1پيوست شماره                 نازك نتايج مطالعات تيغه -شيميايي منطقه طلا دار سوسن واراكتشاف ليتوژئو           

16 

 مقـاديري   احتمـالاً و  )  نسبتاً فراوان   و هاي ريز دانهصورت  به(اپُك   هاي و كاني  هاي پلاژيوكلاز  ميكروليت اززمينه  

در تمـام زمينـه ديـده        نيـز    هاي كربناتي لكه. تشكيل شده است  شكل   بي كوارتزآلكالن و گاه    بلورهاي فلدسپات   

  .ودشيم

  

  p22 :شماره نمونه

  .بافت اوليه ازبين رفته است: بافت

در حـد   ) سيليـسينيه، كربنـاتيزه، اكـسيده و كلريتيـزه        (سـيدي    سنگ آذرين به شدت تجزيه شده ا       :نام سنگ 

  ت؟تركيب ريوليت يا معادل دروني آن گراني

 در اثر   بوده و  اكسيده و آرژيله     ،سيفيه، كربناتيزه، كلريتيزه  ياين نمونه به شدت سيل     :هاي تشكيل دهنده  كاني

ارتز بخش اعظم نمونـه را تـشكيل داده و          كو . از بين رفته است    آنهاي اوليه   و اغلب كاني   شدت آلتراسيون بافت  

  .شود همراه آن مشاهده ميمقاديري فلدسپات كربناتيزه نيزگاه 

 آهـن   هايبلورهاي كلسيت با اكسيد   از اين   بعضي  . شوديده مي نمونه د  از   قسمتيدر  تجمعي از بلورهاي كلسيت     

 آهـن   هاياكسيد هايي از مقطع  بخشدر   .است  شده آغشته آهن   هاي اكسيد اشده و گاهي نيز تماماً ب     دار  حاشيه

 هـم   همـراه   كلريـت، كلـسيت و اكـسيدهاي آهـن         هـاي ثانويـه   كانيشود و گاهي نيز     به همراه كلريت ديده مي    

هـايي از   بخـش نبـوده و هريـك در        مقطـع يكـسان      هاي مختلف بخشها در    توزيع اين كاني   .گردندمشاهده مي 

 بـه  .اندرا اشغال كرده  از سنگ   هايي  بخشسيد آهن اپُك نيز      اك هايكاني .دهندي نشان مي  بيشترتمركز  مقطع،  

     .گرددنيز در نمونه مشاهده مي ندرت اسفن

  

  p21 :شماره نمونه

در ) ؟(دگرگـوني بافـت    در حال حاضـر آثـاري از         ودر اثر آلتراسيون شديد از بين رفته        بافت اوليه سنگ     :بافت

  .شودهايي از مقطع ديده ميبخش

  ).تكتونيزه( دگرگون شده ًسيدي تجزيه شده، دگرسان شده و احتمالا سنگ ا:نام سنگ
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 هاي، اكـسيد  شامل كـوارتز ًعمدتاهاي ثانويه كاني تجزيه شده و      به شدت  اين نمونه  :ي تشكيل دهنده  هاكاني

  . ، سريسيت و مقاديري كلريت استهكربناتهاي كانيآهن، 

 بـه   كـوارتز ي  گاه. شود ديده مي  ي مختلف هايبه صورت عمده محسوب شده و      يهاكوارتز يكي از تشكيل دهنده    

اي چنين پديده . شودديده مي باشد  كه داراي خاموشي موجي مي     ميليمتري   5/1 تا   1هاي  لاستبپورفيرو صورت

 نيـز  هـايي از مقطـع   در بخـش .واقع شـده اسـت  فشار وعوامل تكتونيكيتأثير تحت بيانگر آن است كه اين نمونه    

 .انـد در هـم قفـل شـده      شوند كـه    ديده مي س  َّبا حواشي مضر  ) تبلور مجدد با  (ركريستاليزه  هاي متامورف   كوارتز

داراي قطعات متـامورف    . شودديده مي شكسته  و  هاي ريز   دانهصورت  ارتز به كو ، از مقطع  هاييهمچنين در بخش  

  .داي ريز و دگرگون شده كوارتز هستنو كوارتزيت نيز حاوي بلوره تسشي اكمينظير شيستوزيته 

   .شودنيز ديده ميسرسيتيزه كمي و موجي  خاموشيفلدسپات به تعداد كم باهاي دانهگاه 

بـه صـورت     هاي آهن غالباً بلورهاي كلسيت آغشته به اكسيد      .  در مقطع چشمگير است    هكربناتهاي  كانيحضور  

 شـود ؟؟ ديـده مـي    در اين بخش كربناتي گاه واحدهاي ايزوتروپ مشكوك به گارنت         . گردد مشاهده مي  هاييرگه

). شودنهاد مي  پيش  XRDممكن نبوده و    به علت مغشوش بودن نمونه      هاي ايزوتروپ   اين كاني دقيق  شناسايي  (

در همـه    كربناتـه هـاي آغـشته بـا كـاني     و گاه گاه به تنهايي     شته و  دا زيادي هاي اكسيد آهن نيز گسترش    كاني

 .ورهاي كـوارتز را در برگرفتـه اسـت        بلگونه  اي اپُك خميرهصورت  بهگاهي نيز   . ها حضور چشمگيري دارد   قسمت

  نيـز هـاي سـيليكاتي  كـاني در كنـار    كلريت  با  همراه  هاي اكسيد آهن    كاني  از نمونه،  هاييدر بخش  علاوه بر آنها  

  .شوندمشاهده مي
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  3پيوست شماره 
   نمونه كاني سنگين29مطالعات نتايج 

  
  
  
  
  



  
  
  
  

  4پيوست شماره 
 نمونه برداشت شده از ميان 17آناليز نتايج 
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-1 0.12 37900 16.1 3 0 531 1.1 0.2 133000 0.1 40.2
SK-2 0.06 48800 10.8 1 0 365 1.4 0 96000 0.1 45.9
SK-3 7.46 33200 29.6 5 0 278 0.9 0.1 63900 74.1 27.5
SK-4 0.14 11900 5.5 2 0 54.1 0 0 19500 0.3 6.6
SK-5 0.11 15500 4 1 0 80.3 0 0 28500 0.2 15.6
SK-6 0.11 15600 8.2 3 0 110 0.2 0 35900 0.2 13.7
SK-7 1.66 21900 44.3 6 0 719 0.4 0.1 75900 17.4 21.4
SK-8 0.32 29900 31.1 5 0 794 1 0 164000 6.4 31.3
SK-9 0.16 60700 7.2 0 0 261 1.8 0.1 110000 0.2 56
SK-10 0.33 34300 13.7 3 0 205 1.1 0.3 143000 0.2 36.1
SK-11 0.24 40400 19.7 10 0 494 1 0 137000 0.4 66.2
SK-12 0.13 66300 9.1 1 0 207 1.8 0 76100 0.2 66.6
SK-13 0.27 57300 10 2 0 819 0.9 0.1 102000 0.1 59
SK-14 0.33 70400 10.8 0 0 452 1 0.1 81000 0 62.7
SK-15 0.24 26400 15.7 2 0 125 0.7 0.2 193000 1.3 24.7
SK-16 0.11 14200 5.6 0 0 571 0.5 0 242000 0.2 24.7
SK-17 0.2 20700 10.5 3 0 85.1 0.7 0.7 212000 0 31
SK-18 0.15 21300 8 1 0 41 0.6 0.3 206000 0.1 26.1
SK-19 0.21 72100 1.7 1 0 304 1.4 0 52200 1.1 58.4
SK-20 0.09 73700 2.8 0 0 90 1.7 0 47300 0 72.9
SK-21 0.12 45700 11.1 1 0 56.3 1 0.2 159000 0 41.2
SK-22 0.03 60900 4.3 1 0 126 1.5 0 106000 0 73.1
SK-23 0.19 40100 6.9 0 0 227 0.6 0 159000 0.3 36
SK-24 0.19 14700 5.4 2 0 281 0.3 0 205000 0.4 22.1
SK-25 0.21 14800 3.9 2 0 889 0.2 0 128000 0.4 16.2
SK-26 0.16 27000 4.8 2 0 217 0.5 0.1 18700 0.1 20.9
SK-27 0.2 25900 7.5 3 0 274 0.6 0.1 15600 0.2 28.1
SK-28 0.14 26100 4.8 2 0 339 0.5 0.3 20700 0.2 26.1
SK-29 0.23 15300 8.6 5 0 86.9 0.3 0 9220 0 13.9
SK-30 0.1 21600 44.7 25 0 159 0.4 0.1 58800 0.2 20.7
SK-31 0.03 22100 11.7 4 0 190 0.5 0.1 61500 0.2 21.4
SK-32 3.17 12900 26.8 4 0 1750 0.3 0 55100 53 16.9
SK-33 0.19 30900 14 4 0 170 0.7 0 112000 0.5 30.9
SK-34 0.13 59300 7.8 1 0 1220 1.6 0 124000 0.4 63.9
SK-35 0.1 61600 5.6 0 0 274 1.7 0 101000 0.2 58.8
SK-36 0.32 71100 7.8 1 0 457 1.2 0.1 63900 0.1 65.2
SK-37 0.33 68200 72 15 0 2100 1 0.1 79600 0.2 65.7
SK-38 0.19 32300 12.4 103000 0 229 0.6 0.3 186000 0 43.9
SK-39 0.2 17200 13 0 0 56.4 0.6 0.2 236000 0.2 27.3
SK-40 0.12 37000 15.5 4 0 148 1.9 0.4 189000 0.2 43.7
SK-41 0.08 78000 8.5 0 0 187 2.3 0.1 49000 0 73.2
SK-42 0.08 76900 2.5 0 0 1450 2.7 0 34500 0 74.9
SK-43 0.16 82800 5 1 0 581 2.1 0.1 34100 0.3 79.9
SK-44 0.16 72800 7.2 2 0 247 1.7 0.5 52500 0 78.8
SK-45 0.42 7640 4.3 0 0 598 0.2 0 320000 1.2 9.7
SK-46 0 8320 25.8 1 0 158 0 0 298000 0.4 8.6
SK-47 0.12 10300 4.1 0 0 110 0.2 0 354000 0.3 12.7
SK-48 0.15 23100 1.3 0 0 213 0 0 57500 0.1 12.9
SK-49 0.11 27500 5.2 0 0 184 0.5 0.1 43300 0.2 32.1
SK-50 0.24 14300 4.4 2 0 122 0.3 0.1 56800 0.1 37.8
SK-51 0.04 26900 1.9 0 0 191 0.4 0.1 24300 0.2 21.9
SK-52 0.26 22100 5.7 1 0 208 0.3 0 14500 0 18.4
SK-53 0.13 19000 6.5 2 0 103 0.4 0.1 48100 0.1 22.3
SK-54 0.36 18700 20.7 6 0 123 0.5 0.1 43100 0.2 25.6
SK-55 0.37 18800 6.8 1 0 329 0.4 0 287000 0.1 19.5
SK-56 0.48 11600 14.4 4 0 124 0.3 0 17900 0.4 19.6
SK-57 0.6 59700 7.1 0 0 944 0.8 0 81700 0.1 35.4
SK-58 0.24 68000 8.1 1 0 338 1.9 0.1 129000 0.4 71.4
SK-59 0.34 67000 271 156 0 404 1 0.2 83700 0.2 65.4
SK-60 0.21 39400 11.7 0 0 201 1.3 0.1 221000 0.7 53.1
SK-61 0.07 34900 7.9 0 0 101 1 0.2 217000 0.2 57.1
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-62 0.17 41600 1.6 0 0 71.4 0.7 0 225000 0 39.4
SK-63 0.13 36600 11.4 1 0 68.8 1.2 0.5 222000 0 58.9
SK-64 0.14 82000 4.6 0 0 183 2.5 0.5 113000 0 94.3
SK-65 0.13 100000 0 0 0 233 2.8 0 40200 0 120
SK-66 0.67 97700 1.8 0 0 435 2.7 0 20900 0 122
SK-67 0.14 5980 2.8 0 0 133 0 0 346000 1.2 11
SK-68 0.04 10800 1.6 0 0 905 0.2 0 326000 0 18.6
SK-69 0.05 8680 3.9 7 0 268 0.2 0 292000 0.2 14.8
SK-70 0.11 30400 0 6 0 318 0.3 0 55000 0.1 27.2
SK-71 0.15 28900 0 5 0 137 0.4 0 53800 0.1 27.6
SK-72 0.05 33900 3 6 0 172 0.7 0.1 49300 0.1 39.9
SK-73 0.02 20400 0 8 0 343 0 0 20200 0.1 28.3
SK-74 0.37 18300 3 7 0 299 0.4 0 53500 0.1 19.3
SK-75 0.34 17500 8.1 13 0 121 0.7 0 23400 0.5 21.8
SK-76 0.68 25000 6.3 11 0 184 0.9 0.1 4460 0.1 29.7
SK-77 0.24 24700 3.8 8 0 127 0.6 0.2 4480 0 38.2
SK-78 0.29 27800 6.9 7 0 157 0.8 0.1 84300 0.2 38.1
SK-79 0.19 45400 2.5 0 0 528 0.6 0 193000 0 70.4
SK-80 0.72 23000 11.1 5 0 118 0.5 0 271000 12.4 36.4
SK-81 0.26 42900 5.2 6 0 168 0.8 0 193000 1.4 60
SK-82 0.11 34600 4 6 0 123 0.6 0 124000 0.2 53.2
SK-83 0.12 11500 5.6 7 0 49.7 0.4 0 264000 0.2 24.3
SK-84 0.21 40300 3.8 8 0 328 0.7 0 62300 0.2 71.6
SK-85 0.29 66000 26.4 23 0 112 1.4 0.2 45800 0.1 75.7
SK-86 0.45 63400 81.6 93 0 188 1.6 0.2 64900 0.1 68.5
SK-87 0.21 63400 4.4 8 0 306 1.7 0.2 131000 0.3 91.9
SK-88 0.41 53000 42.8 17 0 59 0.8 0.1 180000 0.3 65.2
SK-89 0.15 26500 3.2 8 0 115 0.6 0.1 215000 0.3 34.9
SK-90 0.22 49000 10.8 8 0 233 1.3 0.2 144000 0.6 49.4
SK-91 0.29 46200 14.6 4 0 162 0.9 0.2 153000 0.6 48.5
SK-92 0.13 74900 5.1 2 0 784 2.3 0 60600 0 72.4
SK-93 0.16 53900 9.2 3 0 941 1.6 0.3 91800 0 66.1
SK-94 0.33 22500 3.6 1 0 170 0.4 0 61000 0.3 24.2
SK-95 0.31 23300 6.8 3 0 768 0.4 0 85900 0.6 24.6
SK-96 0.29 22700 11.5 7 0 487 1.3 0.1 2030 0 36.3
SK-97 0.28 12800 11.1 12 0 104 0.5 0 3250 0 12.7
SK-98 0.21 12800 4.2 3 0 101 0.3 0 1130 0 13
SK-99 0.1 18300 11.7 3 0 132 0.5 0.1 4720 0 23.2
SK-100 0.12 17600 5.9 4 0 172 0.5 0.2 7420 0.1 25.1
SK-101 0.43 26100 4.6 2 0 1200 0.5 0 160000 0.2 36.9
SK-102 13.4 35400 33.1 5 0 158 0.8 0 171000 12.1 41.5
SK-103 0.95 11300 26.5 2 0 397 0.4 0 237000 16.8 21.1
SK-104 16.9 17600 176 7 0 1970 0.8 0.1 217000 9.7 27.8
SK-105 0.1 10900 2.1 1 0 1670 0.5 0 263000 0.2 19.7
SK-106 0.04 13900 4.4 1 0 215 0 0 128000 0.2 14.7
SK-107 0.04 10700 0.9 0 0 470 0 0 41800 0.5 20.4
SK-108 0.03 7470 2.2 2 0 51.1 0.3 0 252000 0.4 14
SK-109 0.06 19700 0.5 2 0 305 0.3 0 115000 0.2 22.9
SK-110 0.12 14900 2.5 3 0 276 0.2 0 126000 0 18.1
SK-111 0.12 30700 4.6 4 0 181 0.5 0.1 10200 0 27.2
SK-112 0.48 13700 7.5 6 0 213 0.5 0.1 11400 0.1 14.1
SK-113 0.36 13400 10.6 4 0 95 0.4 0.1 42200 9.7 21.9
SK-114 0.72 15700 9.3 6 0 121 0.4 0 2120 0.6 17.7
SK-115 0.16 14200 4.1 2 0 119 0.3 0 3710 0.4 14.4
SK-116 0.14 13000 8.4 2 0 89.5 0.2 0 38300 0.2 13.4
SK-117 0.09 11100 11.8 3 0 80.4 0.4 0 275000 0.3 15.4
SK-118 0.45 13000 121 12 0 54 0.5 0 231000 1.3 19.9
SK-119 0.18 13200 56.4 17 0 57.9 0.5 0 245000 0.5 23.9
SK-120 1.57 17000 100 33 0 67 0.6 0 236000 1.3 27
SK-121 8.92 9460 345 37 0 2050 0.4 0 217000 69.6 25.4
SK-122 3.62 10700 110 56 0 320 0.4 0 225000 25.6 19
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-123 4.94 10900 56.1 30 0 2390 0.4 0 210000 20.5 19.6
SK-124 1.24 30200 25.4 11 0 1690 0.6 0.1 67400 4.7 35.1
SK-125 2.35 29700 53.4 9 0 675 0.5 0 85100 1.6 34.3
SK-126 0.27 41400 19.1 5 0 343 1.1 0.7 166000 0.4 42
SK-127 0.5 52200 10 3 0 334 1.5 0.5 137000 0.2 44.8
SK-128 0.51 34700 22 9 0 1780 1 0.3 98300 20.4 33.2
SK-129 0.18 41900 22.9 5 0 474 1 0.8 151000 0.2 41.4
SK-130 0.12 23700 7.2 0 0 88.3 0.6 0.1 230000 0.4 32
SK-131 0.29 40800 8.6 1 0 179 1.5 0.2 160000 0.2 45.2
SK-132 0.16 39700 5.8 1 0 184 1 0.2 152000 1 45.9
SK-133 0.13 37200 2.5 2 0 551 1.5 0.1 167000 0.1 73.6
SK-134 0.79 21300 5.6 0 0 217 0.4 0.1 9140 0.2 26.5
SK-135 0.1 16700 8 5 0 80 0.3 0.1 3870 0 11.9
SK-136 0.27 13200 29.5 6 0 124 0.9 0.1 2970 0 16.8
SK-137 0.13 24800 5.9 4 0 229 0.5 0.1 4970 0 19.9
SK-138 0.23 14200 4.6 8 0 105 0.4 0.2 6950 0.3 16.6
SK-139 0.33 36200 2.5 2 0 1610 0.7 0 23800 0 41.3
SK-140 0.37 21900 6.2 4 0 167 0.5 0 47700 0.3 28.5
SK-141 1.1 18100 23.9 6 0 927 0.8 0 288000 18.3 30.5
SK-142 1.97 20400 268 26 0 593 0.7 0 233000 2 29
SK-143 7.89 15900 72.3 19 0 143 0.6 0 195000 14.1 22.9
SK-144 1.44 4560 73 24 0 481 0 0 266000 2.9 15.1
SK-145 20.8 8140 179 34 0 2060 0.3 0 230000 79.9 17.3
SK-146 16.4 8280 142 79 0 2050 0.3 0 225000 57.4 18.1
SK-147 39.1 3780 156 75 0 867 0.2 0 213000 157 13.8
SK-148 12 9100 189 137 0 1490 0.4 0 166000 71.4 8
SK-149 0.39 15400 20.2 7 0 585 0.4 0 126000 0.3 20.3
SK-150 0.09 6090 8.8 2 0 66.6 0.5 0 286000 0.4 12.9
SK-151 0.13 20500 6.4 2 0 117 0.8 0 238000 0.4 33
SK-152 0.03 14800 1.3 2 0 163 0 0 49300 0.2 20
SK-153 0.09 7200 0.6 1 0 74.5 0 0 260000 0 10.2
SK-154 0.27 8770 9.3 8 0 95.9 0.2 0 3090 0 10.9
SK-155 0.15 12300 5 2 0 135 0 0 4510 0.1 16.9
SK-156 0.5 14700 6.7 5 0 326 0.4 0 9690 0.1 16.1
SK-157 0.2 13300 4.8 3 0 99.7 0.3 0.1 1580 0 18.3
SK-158 1.29 10400 10.1 3 0 76.7 0.2 0 20600 4.2 11.4
SK-159 0.22 18800 9.8 6 0 132 0.5 0.2 4770 0 20.2
SK-160 0.42 8430 15.2 4 0 72.6 0.4 0 257000 1 16
SK-161 16.6 16900 34.7 10 0 209 0.7 0 215000 2.1 25.2
SK-162 2.4 7820 45.8 11 0 1380 0.4 0 259000 27.9 12.5
SK-163 8.89 11300 75.7 17 0 1900 0.5 0 207000 23 18.8
SK-164 45.5 8210 298 38 0 1260 0.3 0 138000 219 6.5
SK-165 45.8 5790 207 66 0 1260 0.2 0.1 130000 193 8
SK-166 36.2 17100 416 189 0 1520 0.6 0.1 116000 38.5 15.2
SK-167 4 9290 54.8 34 0 1280 0.4 0 243000 233 15
SK-168 12.9 10200 70.9 26 0 1900 0.5 0 215000 181 17.1
SK-169 2.1 13800 44.5 10 0 130 0.5 0 201000 7.2 21.1
SK-170 1.34 25200 42.6 9 0 527 0.6 0 170000 21.1 30.6
SK-171 0.24 16700 40.3 16 0 84.8 0.3 0 136000 0.3 18.9
SK-172 0.47 21300 263 548 0 131 0.5 0.1 89300 0.7 19.2
SK-173 0.23 30200 29 12 0 131 0.8 0.1 183000 0.3 35.4
SK-174 0.28 32200 12.7 3 0 52.6 0.5 0.2 195000 1.7 26.5
SK-175 0.34 24800 8.2 4 0 73.1 1 0.1 202000 0.2 30.8
SK-176 0.09 14200 9.3 2 0 56.2 1.1 0.3 222000 0.1 36.4
SK-177 0.08 28000 13.4 1 0 49.5 0.5 0.1 220000 1.1 47.6
SK-178 0.82 14600 22.1 5 0 86.4 0.8 0 241000 0.9 26.6
SK-179 2.63 15600 91.1 41 0 2260 0.8 0 199000 20 26.5
SK-180 2.46 8720 158 58 0 99.7 0.5 0 235000 15.9 17.1
SK-181 26.8 8300 172 51 0 1850 0.4 0 185000 150 17.8
SK-182 7.25 10300 204 37 0 1640 0.6 0 215000 109 14.9
SK-183 0.4 64000 17.8 2 0 411 1.4 0.2 73100 0.2 58.1
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-184 1.19 13500 15.4 21 0 74.6 0.5 0.2 213000 1.4 34.1
SK-185 0.53 8330 17.1 9 0 102 0.5 0 265000 3.5 28.6
SK-186 0.17 9320 10.1 4 0 68.5 0.4 0.1 17800 0.4 15.4
SK-187 0.14 30200 3.1 3 0 198 1.1 0.2 5420 0 18.3
SK-188 2.46 17600 7.1 5 0 227 0.5 0.1 18400 1.4 24.1
SK-189 0.58 16400 16.4 3 0 126 0.7 0 157000 0.4 22.4
SK-190 2.07 10900 26.3 6 0 91.6 0.6 0 256000 1.1 26.2
SK-191 0.95 17900 26 17 0 70.4 0.9 0 201000 4.6 26.4
SK-192 50.5 11200 94.1 16 0 1050 0.4 0 178000 29 15.5
SK-193 39.2 6610 194 56 0 1360 0.4 0 243000 14.3 13.2
SK-194 4.21 12700 53.2 30 0 838 0.6 0 262000 12.3 22.7
SK-195 33.1 9250 251 56 0 579 0.4 0 105000 914 11.4
SK-196 1 10200 21.7 5 0 1080 0.3 0 204000 14.9 16.1
SK-197 0.77 13400 16.5 5 0 135 0.3 0 189000 36.5 19.8
SK-198 0.12 16700 24.7 7 0 178 0.4 0 136000 0.5 21
SK-199 0.09 18900 46.8 12 0 139 0.4 0 147000 0.3 31.4
SK-200 0.14 42700 223 89 0 99.1 0.8 0.1 96400 0.2 56.2
SK-201 1.32 16000 58.1 31 0 291 0.4 0 163000 6.8 18.4
SK-202 0.4 23300 84.9 35 0 87.5 0.4 0.1 89900 0.7 36.6
SK-203 0.09 31400 11.8 2 0 34.8 0.7 0.1 206000 0.6 35
SK-204 0.17 70300 5.9 0 0 119 2.4 0.1 65500 0 84.8
SK-205 0.15 31600 11.1 0 0 52.3 0.9 0.1 210000 1.7 28.7
SK-206 1.78 11700 188 27 0 525 0.6 0 117000 0.4 18.9
SK-207 0.33 17400 10.6 2 0 142 0.5 0 230000 0.2 28.6
SK-208 0.27 59600 33.5 5 0 289 1.5 0.1 103000 0.8 64.8
SK-209 0.12 49200 14.8 2 0 420 1.3 0 155000 0.2 45.7
SK-210 45.4 38600 250 11 0 213 6.1 0.2 116000 10 35.4
SK-211 8.72 22200 23 0 0 146 0.7 0 153000 0.6 25.1
SK-212 41.2 5100 89.3 11 0 130 1 0 235000 29.8 9.9
SK-213 2.78 7740 57.9 8 0 104 1.5 0 281000 2.4 13.2
SK-214 1.31 13000 34.4 4 0 618 0.4 0 259000 0.9 15.9
SK-215 0.8 14900 29.7 7 0 736 0.5 0 245000 1.6 21
SK-216 0.46 17300 21.4 17 0 152 0.4 0.1 171000 0.7 21.4
SK-217 0.03 13600 2.3 0 0 207 0.3 0 114000 0.1 14.1
SK-218 0.05 16100 12.1 4 0 103 0.3 0 131000 0.2 17.1
SK-219 0.02 22300 9.6 2 0 91.1 0.4 0.1 135000 0.2 27.7
SK-220 0.6 52600 134 24 0 325 0.9 0.1 109000 5.7 59.8
SK-221 0.73 32500 84.6 29 0 229 0.8 0.1 109000 0.5 40.7
SK-222 1.72 12100 108 42 0 612 0.4 0 169000 40.7 22.9
SK-223 0.11 20100 27.5 6 0 88.8 0.5 0 102000 0.2 36.3
SK-224 0.12 32400 12.1 1 0 600 0.9 0.1 174000 0.6 34.9
SK-225 0.04 7310 12.5 4 0 320 0 0 252000 0.3 16.3
SK-226 0.14 56200 12 2 0 828 1.8 0.1 99800 0.1 63.9
SK-227 0.1 21900 10.3 3 0 1220 1 0 116000 1.9 41.3
SK-228 0.1 26000 11.3 10 0 1060 1.1 0 109000 0.2 29.2
SK-229 0.39 14100 35.2 31 0 143 0.6 0 228000 0.8 25.4
SK-230 0.89 10200 137 4 0 246 0.5 0 248000 10.7 22.4
SK-231 0.41 9600 133 9 0 118 2 0 252000 1.1 19.7
SK-232 0.3 42900 10.1 2 0 174 0.8 0 138000 1.4 28.3
SK-233 0.23 15100 23.3 3 0 267 0.6 0 218000 0.6 19.2
SK-234 0.52 8610 23.4 5 0 62.1 0.4 0 254000 0.7 12.1
SK-235 0.22 14200 14.9 0 0 385 0.4 0 239000 0.4 23.7
SK-236 0.35 35300 10 3 0 163 0.6 0.1 108000 0.1 34.5
SK-237 0.13 23200 3.6 2 0 158 0.5 0.1 139000 0.2 32.7
SK-238 0.11 29000 2.8 3 0 443 0.7 0.1 99100 0.2 36.2
SK-239 0.89 26900 5.3 3 0 851 0.7 0.1 122000 0.2 48.6
SK-240 0.22 22000 7.2 1 0 243 0.4 0.1 152000 0.3 32.1
SK-241 0.68 42400 103 27 0 363 1.1 0.1 92400 12.6 54.6
SK-242 1.26 38600 51.6 16 0 272 0.9 0 111000 0.7 50.1
SK-243 0.3 70900 222 49 0 392 1.2 0 38000 0.1 79.8
SK-244 0.16 22000 149 21 0 139 0.6 0 105000 0.3 35.5

4



KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-245 0.94 26800 154 67 0 131 0.9 0.1 121000 0.3 41.6
SK-246 0.11 37200 8.6 2 0 1840 1.4 0.1 146000 1.1 47.5
SK-247 0.05 7170 20 10 0 36.2 0.2 0 262000 0.5 9.8
SK-248 0.23 36400 13.1 8 0 1360 1.5 0 81000 0.2 44.2
SK-249 0.12 16400 5 4 0 711 0.8 0.9 126000 0.2 32.7
SK-250 0.26 46700 4.8 2 0 406 1.2 0.3 96200 0.2 38.8
SK-251 0.57 6740 164 12 0 1230 1.1 0 255000 1.7 19.5
SK-252 0.43 10600 35.7 20 0 44.2 0.4 0 229000 0.3 23.3
SK-253 0.26 9300 29.3 8 0 561 0.5 0 253000 0.6 16.4
SK-254 0.09 20700 20.5 7 0 108 0.5 0.1 109000 0.6 19.6
SK-255 0.11 19800 16.1 6 0 132 0.4 0 119000 0.3 14.7
SK-256 0.11 26600 5.8 2 0 299 0.5 0.1 97600 0.2 30.7
SK-257 0.08 24800 4.9 1 0 309 0.4 0.1 92000 0.2 24.1
SK-258 2.24 29600 51.6 24 0 439 1.1 0.1 148000 31.4 39.8
SK-259 0.17 52800 8.9 0 0 334 1.7 0.1 117000 0.3 53
SK-260 0.36 37500 19.3 3 0 263 1 0.1 145000 2.9 53.2
SK-261 0.16 35600 10.5 0 0 278 1 0.1 161000 0.4 39.7
SK-262 9.55 11200 36.6 5 0 1830 0.3 0 179000 182 11.1
SK-263 0.32 13400 38.6 11 0 1530 0.5 0 208000 10 20.7
SK-264 0.96 31200 44.7 6 0 181 1 0 134000 4.9 34.9
SK-265 0.72 29500 37.1 13 0 88.9 1.1 0 198000 2.3 35.7
SK-266 0.23 26500 19 5 0 146 0.7 0 110000 0.2 41.9
SK-267 0.26 53600 6.5 3 0 460 0.8 0.3 112000 0 48.2
SK-268 0.21 22800 6.6 2 0 571 0.8 0 214000 0 31.3
SK-269 0.27 55900 42.5 10 0 1240 1.7 0 75800 0.1 68.4
SK-270 2.84 23600 113 84 0 292 0.7 0 180000 46.9 28.8
SK-271 0.16 40200 53.3 0 0 313 1.7 0 165000 0.2 36
SK-272 0.43 3690 80.4 6 0 321 1 0 279000 1.3 10.8
SK-273 0.29 14500 27.1 2 0 76.2 0.6 0 274000 0.4 20.5
SK-274 0.07 23300 5.9 0 0 152 0.4 0 95800 0.2 16.5
SK-275 0.08 20100 6.3 0 0 136 0.4 0 147000 0.2 18.7
SK-276 0.12 39600 4.8 0 0 189 1.1 0 141000 0.2 44.7
SK-277 0.15 85500 1.7 0 0 512 2.1 0 40300 0.4 84.9
SK-278 0.11 36800 3 13 0 248 0.9 0 114000 0.2 40.7
SK-279 0.08 30000 6.2 0 0 147 0.6 0.1 111000 0.2 24.8
SK-280 0.1 28400 4.2 0 0 205 0.6 0 134000 0.2 38.2
SK-281 0.22 55700 22.3 0 0 391 1.3 0.1 111000 0.2 68.9
SK-282 0.18 33900 23.6 0 0 159 1.1 0 178000 0.4 43.6
SK-283 0.33 28300 22.5 0 0 145 1 0 191000 0.2 40.4
SK-284 47.5 16000 35.1 3 0 1150 0.5 0 127000 482 9.5
SK-285 0.61 22700 90.7 6 0 103 0.9 0 217000 1.2 32.2
SK-286 11 8720 99.3 14 0 446 0.3 0 215000 112 13.6
SK-287 0.18 25900 23.7 4 0 97.8 0.7 0 81800 0.4 32.4
SK-288 0.14 38700 4.8 0 0 168 0.7 0.1 189000 0.2 32.6
SK-289 0.07 16500 6.1 0 0 203 0.6 0 289000 0.2 21.7
SK-290 0.34 9310 86.2 6 0 484 1.3 0 287000 0.9 16.4
SK-291 0.09 23900 12.3 0 0 741 0.6 0 183000 0.2 29.4
SK-292 0.16 79700 98.2 15 0 604 1.7 0 41300 0 88.7
SK-293 0.14 83300 5 0 0 377 2.2 0 17500 0.1 79.4
SK-294 0.33 15800 119 0 0 296 1.1 0.1 201000 1.1 23.5
SK-295 0.55 12200 103 5 0 98.2 1.2 0 280000 0.6 14.3
SK-296 0.08 27300 23.9 1 0 128 0.9 0.1 95500 0.2 23.9
SK-297 0.19 38500 14 0 0 334 1.2 0.3 199000 0.4 46.9
SK-298 0.09 17000 5.3 0 0 135 0.4 0 147000 0.2 26.1
SK-299 0.13 18600 12 0 0 92 0.5 0 151000 0.2 19.8
SK-300 0.05 18000 2.4 0 0 340 0.4 0 121000 0.2 17.2
SK-301 0.12 28900 5.5 0 0 156 0.8 0 137000 0.2 33.1
SK-302 0.17 28800 4.9 10 0 250 0.6 0.1 121000 0.2 30
SK-303 0.11 74900 2.1 0 0 643 1.5 0 30300 0 72.7
SK-304 0.1 72200 10.4 1 0 1100 1.2 0 58800 0.2 86.4
SK-305 0.06 22000 15.1 0 0 95.5 0.7 0 137000 0.1 33.6
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-306 0.12 30800 11.4 0 0 128 0.8 0 128000 0.3 40.3
SK-307 0.14 22700 13.9 0 0 176 0.7 0 169000 0.3 38.6
SK-308 0.4 15200 29.5 5 0 90.1 0.5 0 274000 0.6 27.7
SK-309 0.48 18800 43.3 0 0 89.6 0.6 0 208000 0.3 31
SK-310 1.31 12400 41.6 7 0 60.9 0.4 0 253000 1.6 19.7
SK-311 0.09 25400 35.2 4 0 111 0.5 0.1 93800 0.2 28
SK-312 0.08 26600 1.7 0 0 235 0.5 0.2 202000 0.1 33.6
SK-313 0.25 13100 203 5 0 170 2.8 0 119000 0.9 14.6
SK-314 0.35 43700 13.8 0 0 404 1.4 0.2 162000 3 42.2
SK-315 0.11 20900 12 0 0 93.9 0.7 0.1 145000 0.3 24.6
SK-316 0.19 56000 6.8 2 0 395 1.8 0 90700 0.9 51.2
SK-317 0.21 75300 18.4 4 0 243 2.2 0 17200 0.2 64.6
SK-318 0.28 69500 18.3 0 0 317 1.9 0.3 97000 0.2 59.1
SK-319 0.14 39000 15.3 3 0 160 1.2 0.2 140000 0.7 34.7
SK-320 0.14 19300 7.6 2 0 76.7 0.6 0 150000 0.3 23.1
SK-321 0.07 16600 4.6 3 0 81.2 0.5 0 160000 0.2 22.2
SK-322 0.15 18700 22.3 22 0 115 0.5 0 113000 0.3 15.3
SK-323 0.16 23700 35.5 11 0 105 0.6 0 136000 0.2 19.8
SK-324 0.06 14400 11.4 8 0 78.9 0.4 0 166000 0.2 15.1
SK-325 0.09 27200 6.9 10 0 130 0.7 0.1 96800 0.2 23.6
SK-326 0.08 36700 5 5 0 316 1 0 135000 0.1 46.4
SK-327 0.06 42800 5.9 3 0 257 0.8 0 83700 0.1 37.4
SK-328 0.07 26200 10.1 2 0 148 0.6 0.1 90800 0.3 21.4
SK-329 0.12 25300 16.1 5 0 100 0.7 0.1 140000 0.2 30.5
SK-330 0.16 27000 6.4 8 0 151 0.8 0.1 138000 0.2 34
SK-331 0.1 19700 16.9 3 0 114 0.6 0 92300 0.3 18.1
SK-332 0.29 41700 5.9 0 0 106 1.2 0.1 127000 0 39.1
SK-333 0.28 10800 16.2 1 0 64.7 0.4 0 254000 0.1 22.3
SK-334 0.6 26800 65.2 6 0 93.8 0.9 0 151000 6.2 38
SK-335 0.15 59400 11.2 7 0 879 1.5 0.5 141000 0.2 55.6
SK-336 0.21 51800 4.9 0 0 391 1.5 0.1 87100 0.9 40.3
SK-337 2.24 55900 12.7 0 0 468 1.6 0.2 140000 1.9 47
SK-338 0.49 54400 28.4 34 0 200 1.7 0.1 118000 23 49.8
SK-339 0.1 29900 4.7 9 0 235 0.9 0.1 123000 0.1 32.2
SK-340 0.05 14200 6.1 0 0 77 0.4 0 112000 0.4 15.6
SK-341 36.8 42800 40.7 0 0 94.9 1.2 0.1 69600 620 28.8
SK-342 4.34 41900 45.1 22 0 523 1.4 0.1 129000 143 45.2
SK-343 0.21 58800 10 32 0 1520 1.8 0.2 140000 1.4 52.8
SK-344 0.62 19500 60 0 0 106 0.7 0.1 72300 0.2 16.5
SK-345 0.48 18000 28.1 4 0 113 0.6 0 124000 0.6 18.9
SK-346 0.43 38900 11.1 2 0 438 1.1 0 103000 0.2 48.8
SK-347 0.09 49300 7 0 0 143 1.1 0 95100 0.1 29.5
SK-348 0.08 23300 12.4 3 0 97.8 0.7 0 122000 0.2 20.4
SK-349 0.05 20300 9.2 12 0 218 0.5 0 110000 0.2 17.6
SK-350 0.13 20600 6.8 3 0 126 0.6 0.1 85100 0.2 17.4
SK-351 0.06 17900 4 0 0 142 0.5 0 150000 0.3 16.8
SK-352 0.12 31500 7 1 0 1060 0.7 0.3 115000 0.2 24.4
SK-353 0.59 76300 4.3 1 0 649 2 0 41200 0 78
SK-354 7.58 40900 58.8 9 0 1320 1.4 0.1 142000 56.5 44.4
SK-355 0.71 58300 15.9 0 0 444 1.8 0.2 120000 0.6 51.2
SK-356 1.73 36700 37.1 4 0 672 1.3 0.2 109000 0.7 49
SK-357 0.35 22600 16.9 10 0 100 0.7 0.2 136000 0.2 24.5
XX20 192 6610 421 525 0 136 0.4 0.2 70100 152 6.5
SK-359 2 64500 57.7 0 0 975 1.4 0 83400 0.6 83.6
SK-360 1.29 41000 96.3 2 0 695 1.1 0 92500 0.2 32.2
SK-361 0.53 29500 18 0 0 187 0.7 0 224000 0.3 46.1
SK-362 0.57 32100 34.2 0 0 2140 0.9 0.1 144000 0.2 34.9
SK-363 1.06 76100 14.7 0 0 482 2 0 46900 0.1 59.9
SK-364 2.11 77000 45.9 0 0 886 1.9 0.2 66100 0.2 60
SK-365 0.72 74900 27 0 0 704 1.8 0 36500 0.3 59.7
SK-366 0.71 57000 16.5 0 0 1350 1.5 0 113000 0.3 50.5
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-367 0.91 54200 19.3 0 0 1550 1.5 0 98600 0.4 42.3
SK-368 1.05 91700 7.9 0 0 584 1.6 0 64500 0 50
SK-369 0.77 66200 23 0 0 632 1.2 0.1 93400 0.1 44.4
SK-370 0.5 69000 12.6 2 0 1000 2.1 0.1 96700 0.3 62
SK-371 6.69 42800 25.9 0 0 816 1.4 0 90300 78.7 36.6
SK-372 0.97 65700 12.4 0 0 572 2 0.2 110000 1 52.2
SK-373 1.12 27800 15.9 0 0 1220 1 0.2 176000 0.5 45.2
SK-374 8.96 59200 96.7 1 0 9220 1.9 0.2 93400 0.9 54.9
SK-375 0.42 25500 19.5 3 0 263 0.6 0.1 137000 0.6 24.5
SK-376 0.2 22000 12 2 0 122 0.7 0.1 94000 0.3 19
SK-377 0.4 23700 11.1 5 0 375 0.6 0.1 102000 0.3 18.4
SK-378 0.2 20900 11.9 5 0 114 0.6 0 82400 0.2 16.9
SK-379 0.73 22200 15.2 5 0 247 0.8 0.1 132000 0.2 22.2
SK-380 0.27 24800 27.4 16 0 134 0.7 0.1 107000 0.2 26.9
SK-381 0.21 21100 17.7 4 0 128 0.7 0.1 98800 0.1 20.3
SK-382 0.21 28400 5.3 0 0 161 0.7 0.1 79900 0.2 22
SK-383 0.71 82600 5.4 0 0 699 2.3 0 35600 0 77.6
SK-384 1.07 62900 25.7 0 0 1290 1.6 0 84500 0.3 50.4
SK-385 1.5 74200 17.5 0 0 3340 1.9 0 74800 0.4 53.3
SK-386 0.95 76900 7.4 0 0 525 1.2 0 68500 0.1 45.5
SK-387 21.1 38700 41.7 8 0 2130 1.3 0 146000 223 35.5
SK-388 0.42 45500 12.5 0 0 2260 1.6 0 103000 0.5 46.4
SK-389 0.49 24200 20.6 6 0 1180 1.1 0 109000 0.8 35.9
SK-390 0.53 55800 8.8 0 0 520 1.8 0.2 128000 0.9 45.9
SK-391 0.74 69100 46.4 6 0 589 1.8 0 100000 0.1 66.1
SK-392 0.61 32100 7 0 0 83.1 0.9 0 207000 0 31.7
SK-393 0.54 36900 17 0 0 1770 1.4 0 190000 0.3 45.8
SK-394 0.65 20900 21.6 0 0 1630 0.5 0 47300 0.1 15.3
SK-395 0.6 34500 31.6 0 0 947 1 0 81500 0.9 18
SK-396 4.31 40600 123 0 0 1690 1.1 0.2 168000 0.2 38.2
SK-397 0.35 19500 25.2 0 0 1190 0.6 0.5 158000 0.3 21
SK-398 0.5 63200 26.5 0 0 465 1.4 0 80000 0.2 44.8
SK-399 0.36 75400 14.7 0 0 1310 2.2 0 56300 0.1 64.8
SK-400 0.36 75800 19.3 0 0 667 2.4 0 34100 0.3 59.3
SK-401 0.73 72600 7.7 1 0 564 1.9 0 44300 0.3 50.1
SK-402 1.14 49600 91.4 0 0 2350 1.7 0 117000 1 43.7
SK-403 0.23 64900 10.6 1 0 399 1.8 0 97500 0.6 50.8
SK-404 0.19 62600 6.4 0 0 438 2 0.2 117000 0.2 52
SK-405 0.12 29800 7.4 0 0 974 1.3 0 93800 0.4 26.3
SK-406 0.27 58900 7 0 0 687 1.9 0 136000 0.9 51.6
SK-407 0.28 56300 6.1 0 0 342 1.8 0.1 142000 0.3 53.8
SK-408 0.47 66800 49.5 22 0 950 1.8 0 117000 0.2 65.6
SK-409 0.61 23200 11.3 0 0 857 0.7 0.1 95000 0.2 27.1
SK-410 0.06 19500 4.7 3 0 104 0.5 0 137000 0.3 14.1
SK-411 0.16 21400 3.1 2 0 282 0.5 0 69100 0.3 9
SK-412 0.1 27000 19.2 7 0 138 0.8 0 86100 0.1 18.6
SK-413 0.12 23100 18.6 7 0 192 0.6 0.1 75600 0.2 17
SK-414 0.73 87000 8.6 1 0 488 2.3 0 28100 0.1 56
SK-415 0.68 76000 64.5 2 0 546 1.9 0.1 71600 0.9 44.9
SK-416 0.18 53700 8.4 1 0 613 1.6 0.1 147000 0.4 49.3
SK-417 0.8 24600 32.1 41 0 675 1 0 41000 0.3 17.5
SK-418 0.29 54100 14.6 1 0 1430 1.8 0.2 120000 1 55.8
SK-419 0.36 20200 24.7 9 0 1070 1.1 0 79300 0.6 28.2
SK-420 0.45 47400 10 0 0 287 1.5 0.1 164000 0.5 41.2
SK-421 0.29 48800 39.8 2 0 2210 1.8 0.1 149000 0.3 52.1
SK-422 0.51 51900 50.3 0 0 2010 1.1 0 114000 1.5 77
SK-423 0.65 24500 9.2 1 0 760 0.7 0 90100 0.3 25.5
SK-424 2.85 47300 132 2 0 383 1 0 84800 0.2 29.2
SK-425 3.4 44500 81.3 0 0 213 0.9 0 147000 0.3 21.5
SK-426 0.98 79000 37.8 8 0 548 2 0.2 47300 0.2 57.6
SK-427 0.35 81100 10.9 0 0 401 2.5 0.3 35400 0.3 63
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-428 0.53 71300 16.8 0 0 3240 1.8 0 80400 0.3 51.9
SK-429 0.83 92700 7.6 0 0 610 2.2 0.1 30000 0.3 58
SK-430 0.45 71900 14.6 0 0 1680 1.7 0.1 100000 0.5 49.2
SK-431 0.83 69100 7.7 0 0 454 1.8 0 96300 0.4 49.5
SK-432 0.25 49900 16.5 3 0 1740 1.4 0 117000 0.3 45.3
SK-433 0.58 18700 14.3 90 0 255 0.9 0 59400 0.3 23.8
SK-434 I/S I/S I/S 4 I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S
SK-435 0.31 71600 40.7 4 0 611 1.9 0 23000 0 60.7
SK-436 0.34 74900 57 17 0 707 1.5 0 54700 0.1 65
SK-437 0.24 10500 8.2 2 0 90.6 0.2 0 67800 0.2 9.3
SK-438 0.12 22200 8.5 0 0 150 0.6 0 118000 0.2 10
SK-439 0.11 16600 4.1 0 0 123 0.5 0 111000 0.2 12.5
SK-440 0.11 21000 5 1 0 145 0.7 0 75000 0.2 10.1
SK-441 0.22 26900 15.7 4 0 133 0.8 0.1 126000 0.2 14.4
SK-442 1.04 63300 15.7 0 0 241 2.2 0.2 130000 0.4 56.8
SK-443 0.15 37600 33.8 1 0 1670 1.2 0 197000 0.3 53.5
SK-444 0.96 75900 32 3 0 2270 1.3 0 90400 0.3 90.5
SK-445 0.57 47900 7.2 0 0 1100 1 0 71000 0.2 40.2
SK-446 0.73 62800 24.4 0 0 1310 1.2 0 110000 0.5 61.4
SK-447 0.3 30900 20.4 0 0 362 0.6 0 171000 0.3 35.7
SK-448 0.21 25500 14.4 0 0 349 0.9 0 230000 0.3 36.7
SK-449 0.62 80400 12.9 0 0 433 1.7 0 89900 0.2 51.4
SK-450 0.51 36000 26.1 0 0 645 0.9 0.1 203000 1.3 27.1
SK-451 0.41 32800 13.2 1 0 272 1 0.1 214000 0.6 29.1
SK-452 0.83 62400 25.4 4 0 831 1.6 0 140000 0.5 53
SK-453 0.79 66000 18.9 2 0 224 1.3 0 144000 0.2 56.5
SK-454 0.39 40100 8 3 0 365 0.7 0 223000 0.1 36.4
SK-455 0.21 17000 5.6 1 0 1330 0.4 0 208000 0.3 26.9
SK-456 0.4 28200 10.5 0 0 739 0.8 0.1 189000 0.6 27.7
SK-457 0.74 80200 6.8 1 0 784 1.5 0 67100 0.1 42.2
SK-458 4.27 10400 39.5 15 0 1280 0.5 0 308000 2.2 18.5
SK-459 0.32 31400 6.6 4 0 167 0.9 0.3 103000 0.1 30
SK-460 0.82 20800 32.2 8 0 84.4 0.5 0.1 84000 0.1 21.8
SK-461 0.14 23500 8.9 4 0 115 0.6 0 77000 0.1 14.9
SK-462 0.27 23800 9.3 2 0 102 0.6 0.1 73600 0.1 14.7
SK-463 0.25 23500 14.1 1 0 412 0.7 0.2 194000 0.5 24.8
SK-464 0.88 66300 5.8 0 0 459 2.2 0.1 78500 1 64.9
SK-465 0.24 35500 18.4 1 0 1060 1.2 0.1 201000 0.3 39.5
SK-466 0.77 63800 36.7 0 0 1150 1.4 0 93900 0.2 71.1
SK-467 0.53 45900 13.5 0 0 663 0.7 0 108000 0.4 48.6
SK-468 0.73 68700 10.9 0 0 1180 1.2 0 75400 0.7 62.9
SK-469 14.4 49000 33.8 3 0 482 1 0.1 82300 10.8 37.9
SK-470 0.61 56500 42.4 3 0 456 1 0 109000 2.4 33.7
SK-471 0.52 68300 13 1 0 120 1 0 64100 0.1 21.4
SK-472 0.55 49200 13.8 5 0 396 1.3 0.2 159000 2.2 36.3
SK-473 0.93 75400 10.9 0 0 358 1.9 0.2 44000 0.2 62.3
SK-474 0.77 78700 18.9 1 0 805 1.5 0.1 73400 0.1 48.4
SK-475 1.23 74800 15.4 1 0 1220 1.6 0.1 102000 0.2 54.8
SK-476 0.46 45400 17.4 0 0 184 1 0 162000 0.3 46
SK-477 0.34 63800 7.5 0 0 1530 1.8 0.1 105000 0.5 51.3
SK-478 0.84 76300 12 1 0 386 1.6 0.3 73600 0.1 60.1
SK-479 0.54 56900 9.5 5 0 366 1.1 0 128000 0.1 31.2
SK-480 0.93 74000 61.6 81 0 454 1.7 0.6 46900 0 62.3
SK-481 0.29 8510 8.4 28 0 66.5 0.4 0 141000 0.2 14.4
SK-482 0.23 26000 4.6 1 0 129 0.6 0.1 78400 0.1 15.3
SK-483 0.09 19700 3 3 0 90.5 0.4 0 62800 0.3 11.9
SK-484 0.79 84500 4.5 0 0 523 2.3 0 41100 0.2 77.5
SK-485 0.21 64000 9.2 0 0 501 2 0.2 90000 0.5 53.8
SK-486 0.19 59700 13 0 0 351 1.7 0.1 130000 0.5 48.6
SK-487 0.15 59800 5.6 0 0 934 1.7 0 145000 0.5 54.6
SK-488 0.18 44900 10.6 0 0 920 1.1 0 115000 0.5 42.9
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-489 0.27 50800 28 2 0 1320 1.1 0.2 93900 0.4 67.4
SK-490 0.2 38900 40.2 2 0 1930 1.1 0 139000 0.3 70.2
SK-491 0.51 93700 9.5 0 0 964 1.6 0 78000 0.2 99
SK-492 0.12 49700 23.1 1 0 665 1.4 0.1 152000 0.3 40.7
SK-493 0.13 66900 6.5 0 0 518 1.8 0.1 129000 0.2 54.7
SK-494 0.19 75100 5.6 0 0 771 1.8 0.1 87900 0.2 55.2
SK-495 0.32 79700 10.1 2 0 699 1.7 0 90900 0.3 57
SK-496 0.43 82600 12.5 0 0 365 1.9 0 52900 0.1 52.8
SK-497 0.34 72100 10.8 0 0 360 1.4 0 80000 0.4 43.9
SK-498 0.34 82000 6.6 0 0 275 1.5 0 79600 0.2 55.2
SK-499 0.23 66600 18.1 0 0 369 1.2 0 118000 0.2 47.9
SK-500 0.16 36100 12 0 0 1110 0.8 0.2 185000 0.3 47.8
SK-501 0.07 24400 5.6 4 0 1010 0.8 0.5 107000 0.1 25.8
SK-502 0.48 18600 17.5 88 0 912 0.6 0.1 195000 0.4 63.2
SK-503 0.11 23400 11.3 3 0 124 0.6 0 85600 0.2 23.6
SK-504 0.15 26800 3.9 0 0 194 0.6 0.5 48400 0.1 18.1
SK-505 0.11 39600 7.3 0 0 208 1 0.1 95700 0.1 42
SK-506 0.12 61500 12.1 0 0 436 1.7 0.1 123000 0.4 53.1
SK-507 0.16 55700 6.7 0 0 399 1.4 0.1 134000 0.3 46.3
SK-508 0.13 57800 7.9 9 0 339 1.6 0.2 127000 0.6 48.1
SK-509 0.13 57700 6.5 0 0 476 1.6 0.2 144000 0.4 49.8
SK-510 0.49 64000 30.7 0 0 736 1.5 0.1 78100 0.3 72.9
SK-511 0.76 69200 141 0 0 844 1.1 0.2 84500 0.5 86
SK-512 0.41 76900 26.6 0 0 1410 1.2 0 86800 0.5 91.5
SK-513 0.34 73800 27.2 0 0 294 1.3 0 89900 0.4 53.3
SK-514 0.33 77900 49.8 0 0 414 1.4 0 37700 0.1 43.8
SK-515 0.13 31200 4.8 2 0 216 0.8 0 118000 0.2 32.3
SK-516 0.21 59400 40.4 0 0 267 1.1 0 85200 0.2 33.2
SK-517 0.13 43700 7.5 1 0 317 1 0 113000 0.3 36.4
SK-518 0.47 77200 15.1 1 0 409 1.7 0 86000 0.1 56.3
SK-519 0.45 84700 10.7 1 0 456 1.7 0 45200 0.2 54.1
SK-520 0.14 34100 7.7 0 0 339 0.7 0 176000 0.2 50.6
SK-521 0.37 42500 14.8 0 0 1590 1 0 197000 0.5 51.1
SK-522 0.33 59300 28 92 0 277 1.4 0.1 75700 0.1 63.7
SK-523 0.26 44500 26.5 78 0 575 1.1 0.2 111000 0.2 43.2
SK-524 0.22 44400 4.5 5 0 256 0.8 0 128000 0.2 41.3
SK-525 0.16 35100 10.9 8 0 477 1 0 135000 0.2 65.6
SK-526 0.14 24900 5.3 3 0 1210 0.8 0 139000 0.2 56.9
SK-527 0.12 31900 3.8 0 0 1530 1.1 0 121000 0.3 40.7
SK-528 0.12 22500 18.2 1 0 160 0.7 0.1 53200 0.2 15.4
SK-529 0.07 30400 9.5 1 0 125 0.7 0 67100 0.1 23
SK-530 0.09 42100 11 2 0 253 1 0 49100 0 39.8
SK-531 0.07 29900 10.5 0 0 439 0.8 0.1 126000 0.3 42.2
SK-532 0.25 45000 31.9 1 0 845 1 0 166000 0.2 58.2
SK-533 0.87 56100 16.3 145 0 405 1.2 0.2 119000 0.3 55.7
SK-534 0.27 45600 8.5 16 0 1230 1.1 0.2 113000 0.2 48.8
SK-535 0.04 25900 7.5 17 0 1270 0.5 0 79600 0.2 19.5
SK-536 0.16 22700 3.9 4 0 1140 0.8 0 103000 0.1 62.9
SK-537 0.53 59000 102 17 0 149 1.4 0 111000 0 63.8
SK-538 0.36 65600 15.6 2 0 1040 1.4 0 99600 0 93.9
SK-539 0.09 21600 5.3 0 0 431 0.7 0 51400 0.2 51.6
SK-540 0.02 8530 8.8 3 0 284 0.4 0 145000 0.2 64.5
SK-541 0.6 29100 11.1 3 0 313 0.7 0.1 29800 0.2 63.9
SK-542 0.24 21700 16.3 1 0 543 0.6 0.1 65700 0.2 54.2
SK-543 0.2 21900 10 1 0 326 0.5 0.5 99000 0.4 40
SK-544 0.13 56900 9.6 0 0 675 1 0.2 139000 0.5 46.4
SK-545 0.41 37200 10.3 0 0 378 0.8 0.2 105000 0.7 53.4
SK-546 0.45 65600 34.1 0 0 1720 1.4 0.1 70500 0.7 61.8
SK-547 0.62 73300 27.7 0 0 677 1.3 0.1 78400 0.2 63.2
SK-548 0.38 46200 60.9 1 0 922 0.8 0 92300 0.2 56.9
SK-549 0.3 39600 79.5 0 0 471 1.3 0 134000 0.5 55.5
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KAVOSH KANSAR Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce
UNITS ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.01 10 0.5 1 0.5 0.2 0.2 0.1 10 0.1 0.5
METHOD IC3M IC3E IC3M FA3 IC3M IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3M
SK-550 0.42 70100 14.5 0 0 400 1.1 0 76100 0.3 84.2
SK-551 0.18 33000 24.3 7 0 2250 1.6 0 134000 0.3 34.4
SK-552 0.09 29400 8.5 2 0 380 1 0 144000 0.2 31.5
SK-553 0.06 17500 16.9 2 0 307 0.6 0 199000 0.2 22
SK-554 0.2 22100 18.4 0 0 670 0.4 0 85800 0.2 47.9
SK-555 0.56 45400 29.6 1 0 434 0.9 0.2 109000 0.2 40.9
SK-556 0.41 62100 14 0 0 1630 1.1 0 122000 0.2 46.3
SK-557 0.38 77100 13.1 1 0 709 1.3 0.4 56400 0.2 53
SK-558 0.47 44200 9.9 5 0 201 0.8 0.1 23000 0 53.8
SK-559 0.3 30900 18 3 0 523 0.6 0.2 131000 0.2 67.4
SK-560 0.31 53400 14.6 14 0 360 1.3 0.1 117000 0.3 56.2
SK-561 0.23 48000 11.5 7 0 990 1.2 0.2 122000 0.2 53.2
SK-562 0.15 43800 18 8 0 1930 1.2 0 160000 0.1 84.5
SK-563 0.29 53000 17.2 4 0 586 1.9 0 93900 0.1 76.3
SK-564 0.12 39800 6.9 1 0 996 1.6 0 145000 0.2 63.2
SK-565 0.32 74600 15.8 5 0 1380 1.8 0 63900 0.1 72.3
SK-566 0.2 40400 24.6 1 0 377 1 0.2 32500 0 74.3
SK-567 0.16 65100 6.1 0 0 613 1.9 0 44500 0 64.7
SK-568 0.76 19800 26.5 0 0 353 0.5 0 103000 0.2 12.7
SK-569 0.45 33000 18 0 0 97.2 0.6 0.1 53400 0 54.9
SK-570 0.45 49500 11 0 0 275 0.9 0.2 17800 0 53.4
SK-571 0.49 65500 7.3 0 0 232 1.1 0 21600 0 54.2
SK-572 0.33 42100 12.2 1 0 129 0.6 0 45200 0 51.1
SK-573 0.27 34500 18.4 0 0 135 0.5 0 60400 0 47.8
SK-574 0.29 70600 28.4 6 0 696 2.1 0 22400 0 79.7
SK-575 0.21 50600 14.6 3 0 1160 1.1 0 44100 0 71.2
SK-576 0.23 73500 11.2 0 0 666 2.2 0 44600 0.1 67.2
SK-577 0.33 74400 23.9 6 0 674 1.9 0 31500 0 68.7
SK-578 0.41 73200 45.6 4 0 701 2.9 0 61000 0 74.4
SK-579 0.17 68200 24.3 3 0 602 1.2 0 22300 0 75
SK-580 0.29 50800 26.4 0 0 2890 1.2 0.5 118000 0.4 52.8
SK-581 0.11 56300 8.1 2 0 782 1.4 0.1 104000 0.4 47
SK-582 0.28 24100 24.3 15 0 504 0.6 0.1 46800 0 61.8
SK-583 0.26 36000 12.6 2 0 253 0.5 0.1 179000 0.8 35.7
SK-584 0.72 64900 20.8 1 0 2570 1.3 0.1 84900 0.3 69.8
SK-585 0.34 25500 7.8 2 0 214 0.4 0.1 143000 0.4 40.9
SK-586 0.18 10700 12.5 2 0 86.1 0.3 0.1 90000 0.2 26.6
SK-587 0.19 16200 11.6 15 0 156 0.4 0.1 63600 0.2 40.4
SK-588 0.18 30900 13 2 0 553 0.7 0.1 132000 0.2 32.2
SK-589 0.16 30500 32.7 14 0 408 0.8 0 153000 0.2 62.2
SK-590 0.47 55600 51.9 0 0 255 0.9 0 65200 0.2 29.5
SK-591 0.33 24900 8.9 0 0 121 0.4 0 62100 0.2 27.2
SK-592 0.45 70800 14.2 0 0 439 1.4 0.1 66100 0.2 69
SK-593 0.33 34300 16.5 0 0 1420 0.5 0.5 151000 0.2 73.5
SK-594 0.38 45800 11.6 0 0 2270 1 0 180000 0.2 65.9
SK-595 0.62 83800 6.8 0 0 502 1.6 0 47500 0 51.7
SK-596 0.58 82100 4.7 1 0 652 1.4 0 35500 0 53.7
SK-597 0.64 90200 7.1 1 0 454 1.6 0.1 34000 0 56.2
SK-598 0.45 57500 8.2 2 0 519 1.3 0.2 111000 0.2 60.6
SK-599 0.25 32400 13.9 10 0 2770 0.9 0.1 168000 0.5 59
SK-600 0.18 71500 19.6 2 0 729 2 0 28500 0.1 69.5
SK-601 0.13 71500 24 2 0 767 1.4 0 44900 0 69.1
SK-602 0.16 73700 34.7 5 0 940 2 0 46000 0 62.5
SK-603 0.22 69800 53.8 8 0 836 1.7 0 38700 0.1 72.7
SK-604 0.2 67800 5.1 0 0 715 2.3 0 23300 0 64.3
SK-605 0.22 74600 26.9 2 0 1000 1.5 0 59300 0 67.9
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-1
SK-2
SK-3
SK-4
SK-5
SK-6
SK-7
SK-8
SK-9
SK-10
SK-11
SK-12
SK-13
SK-14
SK-15
SK-16
SK-17
SK-18
SK-19
SK-20
SK-21
SK-22
SK-23
SK-24
SK-25
SK-26
SK-27
SK-28
SK-29
SK-30
SK-31
SK-32
SK-33
SK-34
SK-35
SK-36
SK-37
SK-38
SK-39
SK-40
SK-41
SK-42
SK-43
SK-44
SK-45
SK-46
SK-47
SK-48
SK-49
SK-50
SK-51
SK-52
SK-53
SK-54
SK-55
SK-56
SK-57
SK-58
SK-59
SK-60
SK-61

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
14.7 26 3.4 31.4 55600 0 8920 20 29.5 10900 4880
12 22 1.4 34 27700 0 13000 23 20.4 11700 913

13.1 17 2.6 49.8 22100 0 10400 13 19 10800 1110
2.6 4 0.2 39.3 7160 0 814 0 3.4 1020 386
6.7 4 0.5 53 14900 0 1790 0 5.4 2870 937
6.7 10 0.9 45.9 11700 0 3270 0 9.1 2380 538

13.1 28 1.1 78.1 24000 0 5230 0 18.4 11600 1590
10.3 10 2.7 18.9 30000 0 9520 18 28.5 12400 2460
10.4 12 1.3 10.8 29700 0 13700 27 18.7 9950 690
7.8 9 1.1 23.8 36900 0 8700 17 14 9240 2990

17.9 14 1.2 45 55700 0 8910 34 16.3 21300 3350
12.2 16 1.8 16.1 37800 0 14100 30 19.9 11600 1610
28.1 33 2.1 171 43200 0 12800 30 28.7 16600 2530
25.3 41 2.4 22.5 46100 0 21400 31 25.3 12800 1360
5.4 15 1.9 15.1 26500 0 8480 14 12.7 6310 1940
5.4 10 1.2 7.3 29300 0 5700 13 5.2 7220 2340

10.7 30 1 28.4 34400 0 5110 17 15.5 11000 3020
5.9 11 0.9 7.5 45900 0 6240 14 17.1 12000 3490

27.7 175 2.5 49.5 51400 0 18300 28 42 29500 1340
14.7 46 3.5 18 49100 0 19000 33 21.5 13600 2410
6.5 13 1.7 14 38800 0 9710 20 13.5 9050 3050
8.6 10 2.9 13.5 38600 0 14400 37 17.1 8210 3240

16.6 80 1.4 36.4 31000 0 7200 17 42 13500 861
4.4 8 2.1 15.5 14800 0 5060 11 13.5 5340 874

11.1 93 1.2 43.8 17800 0 2860 0 24.1 38200 1680
9.5 58 0.8 37.2 20500 0 7590 0 20.6 7540 852

10.4 26 2 55.3 18300 0 7540 11 21.5 6160 752
11.8 56 1.1 40.8 27000 0 6240 12 27.2 9140 853
5.3 10 1.5 52.9 12100 0 4640 0 10.7 2390 338
6.1 11 1 21.5 14100 0 4580 0 15.6 4450 971
8.9 40 1.2 33.7 19500 0 5140 0 12.8 6300 1470
8 9 1.3 95.2 51700 0 4060 0 9.7 3390 1880

10.1 24 1.3 32.4 29000 0 8380 14 15.4 10300 1480
11.2 17 1.7 29.9 37900 0 13800 30 18.6 13900 1860
9.2 33 1.5 17.7 42700 0 11600 27 21.3 14000 2350

12.6 37 2.8 13.6 42400 0 21200 33 33.5 12900 1090
11.3 32 3 48.7 38300 0 30100 31 26.4 10100 1440
11.4 28 1.3 78.7 49600 0 8980 21 16.4 17000 4500
3.4 8 2 60.1 29600 0 7330 13 2.9 9050 2950
4 4 1.9 5.9 24900 0 7630 19 10.8 6410 1200

6.1 3 2.6 4.6 41900 0 24300 35 16 10100 1870
7 5 3 3.7 40200 0 19000 36 19.6 10700 1040

10.9 31 2.7 22.7 50900 0 17800 35 34.2 23800 1390
13.4 36 2.8 28.3 60600 0 16500 37 31 17200 2650
3.1 6 0.2 8 8220 0 2900 0 7.1 3100 967
2.4 7 0.2 8.8 9440 0 2250 0 6.5 3950 680
3 6 0.2 5.9 14300 0 2510 0 5.7 3750 884

3.4 102 0 12.8 13600 0 1910 0 14.4 4650 1250
5.8 66 0.6 40.1 19800 0 4150 12 21.5 7140 1440
4.3 18 0.3 28.1 13200 0 2880 16 9 2400 1470
4.8 26 0.5 23.2 17700 0 3930 0 18.2 4860 1240
4.3 26 0.4 26 20200 0 3530 0 12.6 3480 1780
3.9 23 0.6 20 20900 0 4490 0 12.9 20900 1880
4.6 31 0.8 42 18300 0 3970 0 10.8 4710 531
3 17 0.6 10.5 21700 0 5220 0 9.1 5230 1750

9.8 40 0.5 57.4 24700 0 3830 0 8.2 3540 1780
10.4 95 2.8 22.2 55000 0 15800 15 32.9 24100 1750
4.6 27 0.8 8.9 51600 0 13300 32 23 12100 2830
11 50 1.1 65.3 51600 0 15400 27 31.8 19200 1730
3.4 20 0.6 7.5 53700 0 9210 24 15.2 10700 4050
4.3 33 0.8 6.7 55400 0 6740 23 17.3 10400 3960

11



KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-62
SK-63
SK-64
SK-65
SK-66
SK-67
SK-68
SK-69
SK-70
SK-71
SK-72
SK-73
SK-74
SK-75
SK-76
SK-77
SK-78
SK-79
SK-80
SK-81
SK-82
SK-83
SK-84
SK-85
SK-86
SK-87
SK-88
SK-89
SK-90
SK-91
SK-92
SK-93
SK-94
SK-95
SK-96
SK-97
SK-98
SK-99
SK-100
SK-101
SK-102
SK-103
SK-104
SK-105
SK-106
SK-107
SK-108
SK-109
SK-110
SK-111
SK-112
SK-113
SK-114
SK-115
SK-116
SK-117
SK-118
SK-119
SK-120
SK-121
SK-122

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
5.2 63 0.7 8 37800 0 5760 16 26.1 18900 1450
2.6 33 1.8 2.8 47600 0 11100 23 9.5 9900 5460
4.1 23 2 3.3 42600 0 18500 36 18.5 11900 1320
4.2 16 1.6 3.2 51100 0 21900 48 20.8 13000 1400
3.4 10 1.3 3.6 48700 0 23600 48 28.5 18800 1190
1.2 3 0.2 3.3 9900 0 2230 0 3.7 2970 987
1.5 9 1 2.2 22600 0 3160 0 8.2 4700 775
1.6 18 0.5 2.1 13100 0 2810 0 7 10700 837
3 122 0.6 6.6 19000 0 3390 0 16.6 27300 883

3.3 97 1 11.2 20900 0 3520 0 24.2 10600 2640
3.9 95 1.6 14.8 24500 0 6330 11 28.8 9690 2190
1.5 19 0.3 8.2 12600 0 1870 0 12.5 2750 1010
1.6 162 1 13.6 22900 0 3390 0 13.7 16200 641
2.9 124 1.3 20.9 32500 0 3640 0 14.3 7330 673
2 34 2.4 30 21600 0 7210 12 13.5 3820 288

3.3 33 1.5 17.5 20300 0 4380 0 16.9 5190 1030
2.7 20 1.4 17 19300 0 5350 0 16.4 3570 633
5.2 97 2.2 22 36800 0 5320 26 47.9 10700 790
2.5 42 0.9 8.4 19700 0 4180 13 14 7320 1060
2.4 24 1.6 22.7 27400 0 9100 21 17.6 5890 1080
3 16 1.5 10.5 33500 0 6880 16 13.4 14200 1980

1.4 15 1 6 17600 0 3140 0 8 7510 1920
4 105 0.9 19.5 42400 0 12400 22 26.9 18500 1640

2.6 39 3 27.7 31400 0 15700 24 34.9 14800 1120
2.5 30 2.2 36 28600 0 15500 23 29.8 6850 895
2.1 33 1.3 5.2 39200 0 16000 29 23.1 12800 1320
3.7 45 1.1 10.4 28500 0 8690 23 39.9 9090 2160
6.2 32 1.4 27.4 25400 0 5390 15 23.4 13700 1250
8 18 1.8 26.1 43000 0 6970 22 19.3 13000 2080

16.7 109 1.2 32.2 51900 0 6300 23 37 29300 2280
9 11 1.9 12.5 43100 0 23700 35 23.8 12300 1560

8.7 21 5.5 8 79500 0 15500 32 33.8 10700 7000
8.8 99 1.1 20.9 21200 0 4040 13 14.5 11800 1330
9.1 47 1.7 21.5 20700 0 4620 0 18.3 14800 1850
5.6 20 3.2 56.4 37000 0 8930 22 10.2 2790 209
2.5 9 2 35.7 10900 0 6080 0 6.7 1760 96
2.2 8 0.8 24 10800 0 3480 0 7.1 1560 284
8 8 1.7 36.5 12300 0 6220 0 10.1 3080 940

6.9 8 1.8 33.4 12300 0 6410 0 9.9 2800 829
9.5 26 2 35.9 29000 0 5110 17 27.6 6450 1000
3.7 3 2.8 30.7 20600 0 10100 18 15.9 5900 1720
3.4 6 2 12.5 25100 0 4710 0 5.8 7250 2030
4.3 11 3.1 100 15300 0 7190 11 8.1 4000 1130
4.5 4 1.8 9.3 18700 0 4570 0 9.7 6460 920
1.9 6 0.7 21.3 14100 0 2050 0 5.5 6860 924
2.6 4 0.2 20.3 23500 0 952 0 5.1 17300 1980
3 11 0.9 5.3 11200 0 2720 0 8.3 3790 1020

11.1 90 1.2 9.5 16700 0 2960 0 15.7 59700 1430
4.5 20 0.6 12.3 11200 0 2220 0 9.1 13300 1020
8.7 21 1.4 44.4 20800 0 5250 11 20 7840 765
2.7 8 1.8 29.1 12300 0 5850 0 6.7 2000 237
5.7 7 1.3 39.2 13900 0 4430 0 8.4 2450 970
4.5 11 1.1 43 16100 0 4570 0 10 2560 728
5.7 6 1.1 36.8 12000 0 4470 0 8.8 2560 867
6 6 0.8 34.6 15400 0 3090 0 7.2 4230 1290

1.5 2 1.9 8.1 14000 0 4840 0 3.3 3470 1300
1.8 7 2 4.9 17000 0 5550 0 9.3 5330 1000
1.8 7 2 6.3 10900 0 5870 10 5.2 3870 1010
3.4 12 2.5 16.1 16600 0 6530 11 7.2 5180 1460

30.3 6 1.8 54.4 9480 0 4390 11 11.4 1810 1640
6.3 8 1.9 20.8 9660 0 4770 0 9.3 2370 1600
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-123
SK-124
SK-125
SK-126
SK-127
SK-128
SK-129
SK-130
SK-131
SK-132
SK-133
SK-134
SK-135
SK-136
SK-137
SK-138
SK-139
SK-140
SK-141
SK-142
SK-143
SK-144
SK-145
SK-146
SK-147
SK-148
SK-149
SK-150
SK-151
SK-152
SK-153
SK-154
SK-155
SK-156
SK-157
SK-158
SK-159
SK-160
SK-161
SK-162
SK-163
SK-164
SK-165
SK-166
SK-167
SK-168
SK-169
SK-170
SK-171
SK-172
SK-173
SK-174
SK-175
SK-176
SK-177
SK-178
SK-179
SK-180
SK-181
SK-182
SK-183

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
5.1 40 1.4 18 10300 0 4070 0 8 2990 1240

12.5 35 1.1 39.8 28100 0 7340 16 20.1 10600 1150
5.3 51 1 35.2 18000 0 7170 15 25.5 3600 1100
4.8 17 1.4 13.6 21000 0 11700 18 22.1 7450 844
6.7 24 1.7 9.2 26900 0 12600 20 19.8 10200 945
4.4 15 1.1 12.6 18400 0 8560 15 19.4 7690 834
5.5 16 1.4 17.8 19800 0 10100 17 28.5 8370 883
2.7 12 0.8 6.1 22100 0 4720 13 15.2 8980 1350
6.6 13 3.1 15 59800 0 8840 21 16.4 8150 3170
5.7 22 3.1 18.6 20300 0 12200 19 14.3 8090 973

10.5 18 3.8 26.4 45600 0 7500 34 15.3 10900 6820
16.1 14 1 41.5 16800 0 4590 11 15.7 5670 1260
7.1 11 0.9 50.7 12600 0 3440 0 8.7 2050 348
8.4 8 0.9 54.9 15500 0 3760 0 8.7 2450 460
9.3 23 1.1 38.7 22400 0 5710 0 14.5 4790 807
8.9 7 1 50.5 12800 0 4920 0 8.1 2110 1210

15.6 42 1.1 70.3 30400 0 9550 17 30.7 11500 1050
9.7 32 1.2 32.7 21800 0 5230 11 15.8 6970 850
3.8 11 3 14.7 20600 0 7060 12 6.1 5030 1630

15.2 21 2.4 61.1 24200 0 7290 13 12.7 7690 1890
11.4 13 2 28.7 12900 0 7080 0 11.2 5700 1180
4.7 2 0.7 22.1 7990 0 2120 0 4.4 2360 2310

11.6 5 1.2 53 8970 0 3670 0 9.3 2000 1470
7.4 6 1.1 37.7 7460 0 3850 0 10.3 2240 1190
7.2 2 0.5 288 7550 0 1580 0 16.7 1570 1360

11.3 7 1.2 414 10100 0 4460 0 22.8 3110 1160
15.8 186 1.4 15.3 30100 0 4670 0 17.6 28500 1860
2.1 0 0.9 4.2 4770 0 3010 0 3.2 2300 885
3 0 1.9 26.4 14000 0 7220 14 10.7 2690 1470

7.2 4 0.3 25.3 26800 0 1040 0 6.2 18500 1460
1.7 0 0.9 1.9 11900 0 2440 0 4.1 3490 507
2.9 6 0.6 28 8020 0 3200 0 4.4 1060 181
5.9 6 0.5 46.8 10900 0 2030 0 9.5 1640 742
4.3 9 1.1 48.8 17700 0 4810 0 9.6 1970 547
2.8 6 1 23.5 9580 0 4940 0 6.7 1870 316
6.6 6 0.6 45.8 16500 0 2660 0 6 2380 971
9.5 14 1.2 58.6 20100 0 5500 0 10.5 3080 550
2.2 3 1.3 3.4 15600 0 3950 0 3.1 3840 1080
2.8 11 2.2 9.1 11800 0 7140 11 7 6210 974
4.5 3 1.3 17.1 8640 0 4100 0 3.9 5050 1250
7 10 1.3 38.7 13500 0 5640 0 9.6 6020 2040

11.3 7 1.1 138 10600 0 3570 0 23.8 1770 1060
10.7 6 0.8 232 8970 0 2190 0 22.3 1390 1080
14.9 15 1.9 74.8 12300 0 7760 0 19.7 2080 1120
5.6 6 1.5 32 7280 0 4760 0 5.4 2630 1310
5.7 6 1.6 22.4 8650 0 5670 0 14.1 4940 1390
4.4 14 1.5 14.5 32400 0 5130 0 10.1 5170 2720
4.9 11 1 9.5 16200 0 6630 13 10.7 5040 1190
3.2 17 0.8 7.2 23100 0 5080 0 14.3 4530 2050
4.2 25 0.9 130 26900 0 5820 0 18.3 2850 1140
6.8 18 0.8 25.5 31100 0 6280 15 20.4 12200 2030
3.8 15 0.5 32.7 14500 0 4590 11 19.8 8210 413
6.8 14 2 6 50100 0 5450 13 12.6 6810 3340
9.3 7 1 3.2 51800 0 3910 15 12.3 7130 4330
8.6 66 1.1 16 30500 0 2790 22 15.8 12600 2410
5 32 2.4 8.6 13500 0 5980 12 5 5190 1180

5.2 48 2.3 29.3 17000 0 5710 13 7.7 3030 1370
5.7 30 1.5 23.8 8780 0 3500 0 4.7 2370 1080
9.1 35 1.3 60.5 9930 0 3780 0 14.5 2200 1380
8.2 17 1.9 30.6 16000 0 5440 0 10.1 2870 1650
5.5 21 4.1 6.9 19200 0 20500 26 31 6350 635
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-184
SK-185
SK-186
SK-187
SK-188
SK-189
SK-190
SK-191
SK-192
SK-193
SK-194
SK-195
SK-196
SK-197
SK-198
SK-199
SK-200
SK-201
SK-202
SK-203
SK-204
SK-205
SK-206
SK-207
SK-208
SK-209
SK-210
SK-211
SK-212
SK-213
SK-214
SK-215
SK-216
SK-217
SK-218
SK-219
SK-220
SK-221
SK-222
SK-223
SK-224
SK-225
SK-226
SK-227
SK-228
SK-229
SK-230
SK-231
SK-232
SK-233
SK-234
SK-235
SK-236
SK-237
SK-238
SK-239
SK-240
SK-241
SK-242
SK-243
SK-244

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
5.5 16 1.8 45.2 15200 0 4190 15 11.7 7040 2170
4 19 1.3 28.3 13900 0 3130 14 5.1 4500 1840

7.6 25 0.9 39.4 24600 0 3460 0 9 3150 990
6.9 27 2.8 31.2 19700 0 8460 0 16.2 6100 822
5.8 24 1.7 35.2 14000 0 6290 0 10.7 3000 737
8 29 2.3 21 15400 0 4300 0 9.9 3380 1020

6.7 42 2.7 27.5 12700 0 4050 12 4.5 3460 2260
5.5 41 3.4 16.6 9730 0 5720 12 6.2 3260 1060
9 29 2.1 57.8 20000 0 4200 0 15.3 10700 2140

13.4 12 1.3 102 10000 0 3370 0 7.8 2320 1650
4.9 21 2.2 19.3 10100 0 4500 0 3.7 3840 1250

23.8 13 1.2 106 10700 0.23 3530 0 25.1 2380 1240
3 22 1.1 4 10100 0 3040 0 6 5550 959

4.7 23 1.3 8 11800 0 3330 0 4.4 4250 896
4.8 80 1.5 24.4 11400 0 3840 0 8.8 7970 897
4.6 23 1.3 24.8 17000 0 4060 13 10 8690 1110
6.8 18 1.5 36.6 27300 0 4880 26 22.8 18000 1260
2.9 24 1 20.9 6990 0 3990 0 24.8 2100 585
6.5 17 1.3 38.8 23100 0 5150 17 23.5 13000 1420
5 28 0.9 7.2 22600 0 4240 15 11 8990 1400

7.4 10 5.7 3 39000 0 9920 38 15.4 9960 2510
4.2 35 1.2 5 16900 0 7760 13 17.5 8130 561

10.8 43 1.6 125 38600 0 4820 0 35.6 7220 2890
2.6 12 2.2 3.5 16500 0 3690 12 17.7 2610 1610
6.1 18 7 95.1 25600 0 9210 30 23.6 3420 1120
4.7 20 3 14.6 22800 0 6570 21 23.9 6360 964
8.5 25 2.7 66.3 57000 0 7320 17 26.3 4380 907
4.8 20 1.9 36.8 15300 0 4780 12 14.2 2650 1140
7.2 10 1.1 72.3 10600 0 2460 0 20.7 2300 1020
3.3 15 1.7 18.6 13100 0 3100 0 2.5 3930 1100
3.5 20 1.7 5.7 13300 0 3980 0 3.2 4130 605
3.9 23 1.6 7.6 13900 0 3900 0 5.6 8060 1100
4.3 41 1.5 196 9370 0 3790 0 7.9 3580 762
3.9 30 1 6.1 10700 0 3320 0 5 6000 619
3.7 38 1.1 13.1 15600 0 3410 0 10.5 1880 932
3.9 27 1.4 21.1 11000 0 3770 11 6.7 4560 542
7.9 31 1.6 23.9 24700 0 6460 28 19.2 9620 1040
7.3 25 2 12.7 22500 0 8050 18 12.8 12700 850
6.1 11 1.5 21 13200 0.07 6300 13 15.5 7420 1420
6.5 12 1.6 7.9 18300 0 7690 16 10.8 17900 1020
4.9 15 1 13.6 27700 0 6720 16 15 7360 1700
3.1 0 0.4 7.2 10500 0 1280 0 5.6 7100 1480
6.1 11 3.3 7.4 29800 0 11000 30 17.6 8830 1070
6.5 4 4.3 12 24500 0 10500 20 25.9 9860 2420
7.7 8 3.5 36.9 36400 0 6870 12 57.6 6810 2260
3.5 12 2 23.3 18600 0 5580 11 6.6 4630 1410
11 6 1.2 334 21000 0 4520 10 5.5 7760 1900
4.4 7 1.9 52.2 30100 0 4770 0 4.3 3750 1520

12.5 20 3.9 25.1 31300 0 8800 13 24.9 13200 986
2.9 11 2 5.8 11300 0 5380 0 6 4940 614
2.6 5 1.1 7 9080 0 4430 0 3.4 3540 719
3.6 8 2.1 5.1 10800 0 6540 0 4 5270 384
9.6 35 1.9 31 17300 0 8240 15 17.2 10300 606
5.1 31 2.1 186 13900 0 6840 15 8 5320 457
6.5 17 2.9 16 17000 0 8600 16 19.6 12000 695
5 14 2.5 16 15500 0 8700 23 14.2 7130 777

5.8 15 1.8 13.9 14100 0 6080 14 8.8 7710 542
10 21 3.1 23.7 27200 0 12700 25 17.5 17400 1080
6 8 1.5 34.4 25800 0 8720 24 14.3 15000 1250
8 5 1.1 7.4 25900 0 12200 40 17.7 8230 861

5.7 11 1.7 14.2 19300 0 8540 16 14 4860 1400
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-245
SK-246
SK-247
SK-248
SK-249
SK-250
SK-251
SK-252
SK-253
SK-254
SK-255
SK-256
SK-257
SK-258
SK-259
SK-260
SK-261
SK-262
SK-263
SK-264
SK-265
SK-266
SK-267
SK-268
SK-269
SK-270
SK-271
SK-272
SK-273
SK-274
SK-275
SK-276
SK-277
SK-278
SK-279
SK-280
SK-281
SK-282
SK-283
SK-284
SK-285
SK-286
SK-287
SK-288
SK-289
SK-290
SK-291
SK-292
SK-293
SK-294
SK-295
SK-296
SK-297
SK-298
SK-299
SK-300
SK-301
SK-302
SK-303
SK-304
SK-305

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
5.9 16 2.5 21 17800 0 10600 19 11.9 6620 1040
6 13 2.4 15 31600 0 9480 22 13.3 9190 2370

2.3 2 0.7 9.9 7590 0 3780 0 3.3 3310 1090
8.1 4 4.3 1010 32300 0 19300 20 54.7 6700 2010
8.7 3 1.9 15 38300 0 5450 13 32.8 8090 3470

10.1 36 5.8 26.6 27200 0 11300 19 33.6 19100 470
8.8 6 1.5 87 23100 0 3430 0 3.1 4570 2150
3.1 15 1.8 13.3 10100 0 5250 11 5.3 2770 1380
3.8 7 1.8 9.6 13900 0 4620 0 3.4 3690 1350
4.1 27 1.7 16.3 13600 0 6040 11 9.2 2040 766
5.1 27 1.4 16 14700 0 5330 0 6.8 4600 576
4.9 21 1.8 29.5 13000 0 5790 14 11 5090 517
3.8 12 1.3 14.9 12300 0 4750 10 9.2 3630 387
7.2 40 2.4 15.2 23200 0.14 7440 19 11.4 9390 1790
6.5 20 1.9 14.2 26100 0 16900 25 14.6 8940 1190
8.3 16 3.7 19.4 25700 0 12800 25 16.3 11300 999
7.7 23 1.7 13.4 21900 0 5790 17 15.1 10200 835
5.1 12 0.9 85.1 8430 0.26 4970 0 18.1 3940 908
4.9 12 1.4 6.5 14000 0 6080 0 5.3 4660 1530

10.7 45 2.1 15.6 67900 0 8720 17 12.9 9870 9600
5.1 26 3 8.7 20600 0 6150 17 8.6 6660 1860
3.9 15 2.7 8.5 14900 0 7370 19 11.7 3200 917
4.8 31 2.3 33.5 14700 0 7190 24 39.1 6100 1100
5.2 57 2.5 5.4 18700 0 6370 14 9.1 12600 1780
7.6 5 7 12.8 38900 0 18300 34 30.5 7700 2530
6.4 14 3 20.3 19800 0 8830 14 17.1 9600 1980

10.1 27 4.9 13.7 26000 0 12000 18 17.7 3980 3020
6 13 1.1 14.2 29800 0 1930 0 6.4 9520 2960

4.2 15 1.9 7.2 9530 0 5620 0 4.4 4580 1070
4.7 34 1.5 8.9 11100 0 4180 0 6.9 3180 580
4.5 21 1.2 10.7 9750 0 4130 0 4.8 5390 599
5.4 19 2.6 16.3 19400 0 13000 23 12.9 4740 1020

10.1 7 4 7.4 34800 0 24000 46 28.1 11600 939
5.6 12 2.1 18 18100 0 9860 20 17.8 7750 765
6.9 61 1.6 13.8 17700 0 5510 13 11.1 6660 814
5.2 22 1.8 10.7 15700 0 8180 19 13.3 7020 687
9.4 14 2.1 19.9 32500 0 16500 36 21.9 12100 1640
7.3 18 2.3 15.7 29700 0 11600 22 16.8 8730 1380
6 16 2.7 10.8 20900 0 11900 19 8.2 11000 851

8.3 37 1.2 55 20100 0 5860 0 25 3460 1930
4.9 20 2.2 9.4 16200 0 10300 15 7.3 10900 1380
6 10 0.6 52.5 19900 0 3360 0 16.4 7500 2650

8.6 23 1.7 135 25000 0 7010 18 16.5 22200 1780
9.9 34 1.5 6.5 21000 0 8360 17 22.6 15900 1330
3 10 1.5 4.1 12500 0 7090 12 4.9 5810 1380

6.3 8 1.6 30.6 28500 0 4000 0 4.7 7370 3000
6.1 45 1.6 16.6 18800 0 5890 15 12.3 4560 1210
5.9 4 11 10.9 35300 0 35400 48 27.6 11600 2060
4.6 5 11.3 6.7 38500 0 28000 41 87.8 6080 805
31 26 3.2 140 47700 0 6670 14 13.8 9020 6250
9.4 21 2 26.7 26300 0 5010 0 6.4 7120 1900
4.3 21 2 9.1 12400 0 7930 13 14.3 2100 743
7.4 17 2.6 23.5 47800 0 11200 25 19.8 9850 3760
6.3 13 1.5 18.9 23700 0 4390 14 7.1 8820 1180
5.5 26 1.9 10.3 20000 0 4730 0 7 3890 1380
3.5 14 1.4 9.5 12600 0 5400 0 7.9 3820 754
4.7 17 3.1 8.2 15900 0 8760 17 9.8 5840 585
3.9 13 1.9 8.9 14600 0 6570 16 12.6 3540 443
6.9 7 1.5 15.2 32800 0 26400 38 10 5930 762
8.7 9 2.5 12.8 34900 0 22400 43 12.9 7710 1290
7.2 13 1.9 16.8 26800 0 5950 16 13.4 8360 1680
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-306
SK-307
SK-308
SK-309
SK-310
SK-311
SK-312
SK-313
SK-314
SK-315
SK-316
SK-317
SK-318
SK-319
SK-320
SK-321
SK-322
SK-323
SK-324
SK-325
SK-326
SK-327
SK-328
SK-329
SK-330
SK-331
SK-332
SK-333
SK-334
SK-335
SK-336
SK-337
SK-338
SK-339
SK-340
SK-341
SK-342
SK-343
SK-344
SK-345
SK-346
SK-347
SK-348
SK-349
SK-350
SK-351
SK-352
SK-353
SK-354
SK-355
SK-356
SK-357
XX20
SK-359
SK-360
SK-361
SK-362
SK-363
SK-364
SK-365
SK-366

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
3.7 13 2.5 8.8 16200 0 8870 18 14.9 4540 811
3.9 14 2.1 14.4 15500 0 6980 16 11.7 8480 912
3 10 1.4 6.4 15000 0 6690 12 5 7070 1210

4.8 20 1.6 8.4 16500 0 7260 14 7.8 8840 1130
3.6 15 1.2 8.3 29600 0 4980 0 4.4 21000 3240
5.8 20 2 46.3 21600 0 7440 15 10.2 8160 1250
4.1 32 1.8 13.3 14100 0 7720 18 17.6 6920 1390

20.2 38 3.1 94.2 42500 0.05 4880 0 13.4 3420 2590
5.9 22 2.5 14.7 26000 0.09 15800 22 17 10700 1570
2.4 42 2.3 10.3 9040 0 6480 12 8.6 2370 703
6.7 19 1.9 45.3 33500 0 18700 28 18.1 12900 1430
6.4 12 12.7 11.5 35500 0 32400 37 26.6 5620 1700

11.6 40 3 14.5 42800 0 24100 32 21.8 15200 1880
5.7 52 2.5 9.9 20900 0 14100 20 15.2 5820 1390
3.5 23 1.6 6.2 12500 0 5070 11 14.8 3000 888
3.4 26 1.7 5.9 10100 0 5480 11 7.5 5510 832
3.9 22 1.7 13.8 14400 0 5410 0 13.9 1610 1290
5.7 70 1.8 13.5 13300 0 5800 0 18.2 1890 1430
2.1 12 2 6.3 7780 0 5210 0 9 2930 700
3.7 16 2.5 13.4 12900 0 8400 12 12.2 1960 660
5.9 14 2.4 20.4 23500 0 12700 27 11 2350 1140
5.5 9 2.3 9.6 20900 0 12300 22 9.5 3130 885
3.2 27 2.1 8.6 13800 0 7920 10 14.5 1810 830
4.5 15 2.2 23 18400 0 6970 15 13.6 2000 1830
4.1 17 2.5 9.7 15300 0 9010 15 15.6 8640 992
3.5 17 1.9 39.6 13100 0 5400 0 10.9 1910 954

10.9 70 3.1 47.4 23700 0 11500 21 33.6 13900 933
2.6 12 1.2 4.8 16400 0 5070 0 3.8 11800 852
8.3 29 2.4 11.5 21800 0 11300 17 9.2 13400 2140
6.7 51 3.1 29.5 25600 0 16700 31 37.6 10700 818
6.6 19 1.5 12.1 27600 0 14900 22 16.9 14500 879
7.1 26 2.5 170 30100 0 14600 26 22.8 12800 1320
6.3 17 6.2 15 28400 0 17300 28 20.7 8360 1400
5.5 23 3 16.4 18600 0 10300 14 11.8 12200 796
1.4 8 1.2 5.9 6620 0 4520 0 9.5 1640 522
8.5 52 1.6 114 28800 3.7 14600 12 33.9 12300 1500
8.9 24 3.1 35.8 42600 2.2 13700 23 17.4 11500 3460
9 30 2 17.6 41300 0 20600 30 20.6 13100 2510

12.1 35 1.7 18.6 25500 0 7140 0 13.4 6140 1830
5.9 66 1.7 12.2 15500 0 5760 10 13.6 2050 1550
7.2 14 3.2 15.3 30200 0 12200 29 19.3 8280 2170

12.5 81 3.2 61.4 25900 0 7690 15 45.2 6700 1030
5.9 27 2.3 22.5 17000 0 6670 0 17.8 1920 1380
2.6 15 1.9 8.6 12000 0 6810 0 14 1960 835
5.4 15 1.9 20.1 19500 0 6630 0 12.9 5860 1360
3.5 14 1.4 13.6 10600 0 4700 0 7.3 2470 800

11.9 30 2.1 74.5 24500 0 7570 13 17.8 6890 1060
8.3 12 3.1 12.3 33500 0 32000 42 15.8 3770 696

12.5 26 2.6 19.4 42900 0.06 13600 23 17.4 12300 3420
11.1 64 3.2 27.4 35500 0 16100 26 21.7 10000 2010
7.8 11 1.9 73.7 40800 0 11800 27 16 17400 3590
3.9 15 1.6 12.6 12900 0 6220 12 11.2 1920 656

29.9 15 1 738 16700 0 2960 0 38.8 1900 1250
20.4 86 2.7 57.8 43800 0 43800 46 74.1 13600 1510
14.9 34 12.2 14.2 24400 0 26000 14 47.3 11500 1160
12.3 21 10.1 36.2 16200 0 18800 25 29.3 9370 1850
30.7 29 4.3 127 27600 0 22800 20 32.6 31000 2590
10.6 17 7.1 41.8 31000 0 52200 36 63.9 9660 979
30.6 46 7.2 150 30200 0 54800 34 48.5 9470 1100
10.1 21 11.9 27.1 32900 0 42700 35 44.5 8560 969
22.3 65 8.8 75.8 36600 0 38200 28 37.9 14000 1870
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-367
SK-368
SK-369
SK-370
SK-371
SK-372
SK-373
SK-374
SK-375
SK-376
SK-377
SK-378
SK-379
SK-380
SK-381
SK-382
SK-383
SK-384
SK-385
SK-386
SK-387
SK-388
SK-389
SK-390
SK-391
SK-392
SK-393
SK-394
SK-395
SK-396
SK-397
SK-398
SK-399
SK-400
SK-401
SK-402
SK-403
SK-404
SK-405
SK-406
SK-407
SK-408
SK-409
SK-410
SK-411
SK-412
SK-413
SK-414
SK-415
SK-416
SK-417
SK-418
SK-419
SK-420
SK-421
SK-422
SK-423
SK-424
SK-425
SK-426
SK-427

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
22 41 4.9 27.3 46400 0 25800 25 48.5 25700 2080

16.5 35 7.8 32.9 52500 0 40700 29 68.4 18900 1410
26.7 206 9.2 41.1 56600 0 27100 26 51.1 33000 1850
7.3 18 2.5 25.7 35100 0 23100 34 18.9 9000 1750
7.6 15 3.9 30.8 30000 0 18000 18 32.1 14300 2550
7.9 25 1.6 15.1 33200 0 19600 29 21.6 12300 1400

13.9 0 1.6 64.3 26200 0 12000 34 25.6 6310 4540
9.4 26 3.1 84.6 43200 0 19400 31 21 14000 2470
5.3 17 1.5 13.6 15300 0 4890 11 15.3 3460 967
6 20 1.7 9.8 21800 0 7030 0 14.5 1690 1100

4.8 22 1.5 9.2 15400 0 4200 0 12.7 1650 852
7.1 19 1.6 19.8 24200 0 5070 0 12.8 1430 823
8.7 17 2.4 16.5 38500 0 7910 12 9.7 3070 2050
5.3 14 2.1 73.8 17800 0 7130 14 14.3 2130 1340
5.3 16 1.9 12.8 16400 0 7460 0 14.7 1700 1390
4.9 15 1.6 6.6 17400 0 8890 0 12.9 3010 720
8.7 11 3.4 14.3 34300 0 33800 46 23.3 4980 836

27.8 27 4.8 50.5 47400 0 33900 29 46.9 24400 1850
17.3 36 4.5 19 53100 0 28300 30 51.7 12400 1930
35 524 3.7 65 69800 0 14000 26 29.4 23400 846
8.9 45 3.6 37.1 33000 0.13 11500 19 21.9 14300 2270
6.3 18 3.7 15.2 28000 0 20100 23 36.1 8830 2430
5.9 8 1.3 11.8 35800 0 9290 16 36 8160 4120
6.1 32 1.4 20.3 34700 0 17300 26 18.8 10500 2280

13.7 3 4.7 8.1 59900 0 31000 38 34.8 11200 2450
4.8 22 7.8 16.9 12800 0 13600 16 14.2 6380 838
6.7 18 4 69.7 31000 0 18100 29 29.2 6720 2410
6 18 0.6 7 12300 0 12000 0 37.3 1710 737

7.8 46 7.9 16.9 23400 0 17600 0 50.2 9470 1180
71.4 37 2.5 177 30800 0 24800 19 41.9 4200 3210
33.8 83 1.4 123 18100 0 10000 11 26.6 15700 1940
73.2 51 8.5 292 27700 0 32000 25 58.9 21900 1730
9.2 13 11 20.5 26000 0 37300 37 21.8 11500 857
8.2 13 9.8 83.6 28300 0 39700 37 36.6 7880 737

13.5 28 4 132 40600 0 40100 30 58.3 17900 1370
41.3 21 3.4 161 54300 0 26900 27 34.5 29000 2910
14.3 83 4 13.5 42400 0 21600 30 25.1 15800 1610
7.2 26 2.4 12.6 32200 0 23400 30 23.4 11000 1410
6.2 8 2 17.7 32100 0 11000 12 63.2 6610 3290
7.4 20 2.2 10.9 36200 0 20700 29 19.7 12500 2470
6.4 15 2.3 34.4 38400 0 18000 32 16.5 8790 3140

14.8 0 4.7 17.1 60300 0 32800 39 26.7 10200 2250
5.6 20 1.7 19.4 21600 0 6800 14 21 3390 1480
2.7 30 1.7 7.2 11500 0 5320 0 13.6 4880 837
5.1 12 2 9 15000 0 4440 0 17 1140 689
4.1 17 3 9.4 13400 0 10200 0 16.7 1610 809
7.1 21 3.2 71.7 17000 0 8620 0 13.4 1570 786

18.9 42 3.2 154 53300 0 38000 32 49.9 23800 720
38.1 35 5.6 359 59900 0 29900 25 28.6 19300 1130
7.3 24 2.7 21.2 29700 0 19300 28 19.3 8530 1900
4.3 4 2.3 212 26800 0 13900 0 49.8 11600 1830
7.6 15 2.6 24 35400 0 20100 32 27 8690 2220
3.1 3 2.3 160 21500 0 8880 13 36.8 28600 2950

10.7 25 12.5 25.6 22700 0 19400 21 29.5 8400 1110
12.6 18 2.4 141 43300 0 19000 30 19.6 5490 3430
30.1 97 1.7 276 45700 0 50700 44 38.4 31700 2860
14.2 29 0.9 79.7 21600 0 20600 10 32.5 27000 3050
41.9 25 2.3 399 32900 0 34400 15 79.1 3630 1560
55 34 2 213 27000 0 34500 11 58.2 6330 947

11.4 38 11.8 2110 26100 0 45400 35 51.6 14900 1020
7.1 16 9.9 59.5 30000 0 47700 40 32 9510 776

17



KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-428
SK-429
SK-430
SK-431
SK-432
SK-433
SK-434
SK-435
SK-436
SK-437
SK-438
SK-439
SK-440
SK-441
SK-442
SK-443
SK-444
SK-445
SK-446
SK-447
SK-448
SK-449
SK-450
SK-451
SK-452
SK-453
SK-454
SK-455
SK-456
SK-457
SK-458
SK-459
SK-460
SK-461
SK-462
SK-463
SK-464
SK-465
SK-466
SK-467
SK-468
SK-469
SK-470
SK-471
SK-472
SK-473
SK-474
SK-475
SK-476
SK-477
SK-478
SK-479
SK-480
SK-481
SK-482
SK-483
SK-484
SK-485
SK-486
SK-487
SK-488

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
16.6 37 6.2 67.4 45400 0 38600 31 44.5 15100 1650
16.5 31 3.7 154 51800 0 42000 34 56.5 25200 708
21.3 35 7.3 92.5 56300 0 30200 28 30.3 14500 1380
10.5 33 2.5 2290 37400 0 26600 28 35.2 14300 1250
16.9 19 3.6 48.1 39600 0 17800 26 54.7 31200 2580
6.6 3 1.9 260 32000 0 11200 0 60.1 21500 3090
I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S
5.7 7 7.7 27.1 31800 0 39200 36 44 5000 1050

19.1 106 4.2 20.5 58900 0 42700 40 27 13900 1980
3.9 9 0.6 6.5 15600 0 2120 0 12.2 2490 876
5.2 11 2 8.4 20600 0 6600 0 17.1 6850 1500
3.7 17 1.7 8.1 12300 0 5050 0 12.7 7150 680
5.8 14 2.2 9.1 19700 0 6070 0 14.6 2470 792
6.5 72 2.7 60.8 15300 0 5100 0 14.9 1830 857

10.7 76 8.6 31.8 33700 0 16900 33 24.6 14300 1450
8.6 27 3.9 28.9 39100 0.06 12500 23 13.8 5770 2850

23.2 160 2.7 84.6 50600 0 39100 56 44.1 28400 2080
12.6 72 1.7 48.3 27900 0 20300 18 40.6 10700 1420
31.9 84 2.2 32.2 38600 0 46000 36 60 30200 2780
8.5 46 0.6 16.6 23900 0 18800 19 58.6 4140 3660
5.9 68 2.9 7.4 18900 0 9830 21 22.7 5010 2430

21.8 231 8.2 39.1 43900 0 28300 28 29.5 21400 1250
7 74 1 11.8 31800 0 10400 13 19.2 9970 1710

6.5 113 1.5 8.1 25200 0 7700 16 12.5 9640 2050
13.4 69 9.4 220 38700 0 26800 30 48.3 15800 2310
13.3 58 4.6 14.2 35700 0 32100 33 45.8 7250 2780
11.4 243 3.3 31.6 28500 0 20200 21 30.8 7270 2780
5.6 95 0.9 27.9 19400 0 3390 14 13.8 4530 2410
5.2 50 1 13.3 33200 0 5160 15 19 8130 3590

19.8 58 11.3 86.8 34900 0 21200 21 40.1 8900 1090
4.2 42 2.1 105 10600 0 4300 10 3.9 3520 1790
11 51 2.1 9.7 37300 0 6220 16 26.7 7110 2670
8.6 49 1.9 37.1 34500 0 5290 11 12.5 4750 1760
5.3 43 2.5 9.2 15300 0 6900 0 12.9 3840 1350
5.6 42 2.2 14.5 17000 0 4780 0 16.7 1490 1160
5.9 44 2.5 35.1 20400 0 4690 13 12.6 6160 2000
6.7 34 4.7 10.6 30300 0 15800 36 20.6 13000 1470
5.2 30 2.9 21.2 28800 0 9240 21 12.9 6190 2350

27.4 122 10.6 73.9 50500 0 44000 44 41.1 26200 1870
28.8 59 0.9 63.5 39100 0 36000 22 46.5 32700 2250
13.7 64 2 20.4 36200 0 21400 28 25.3 7530 903
15.9 110 4.7 41.5 34500 0 16000 21 43.8 10900 1530
23.5 38 1.8 31.7 43300 0 25800 17 52.9 13900 2390
41.2 356 8.3 31.3 51600 0 9520 0 42.5 66800 1060

6 37 1.8 17.4 26100 0 11800 19 18.4 11200 1290
2.8 22 8.8 12.7 20400 0 21800 35 14.2 20300 2890

18.5 39 8.9 44.3 45800 0 39100 24 79.3 20900 1480
13.4 39 4.9 438 38700 0 28700 28 42.6 11300 2170
18.3 86 3.2 12.9 37000 0 23400 25 26.9 22800 3600
7.2 32 2.1 9.7 36500 0 14000 27 18.3 11700 3230
31 55 6.5 216 46100 0 27300 32 87.6 30100 1240

19.5 48 2.2 69.4 36500 0 24500 17 31.8 23000 3190
26.7 97 5.8 61 34800 0 25600 34 23.1 17500 1050
8.3 12 1.1 6 32600 0 3040 0 7.5 47800 4020
6 17 2.1 21 16100 0 6690 0 17 5780 1230

1.9 16 1.7 12.8 7630 0 4880 0 13 2290 462
8.4 18 4.8 10.1 25700 0 28000 43 16.3 2930 938
7.7 29 6.4 18 27600 0 20200 28 28.9 10300 813
7.2 23 2.9 13.4 29100 0 18500 25 22.5 9640 1120
7.1 21 2.1 6.9 30000 0 18500 28 17.5 11700 1610
9.2 53 2.5 18.9 25400 0 21800 21 37.9 12100 1030
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-489
SK-490
SK-491
SK-492
SK-493
SK-494
SK-495
SK-496
SK-497
SK-498
SK-499
SK-500
SK-501
SK-502
SK-503
SK-504
SK-505
SK-506
SK-507
SK-508
SK-509
SK-510
SK-511
SK-512
SK-513
SK-514
SK-515
SK-516
SK-517
SK-518
SK-519
SK-520
SK-521
SK-522
SK-523
SK-524
SK-525
SK-526
SK-527
SK-528
SK-529
SK-530
SK-531
SK-532
SK-533
SK-534
SK-535
SK-536
SK-537
SK-538
SK-539
SK-540
SK-541
SK-542
SK-543
SK-544
SK-545
SK-546
SK-547
SK-548
SK-549

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
24.3 87 2.5 88 44700 0 42200 38 51.4 14700 1820
18.2 43 4.5 29.2 30700 0 23100 36 42.1 20000 2230
21.6 68 2.5 8.1 50600 0 21300 56 16.1 22000 1450
9.1 53 3.5 10.3 29700 0 17400 21 43.5 8770 1750
7.8 22 2.5 10.1 31700 0 21400 27 17.4 11100 1160
9.2 32 5.5 18.9 31300 0 28100 29 23.7 12800 1020

10.8 31 6.8 17.5 35600 0 34200 29 22.6 8560 1420
19.1 39 4.6 27.7 50800 0 30100 28 42.4 13600 976
13.5 43 9.1 174 39200 0 25700 23 51.1 11200 1360
23.6 266 5.5 285 55800 0 27600 30 53.2 24600 1310
23.2 265 5.5 36 49300 0 23900 27 32.3 17800 1910
19.9 77 1.9 221 31200 0 18100 26 25.5 15700 3380
10 14 2.5 17.1 31600 0 7450 14 15.3 27900 2020
26 9 3.7 1900 30700 0 10600 37 10.5 68700 4830
8.5 13 2.1 44.7 23700 0 7910 13 20.5 14400 1940
4.8 15 2.5 11.2 16200 0 6440 0 19.9 4440 793

11.1 14 3.6 26 37300 0 14000 22 18.3 5070 2600
6.4 35 2.3 11.6 28200 0 18300 27 21.3 9720 1150
7 21 1.5 8.7 25100 0 15600 24 15.5 12500 1080

7.5 34 2.1 9.4 27100 0 18100 24 19.5 16000 1240
6 27 2.5 4.6 30300 0 14300 24 18.1 11500 1660

21.1 97 5.4 49.2 45800 0 36900 39 66 22500 1630
70.4 147 3.7 461 53400 0 50100 46 54.3 7510 1970
22.9 51 2.8 44.7 48100 0 44300 44 33.2 26500 2190
26.8 86 5.7 30.3 54500 0 31200 28 70.6 21100 2100
9.3 11 4.2 42.4 27700 0 41600 25 68.4 4750 792
5.4 14 2.1 16.1 17400 0 6900 17 18 7210 975

14.5 25 9.8 42.4 32700 0 32500 18 18.4 32900 1620
7 17 3 20.5 22500 0 20200 19 25.8 8730 1100

12.9 28 4.4 38.7 44000 0 31800 30 34.7 7950 1200
16.7 35 5 33.6 46900 0 30900 29 51 12500 997
10.5 52 1.7 19.5 26900 0 13000 27 42.6 11100 2610
13.3 95 3 82.3 28100 0 24900 30 26.2 7210 2820
22.9 84 6.8 104 30400 0 27700 33 22.5 23200 1970
30.8 32 3.3 280 33400 0 24100 24 24.4 54300 4240
19.3 16 5.1 104 36900 0 29000 22 11.1 56900 2630

7 4 3.8 12.6 31800 0 11700 36 34.6 24700 2990
11.8 3 2 18.3 45100 0 6410 33 30.3 43100 5090
8.1 4 3 20.1 28100 0 10300 21 35.8 6340 2560
8.1 11 1.9 24.3 22500 0 6070 0 17.5 5110 1840
7.5 19 2.6 25.6 26600 0 5320 12 23.4 14300 2270
5.2 16 4.4 20.5 19500 0 14000 21 18.4 5860 929
9.7 11 2.4 40.9 39600 0 5870 23 29.3 18400 4170
18 47 1.6 188 39600 0 23600 30 30.8 29900 3590

22.1 68 3.9 288 37000 0 29700 29 23.3 42700 2980
15.4 20 5.4 90.2 30600 0 24000 25 26.2 47900 3460
11.7 16 1.9 122 20000 0 14800 0 15.3 42200 3290
9.5 3 1.7 27.5 50500 0 6780 31 49.4 30300 3190

12.7 15 7.5 10 48200 0 27900 31 25 13100 1930
9 87 7.7 5 32500 0 28000 40 30.9 8250 1400

7.8 33 5.7 38.9 16600 0 5570 13 22.4 7260 2010
16.7 25 1.5 13.8 31800 0 2560 18 15.3 21100 3100
9.1 19 4.6 22 11400 0 11000 15 12 1640 650
7.6 21 4.2 9.3 14100 0 7000 13 12.8 4770 993
5.5 28 1.7 7.7 9830 0 6250 0 9 5270 476
6.7 29 1.3 14.1 25800 0 15500 23 19.5 13300 1300
6.7 24 1.7 12.5 15700 0 8580 14 9.8 6000 507

32.3 40 3.9 86.1 36000 0 42600 30 65.3 17300 1560
10.4 61 3.8 31.5 36500 0 28800 34 73 10600 1640
19.9 47 3.1 40 34300 0 29300 27 64.5 24600 1600
33.6 83 3.2 83.3 46000 0 27300 32 42.3 11300 2560
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-550
SK-551
SK-552
SK-553
SK-554
SK-555
SK-556
SK-557
SK-558
SK-559
SK-560
SK-561
SK-562
SK-563
SK-564
SK-565
SK-566
SK-567
SK-568
SK-569
SK-570
SK-571
SK-572
SK-573
SK-574
SK-575
SK-576
SK-577
SK-578
SK-579
SK-580
SK-581
SK-582
SK-583
SK-584
SK-585
SK-586
SK-587
SK-588
SK-589
SK-590
SK-591
SK-592
SK-593
SK-594
SK-595
SK-596
SK-597
SK-598
SK-599
SK-600
SK-601
SK-602
SK-603
SK-604
SK-605

Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.2 2 0.1 0.2 100 0.05 10 10 0.5 10 2

IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E
24.3 66 2.1 40.7 48300 0 31200 38 47.7 16600 1810
10.3 41 2.1 28.9 38900 0 11400 16 24.1 19100 2070
7.1 26 1.8 18.4 25300 0 8290 15 16.7 11800 1690
7.8 24 1.1 14.8 23300 0 3410 10 11.2 15600 1660

13.9 15 4.4 21.9 12200 0 13900 12 23.1 7550 834
12.8 48 4.6 165 25300 0 22600 21 38 14800 1440
18.5 37 3.6 69.3 42400 0 21000 23 21 24200 1760
13.3 139 2.9 48.9 44000 0 25300 26 41.5 15500 920
15 23 3.5 33.5 24600 0 13700 13 17.9 6730 292
8.3 22 2.9 47.4 19400 0 13200 17 16.9 9080 1780

23.9 168 2.5 77 49200 0 26200 25 30.8 41000 2830
17.4 23 2.5 88.7 36300 0 23800 26 23 61600 3060
6.8 5 3 21.2 24600 0 23000 39 20.2 17900 2190
9.7 6 4.8 32.2 58000 0 22600 36 33.2 13500 3070

11.7 0 5.1 6.9 43600 0 15600 29 39.3 29700 3480
14.4 20 7.3 16.5 42400 0 26200 35 51.5 5990 1420
11.7 40 4.7 22.5 19100 0 27100 19 29 4570 458
9.8 74 2.8 13.7 31500 0 25300 33 34.7 10000 817
5.6 23 1.5 35.5 19000 0 3040 0 12.8 4700 711
9.5 8 6.2 33.7 19100 0 12700 12 11.2 2180 909

15.4 24 3.1 37.1 26100 0 15700 14 22.3 9100 278
16.4 22 3.1 187 36000 0 19200 18 23.3 16000 355
28.7 144 1.5 31.8 32400 0 18600 14 20.7 23800 445
27.3 257 2.1 13.9 27700 0 13700 12 14.5 11800 486
8.7 63 7.3 33.1 36600 0 33000 39 50.7 10400 729

11.9 51 3.5 8.1 29300 0 36400 24 14.6 9240 901
14.3 91 2.8 34.3 40500 0 27800 31 37.3 13000 786
13.8 109 2.3 181 29800 0 33200 34 32.3 14700 844
12.5 96 2 17.2 40800 0 31000 37 19.1 11500 886
12.3 67 2.3 23 28300 0 32400 31 7.4 8590 849
9.2 84 2.3 22.9 31200 0 24200 25 27.9 10800 1560
7.7 134 1.5 21.9 31100 0 13800 22 20.6 14100 1240

10.6 85 5.4 12.8 13900 0 10100 13 7.2 9170 781
5.5 39 2.5 23 16500 0 12000 14 13.9 5770 1040

13.3 36 5.6 17.8 21800 0 38000 27 46.8 4780 1100
6.3 33 1.8 20.5 19100 0 12400 13 11 4600 1350
6.2 13 1.5 20.6 12200 0 2970 0 5.1 5890 954

10.7 14 2.5 41.7 15200 0 7660 0 8.2 7790 948
8.3 49 1.8 18.4 26400 0 7890 15 16.9 6550 1550

12.5 9 2.1 12.4 69800 0 8770 27 26.4 4590 4210
20.8 233 4.9 417 31400 0 30100 14 43.5 8680 1020
25.9 129 3.5 22.9 18900 0 9420 0 10.2 21800 674
9.5 38 7.1 23 28800 0 45100 32 40.1 10600 1070

15.3 11 4.8 177 16900 0 20400 27 25.9 8680 2280
6.5 35 5 20.4 30800 0 21000 31 18.8 4870 2970

11.7 69 3.7 32.6 46600 0 29900 25 31.1 7540 773
16.9 72 14.9 47.8 46300 0 31900 24 41.2 15500 878
18.3 79 3.5 133 52900 0 28000 26 39.1 19200 614
18 155 4.5 114 38200 0 23400 26 34.2 32400 3180

12.5 97 2.2 134 23000 0 14200 26 23.8 57500 6420
10.7 148 5.7 18.3 32400 0 41300 34 30.8 12600 1190
9.2 105 2.7 6.5 34000 0 30700 34 18.8 14300 1860
8.6 136 3.7 10.5 38800 0 41300 32 11.2 12900 1260
10 120 2.6 75.8 30700 0 34200 36 15.5 8710 894
9.8 113 2.3 138 34300 0 31700 33 24 13700 602

11.8 90 1.7 27 35600 0 28800 33 12.2 5830 999
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-1
SK-2
SK-3
SK-4
SK-5
SK-6
SK-7
SK-8
SK-9
SK-10
SK-11
SK-12
SK-13
SK-14
SK-15
SK-16
SK-17
SK-18
SK-19
SK-20
SK-21
SK-22
SK-23
SK-24
SK-25
SK-26
SK-27
SK-28
SK-29
SK-30
SK-31
SK-32
SK-33
SK-34
SK-35
SK-36
SK-37
SK-38
SK-39
SK-40
SK-41
SK-42
SK-43
SK-44
SK-45
SK-46
SK-47
SK-48
SK-49
SK-50
SK-51
SK-52
SK-53
SK-54
SK-55
SK-56
SK-57
SK-58
SK-59
SK-60
SK-61

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
7.1 12600 7.6 23 622 10.3 34.2 640 0.6 6 0.9
2.3 19800 10 20 862 21.9 43.1 890 0.4 7 1.1
2.6 11800 5.3 25 599 4010 40.2 2200 15.5 6 0.9
2.6 7930 0.6 6 159 40.1 3.7 180 0.5 0 0.4
3.5 9200 0.9 11 536 9.2 8.8 410 0.2 2 0.4
6.6 6730 1.6 18 338 10.2 15.9 970 0.5 2 0.5
4.2 8660 2.1 41 308 2390 22.8 1530 10.2 3 0.6
3.6 5190 5.7 20 445 362 37.1 1120 1.8 5 0.8
1.4 21800 12.6 10 882 48.6 54.4 720 0.7 8 1.5
2.6 11200 6.6 11 489 70.6 32.6 940 0.8 5 0.9
5 15000 8.2 19 785 7.3 29.8 1210 0.8 7 0.8

2.5 21200 14.4 13 1090 22.1 57 410 0.8 8 1.5
1.7 21700 10 38 1270 5 31.4 780 0.5 12 1.2
2.3 23900 13 39 1680 8.1 47.6 470 0.8 13 1.4
4.7 1400 3.7 15 229 82.6 35.9 590 1.1 4 1
5.3 1520 2.4 18 197 62.6 27.8 660 1.1 2 0.4
5 3050 3.1 35 318 7.4 20.5 490 0.9 5 0.4

8.1 423 2.6 17 172 16 29.7 580 0.7 4 0.6
2 17200 12 107 1310 29.5 60.7 210 1 16 1.3

1.9 16900 15.1 36 1420 2.8 81.5 350 1.4 10 1.6
2.5 4770 7.6 11 541 4.2 43.5 520 0.8 6 1.3
2.8 13200 12.5 7 1050 4.6 61.2 300 1.2 7 1.3
1.9 11200 6 52 767 16.6 20.4 700 0.3 10 0.9
2 7730 1.8 12 919 26.5 22.4 1320 0.3 3 0.4

1.5 5460 1.7 109 415 11 12.3 1100 0.3 3 0.4
2.5 9620 3.8 49 470 17.1 21.3 780 0.6 5 0.7
3.7 5820 2.9 43 433 9.1 30.4 340 0.7 5 1
2.5 8210 3 55 480 6.5 20.7 900 0.8 5 1
7.7 3710 1.4 25 347 6.1 21.4 300 0.8 3 0.6
2.3 8380 2.3 17 277 7.8 18.7 460 0.8 4 0.6
5.7 8410 2.4 40 906 9.9 19.9 480 0.5 4 0.7
5.1 2810 1.4 27 911 1960 17.9 1440 18.9 2 0.7
4.1 9870 4.3 29 543 42.7 27.9 680 1.2 6 0.8
2.4 20600 10.9 18 1080 25.2 44 860 0.7 8 1.7
2.1 21300 10.8 26 1050 19.7 39.2 520 0.8 9 1.6
2.7 23700 11.6 31 1550 19.4 65.6 350 1.4 14 1.8
3.1 20500 10.6 24 1390 12.5 82.3 1390 2.2 13 1.6
2.9 10600 7.9 33 867 11.1 23.8 590 0.7 6 0.8
2.4 293 2.1 11 129 12.8 31.5 900 0.8 3 0.7
2.8 10500 6.4 8 527 13.7 28.2 480 0.7 4 1.3
3.1 21600 14.3 6 1270 16.2 68.1 190 1.2 8 2.2
1.9 28800 15.7 5 1460 5.2 51.4 480 1.8 8 2.3
1.9 25200 14 25 1560 31 59 260 1.6 15 2.4
2 18100 12.9 36 1410 19.4 55 190 2.6 11 2

1.4 807 0.8 6 454 23.7 13.5 990 0.1 2 0
1.5 1730 0.8 9 441 94.1 10.8 620 0.2 1 0

12.8 1710 1 9 401 18.4 11.9 840 0.5 2 0
1 11800 0.9 35 372 19.1 7.3 400 0.1 4 0.3

1.5 8050 2 40 445 21.8 17.2 250 0.2 6 0.6
3.5 5140 0.5 22 458 28.5 10.8 430 0.7 3 0.3
1.5 9990 0.8 27 311 16.9 16.1 270 0.2 4 0.6
3.1 8340 0.9 30 483 13.4 13.7 1170 0.8 3 0.5
2.6 4580 1.5 25 378 12.6 17.3 360 0.5 4 0.6

10.5 3600 2.2 35 1180 19.6 16 790 1.8 4 0.7
1.2 2450 1.7 16 440 16.4 18.2 2980 0.6 4 0.3

14.1 1730 0.9 75 1790 20 12.9 480 1.8 4 0.3
1.9 6180 3.6 39 881 46.8 50.1 1010 1.5 16 0.8
1.9 22000 9.4 14 1020 28.9 42.7 570 0.8 8 1.4
7 24600 5.2 36 1410 19.8 46.5 940 3.8 10 1.2

3.2 11500 4.9 13 549 52.3 31.6 780 0.8 5 0.9
2.7 5840 4.3 31 522 10.9 25.1 490 0.6 5 0.6
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-62
SK-63
SK-64
SK-65
SK-66
SK-67
SK-68
SK-69
SK-70
SK-71
SK-72
SK-73
SK-74
SK-75
SK-76
SK-77
SK-78
SK-79
SK-80
SK-81
SK-82
SK-83
SK-84
SK-85
SK-86
SK-87
SK-88
SK-89
SK-90
SK-91
SK-92
SK-93
SK-94
SK-95
SK-96
SK-97
SK-98
SK-99
SK-100
SK-101
SK-102
SK-103
SK-104
SK-105
SK-106
SK-107
SK-108
SK-109
SK-110
SK-111
SK-112
SK-113
SK-114
SK-115
SK-116
SK-117
SK-118
SK-119
SK-120
SK-121
SK-122

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
1.1 12000 3.2 22 514 4.4 21.1 460 0.5 11 0.6
1.1 1910 3.8 15 396 8 43 950 1.4 6 1.1
1 21400 11.4 11 1290 9.4 61.4 320 1.3 10 1.6

1.3 28700 13 9 1820 14.4 70.3 180 1 11 1.7
0.8 34600 16.8 8 1770 11.3 65.7 150 0.8 11 1.9
0.4 503 0 6 382 9.7 8.5 580 0.1 1 0
0.7 1810 1 9 238 4.2 12.6 1150 0.6 2 0.2
0.8 1310 0.8 22 425 5.2 10.3 990 0.4 2 0.3
0.7 14700 0.8 72 354 31.5 10.2 650 0.9 4 0.5
1.5 9140 1.9 52 382 11.4 11.2 350 0.8 5 0.7
1.3 7660 0.8 59 254 38.4 19.2 270 0.3 7 1
0.8 11500 0 16 240 16.1 5.1 420 0.3 2 0.4
3.4 4880 1.2 73 458 13.2 10 3540 2.3 3 0.7
4.5 3450 1.2 75 1490 12.6 10.9 7650 2.9 4 0.6
5.3 1710 1.6 25 895 26.2 23.8 1920 1.8 4 1.1
2.3 5120 1.8 39 619 11.1 14.4 260 0.6 4 1.2
5.3 6430 2.6 36 839 7.1 15.9 550 0.9 4 0.8
0.8 7590 10.6 37 1330 4.3 16.1 790 0.5 12 1
0.5 3110 4.1 19 690 210 11.5 530 1.6 6 0.4
2.7 8850 5.7 17 808 28.7 23.1 570 0.9 5 0.6
1.4 7630 3.4 32 569 10.9 18.2 660 0.7 4 0.8
3.9 657 1.2 14 658 16.7 8.6 910 0.9 2 0.4
2.3 8640 5.7 55 1050 15.8 24.1 660 0.9 11 0.7
1.2 17700 3.6 25 822 13.3 45.1 420 3.6 8 1.7
2.1 19600 6.8 19 757 13.3 42.6 1180 5.1 7 1.7
1.8 19200 7.8 18 977 24.9 39.2 530 0.8 8 1.5
1.7 5990 3.7 21 614 9.1 19 1220 2.4 11 0.7
0.8 4750 5.1 35 396 18.5 23.9 380 0.4 6 0.7
2.8 13800 8.4 15 701 49.3 26.3 460 1.1 8 1.2
1.7 13700 9 79 857 23.1 23.5 380 1 12 0.9
1.5 26400 16.3 9 1280 10.4 74.2 370 0.9 9 1.5
11 6330 12.5 17 1000 2.6 64.6 440 1.7 8 1.1
2.1 8020 2 70 374 104 19.4 470 0.5 3 0.6
3.9 8750 3 70 536 91.1 22.5 960 0.9 4 0.6

14.2 1520 3.7 44 1070 17.7 44.7 1950 2.4 5 0.9
6.4 565 1.8 13 622 13 30.6 1970 1.9 2 0.6
6 3820 1.3 15 448 10.2 18.5 850 0.6 2 0.4

3.3 3490 3.1 24 245 7 32.5 360 0.5 3 0.7
4.2 3420 2.8 23 268 13.3 33.1 490 0.9 3 0.7
2.6 4700 7.2 28 791 33.6 24.3 690 0.8 7 0.5
7.1 7210 6.7 9 471 6760 41.2 910 30 4 0.9

13.9 313 1.7 15 156 334 21.4 770 4.5 2 0.4
11.4 358 2 24 250 17400 34 1870 36.8 3 0.6
0.5 1210 1.7 10 641 48.3 25.1 1210 0.7 2 0.3
1.7 11100 1.3 13 465 18 10.4 340 0.2 2 0.4
1.4 6040 0.6 21 136 18 4.4 530 0.3 2 0.2
1.1 1030 1 11 422 3 13.3 630 0.3 2 0.4
0.3 6430 2.4 119 196 12.3 14.2 690 0.2 5 0.4
2 6730 1.9 33 370 4.5 10.9 620 0.3 3 0.3

2.2 10500 3.1 28 576 9.9 24.7 310 0.6 6 0.7
4.9 1830 2 16 619 23 28 1640 1 2 0.5
4 2550 1.8 24 321 355 23.6 490 1 2 0.5

5.8 3480 2.4 24 356 93.9 22.7 640 1.2 2 0.6
2.7 3110 2.1 20 172 108 22.2 240 0.9 2 0.6
3.6 5070 1.5 22 279 14.4 15.7 440 0.6 2 0.4
0.9 614 1.9 7 288 11.6 23.1 530 8.7 2 0.6
2.9 304 2.1 13 205 61 26.8 710 5.4 2 0.6
1.8 337 2.2 9 257 28 27 730 2.6 2 0.4
6.2 369 2.7 15 293 497 27.6 890 6.8 3 0.5

17.5 227 1.5 51 168 5710 19.1 1180 22.3 2 0.3
14.5 199 1.8 15 197 4630 21.1 680 14 2 0.3
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-123
SK-124
SK-125
SK-126
SK-127
SK-128
SK-129
SK-130
SK-131
SK-132
SK-133
SK-134
SK-135
SK-136
SK-137
SK-138
SK-139
SK-140
SK-141
SK-142
SK-143
SK-144
SK-145
SK-146
SK-147
SK-148
SK-149
SK-150
SK-151
SK-152
SK-153
SK-154
SK-155
SK-156
SK-157
SK-158
SK-159
SK-160
SK-161
SK-162
SK-163
SK-164
SK-165
SK-166
SK-167
SK-168
SK-169
SK-170
SK-171
SK-172
SK-173
SK-174
SK-175
SK-176
SK-177
SK-178
SK-179
SK-180
SK-181
SK-182
SK-183

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
3.9 1030 1.6 33 217 2110 18.8 1130 9.3 2 0.4
2.4 8590 7.2 31 768 959 22.6 1580 4.1 8 0.6
8.4 5980 5.4 26 424 1410 22 560 10.1 4 0.9
0.7 10800 7.7 14 521 56.3 42.8 410 1.1 6 0.9
0.8 17300 9.9 17 733 37 48.8 440 1.2 8 2.7
1.5 8950 6.2 14 552 149 35 1000 2.8 5 0.9
1.9 11800 7 13 511 17.9 39.7 630 1.7 7 1.1
1.9 7390 3.5 13 158 16.3 25 420 0.5 4 0.7
8.1 10400 7.5 14 515 10.7 40.4 300 0.7 5 0.9
1.8 9520 7 19 448 30.2 56.4 620 1.3 6 1.1
3.1 1900 6.1 13 594 27.1 35.2 330 1.4 9 0.7
3 6520 1.8 36 319 5.5 24.3 290 0.3 3 0.7

4.8 6610 1.3 33 560 6.6 18.7 180 0.6 2 0.5
13.1 3050 1.2 34 760 16.4 20.6 310 0.9 2 0.4
4.1 6970 2 37 323 8.1 28.2 360 0.5 4 0.7
5.3 3100 1.8 22 229 25.9 24.5 750 0.7 2 0.6
2.5 9180 7.6 40 911 13.1 31.5 660 1.2 9 0.8
3.2 5010 4.1 33 526 43.8 20.4 590 1 5 0.6
5.6 260 2.5 16 165 480 34 860 6.5 3 0.6
9.9 427 2.6 39 487 1340 28.2 1080 33.4 3 0.6
6.6 285 2.2 21 298 4690 29.4 1390 26.6 3 0.6

15.8 121 0.8 13 112 1010 9.4 620 5.9 0 0
10.4 209 0.6 47 154 10500 16.6 1250 16.5 1 0.4

8 200 1.2 13 117 6720 17.1 1310 25.2 1 0.4
4.6 155 0 15 100 15600 6.8 1190 20.5 0 0.6
7.3 477 0 22 83 7560 20.3 1540 15 1 1.4
4 827 1.8 127 302 74 21.5 1010 1.7 4 0.3

0.7 129 0.8 4 340 36.5 15.9 470 0.5 1 0
5.1 763 2.9 6 354 13.7 24.8 560 1.4 3 0.4
1.6 8130 0.6 27 198 10.7 5 380 0.5 3 0.3
0.9 610 1 7 209 15.4 13.3 450 0.3 1 0.2

11.8 2330 0.7 15 723 11.6 15.5 830 0.8 2 0.4
3.4 4630 0.9 23 386 18.4 10.2 170 0.5 2 0.5
4.7 2750 1.3 19 384 35 22.5 930 0.9 2 0.5
4.1 2360 1.8 13 342 12 23.8 350 0.6 2 0.7
5.3 3730 0.8 26 390 466 12 410 1.9 2 0.4
7.9 4590 1.7 34 777 18.1 24.8 790 0.9 3 0.7
2.8 125 1.2 9 145 139 18.8 470 1.2 2 0.3
3.1 265 2.2 11 261 3570 26 930 21.1 3 0.5
4.6 207 1.1 11 73 1330 18.5 970 10.4 2 0.3
8.9 225 1 19 254 4500 22.6 1180 16.4 2 0.3
6.3 186 0 71 110 22200 14.9 2330 28.1 1 2.1

21.5 276 0 21 109 29900 9.4 2570 26.4 0 1.5
18.9 725 1.7 37 354 19800 32.1 1740 49.5 2 0.8
8.4 163 1.3 16 102 890 20.3 830 10.7 2 0.3
2.3 351 1 14 70 4150 25.2 1300 18 2 0.6
7.7 546 1.6 12 138 748 21.9 910 6.4 2 0.5
2.9 5800 3.6 15 431 273 25.9 990 4.2 3 0.7
6.1 1640 1.9 16 222 38.3 21 320 2.4 5 0.5
11 1440 0.7 27 249 309 24.4 500 22.3 3 0.6
5.3 8760 3.3 17 341 27.5 23.2 590 1.2 6 0.8
1 15200 3.1 13 235 87.5 18.9 470 0.5 5 1

10.1 8400 3.1 17 210 14.6 23.5 380 1.2 4 0.9
7.6 185 1.6 11 176 21.2 17.3 360 0.6 4 0.5
1.4 11400 3 17 400 67.2 11.9 260 0.6 8 0.6
2.6 365 2.5 12 390 569 25.3 700 2.9 3 0.5
5.9 257 2 17 628 1740 22 1050 13 2 0.3
3.1 291 1.6 11 237 1180 14.2 500 15 2 0.2

14.2 228 1.5 18 328 12200 14.6 1320 67 2 0.5
8.5 361 1.5 31 66 3450 21.3 1410 27.1 2 0.4
1.4 7390 10 11 771 20.9 59.7 460 1.2 6 1

23



KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-184
SK-185
SK-186
SK-187
SK-188
SK-189
SK-190
SK-191
SK-192
SK-193
SK-194
SK-195
SK-196
SK-197
SK-198
SK-199
SK-200
SK-201
SK-202
SK-203
SK-204
SK-205
SK-206
SK-207
SK-208
SK-209
SK-210
SK-211
SK-212
SK-213
SK-214
SK-215
SK-216
SK-217
SK-218
SK-219
SK-220
SK-221
SK-222
SK-223
SK-224
SK-225
SK-226
SK-227
SK-228
SK-229
SK-230
SK-231
SK-232
SK-233
SK-234
SK-235
SK-236
SK-237
SK-238
SK-239
SK-240
SK-241
SK-242
SK-243
SK-244

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
11.4 540 2.2 12 171 82.7 17 590 2.8 3 0.4
12.5 286 1.4 6 247 282 12.8 1120 4.6 2 0.3
4.6 866 1 33 508 15.9 14.4 980 0.7 3 0.4
2.1 4180 3.9 22 257 13.4 34 760 1.4 5 1.1
3.7 4320 2 23 287 1820 26.9 540 1.4 3 1
5.4 2990 2.7 18 425 195 18.8 520 1.6 3 0.6

14.6 270 1.9 13 193 2170 18.5 630 3.4 2 0.4
3.5 307 2.8 13 215 585 24 520 3 3 0.5
8 278 1.8 24 175 16000 16.4 1140 114 2 0.5

32.4 192 1 22 70 9310 14.2 1530 56.8 1 0.3
5.2 331 1.8 11 78 1310 18.8 740 8.2 2 0.4
3.1 320 1 77 92 18900 14.1 4300 111 2 1
1.4 777 1.2 11 132 298 13.3 700 1.8 2 0.3
1.8 4780 1.4 17 197 105 14 340 1.3 2 0.4
1.1 4900 1.7 17 237 188 16.4 490 4.3 3 0.5
0.7 4930 2.5 14 306 28.5 16.4 520 1 3 0.5
1.9 9050 9.6 14 812 24.3 15.4 390 3.1 5 0.9
1 292 2.6 9 202 331 14.9 440 7.3 2 0.4

2.2 1410 4.2 16 258 102 21 440 1.8 3 0.6
0.9 13800 5.7 12 369 76.8 16.9 590 0.6 6 0.9
2.8 6160 13.4 7 1410 5.9 41.4 460 1.9 8 1.4
0.7 7020 5.8 13 230 208 35.6 480 1 6 1.1

50.9 1290 1.5 20 204 72.1 19.3 3080 12.5 3 0.4
21.7 662 4.3 4 283 12.2 15.4 640 2.3 2 0.4
9.3 9750 12.2 12 1020 130 33.2 490 3.1 6 1.1
1.9 9340 8.3 10 555 9.8 21.4 770 1 5 0.9

21.2 8910 6.1 43 540 15700 24.6 610 97 5 0.9
3.7 4700 3 15 340 2780 17.8 550 13.9 3 0.5

10.6 332 0.7 26 72 10700 10.7 650 68.2 0 0.3
7.5 272 1 10 54 1300 14.2 560 8.2 2 0.2
8.3 2340 1.7 11 125 363 17.3 770 1.9 2 0.4
2.3 420 1.9 14 133 97.9 16.1 790 2 2 0.4
3.2 5490 2.1 12 231 63 16.5 400 3.9 2 0.5
0.9 5560 1.1 14 174 7.1 14.1 180 0.4 2 0.4
2 2330 1.5 15 289 15.3 14.6 210 0.9 2 0.4

0.8 10800 2.5 13 395 14.8 16.2 210 0.6 3 0.6
1.9 18200 8.2 16 910 269 18 1050 4.3 5 0.9
2.1 8310 6 23 477 27.3 26 760 2.8 5 0.8
3.4 354 2 16 127 1350 23.6 740 13.6 2 0.4
1.1 475 4.5 18 281 6.6 29.5 410 0.9 4 0.6
2.6 15500 5.6 12 397 84.5 24.7 660 1.1 5 0.9
0.9 4140 1.4 6 105 15.5 5.2 1770 0.5 1 0
1.8 15700 11.9 8 882 19.9 37 400 1.4 7 1.3
2.8 928 4.9 5 494 61.5 37 1640 3.6 5 0.4
4.7 634 5 7 499 0 29.5 2260 4.9 6 0.5
8.4 429 2.4 12 114 52.7 20.7 1980 3.4 3 0.4

32.4 163 1.6 17 84 1260 17.3 630 15.7 2 0.3
25.9 171 1.5 14 100 382 21 530 18.2 2 0.3
21.2 6370 4.2 19 547 57.3 26.8 520 3.3 12 0.8
2.4 419 2.3 14 148 263 21.9 590 2.6 2 0.4
2 274 1.3 9 89 71.9 19 490 2.1 1 0.2

2.4 1290 2.3 11 130 82.4 23.4 700 1.3 3 0.4
1 15700 5.9 22 543 5.5 29.4 270 0.6 7 0.9

0.9 9220 4.1 19 535 3.8 29.1 480 0.7 4 0.7
1.1 8010 5 17 357 8.4 31.3 370 0.7 5 0.9
0.9 7290 5.6 16 429 12.3 34.9 550 0.8 5 0.8
2.2 9080 4 14 281 14.9 25.6 710 0.6 3 0.6
4.4 12900 8.3 19 645 279 39.6 1240 6.2 7 1.1
1.5 13700 8.1 11 677 3880 23.2 1120 4 5 0.7
1.6 32900 16.7 8 1550 18.2 24.8 340 4.1 9 1.2
1.6 427 5 19 311 39.3 33.4 320 2.4 4 0.7
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-245
SK-246
SK-247
SK-248
SK-249
SK-250
SK-251
SK-252
SK-253
SK-254
SK-255
SK-256
SK-257
SK-258
SK-259
SK-260
SK-261
SK-262
SK-263
SK-264
SK-265
SK-266
SK-267
SK-268
SK-269
SK-270
SK-271
SK-272
SK-273
SK-274
SK-275
SK-276
SK-277
SK-278
SK-279
SK-280
SK-281
SK-282
SK-283
SK-284
SK-285
SK-286
SK-287
SK-288
SK-289
SK-290
SK-291
SK-292
SK-293
SK-294
SK-295
SK-296
SK-297
SK-298
SK-299
SK-300
SK-301
SK-302
SK-303
SK-304
SK-305

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
18.4 891 5.4 16 334 121 31.7 730 5.8 5 0.9
3.4 9180 7 12 534 32.3 34.5 920 1.4 6 0.9
1.7 291 1.2 6 103 87.6 17.9 410 1.3 1 0.3
2.5 3080 9.5 5 895 5.3 67.8 1480 4.3 7 0.6
6.3 505 3.6 6 387 6.2 19.6 2730 3.1 5 0.4
0.7 20600 7.9 42 569 7.6 37.2 4590 1.1 10 1.4

29.9 167 1.2 18 105 334 15.2 820 15.7 1 0.2
9.3 222 1.8 13 237 142 21.3 530 3.9 2 0.3
4.6 222 1.6 12 107 60.3 19.5 640 2.6 2 0.3
1.7 4340 3.1 17 263 4.5 24.5 230 1.1 2 0.5
2.1 8050 2.6 19 273 30.5 20.3 220 1.5 3 0.5
1.1 12900 4.9 17 386 11.9 25.2 300 0.8 4 0.8
1.2 13300 4.1 12 378 4.6 20.4 230 0.9 3 0.6
2.7 6640 6 26 396 3350 26.7 590 12.2 5 0.8
1.4 19900 10.9 15 769 57.6 43.6 260 1.6 7 1.1
2.9 9110 7.6 19 549 105 32.4 600 2.5 6 1.1
1.1 12400 6.7 16 540 58.4 22.5 560 1.9 7 0.9
2.5 1090 2.2 9 146 14500 17.8 1260 77.2 1 1.1
2.4 499 2.7 10 153 475 23.3 940 3.5 2 0.3
4.8 10900 6 50 447 1560 27.8 570 5.5 5 0.7
2.7 4480 3.7 15 590 237 24.7 690 2.3 4 0.8
2.5 1180 4.4 14 359 13.4 27.5 550 0.7 5 1
2 29100 7.8 18 834 8.8 19.8 1170 0.6 7 1.2

1.5 3760 2.7 17 310 23.5 28 570 0.6 4 0.8
3.6 2910 11.4 6 926 14.3 60.9 1550 2.5 8 1.1
2.6 3790 4.4 15 366 3210 30.5 2470 14.5 3 0.7

10.7 5830 5.9 22 419 66.4 45.2 1900 2.2 5 0.7
7.1 445 0.5 22 78 282 8.5 720 13.7 0 0
4.6 432 1.5 19 137 107 22.8 580 1.3 3 0.5
1 10100 1.6 18 258 10.6 16.7 200 0.6 3 0.5

0.9 9320 2.1 15 310 9 16.7 230 0.6 3 0.5
1.3 13100 6.2 12 674 32.7 44.8 300 0.6 5 0.8
1.1 31100 11.8 8 1610 20.7 65.2 240 0.6 8 1.4
0.9 13800 4.5 13 556 11.6 34.4 320 0.5 5 0.9
1.1 13100 2.7 23 451 70.7 21.8 340 0.7 5 0.8
0.8 8780 4.2 14 426 11.5 31.8 240 0.5 5 0.9
2.5 22200 10.5 15 1050 8.7 43.9 490 0.9 8 1.2
4.2 6850 4.2 16 531 140 36.4 610 1.7 6 1
1.3 4590 3.8 18 416 34.3 42.6 770 1.6 5 0.8
4.7 1610 1.9 21 219 15200 20.6 890 131 2 1.2
0.8 633 2.8 14 343 78 36.7 670 2.6 4 0.8
3 413 0.9 15 142 15000 11.5 1830 42.3 2 0.3

1.7 2670 3 17 310 44 25.2 190 1.8 4 0.8
1.3 16900 4.8 48 556 16.3 28.3 550 0.4 5 0.8
1.1 1530 2.2 9 149 19.2 28.3 470 0.5 3 0.7

19.8 397 1.1 23 95 466 16.1 700 11 2 0.3
2.8 5090 2.8 25 343 13.4 22.8 770 0.9 4 0.8
3.1 1100 15.1 5 1320 14.6 94 2500 2.6 9 1.5
1.3 2580 13.3 5 1440 46.2 81.7 790 1.5 8 1.4

20.5 1580 1.8 62 186 158 25 1880 9.4 3 0.6
17.3 716 1.4 26 80 334 19.8 1300 8.4 2 0.5
1.6 2600 2.9 15 418 12.8 28.6 200 1 3 0.9
5.1 5170 5 16 439 43 44.1 390 0.8 7 1
1.2 3870 2 13 235 16.3 17.6 290 0.4 3 0.6
1 6030 1.8 17 375 4.7 18.4 330 0.5 2 0.5
1 5460 1.6 15 332 4.7 20.5 240 0.9 2 0.5

0.8 5000 3.5 18 379 6.7 34.5 220 0.8 5 1
0.8 7510 4.2 13 326 8.1 24.6 270 0.7 5 0.9
1.7 43600 15 7 1580 7.2 58.6 210 0.5 8 1.5
2.8 31900 12 12 1380 7.1 56.3 300 0.5 8 1.4
1.2 1630 3.4 26 327 6.8 21 380 0.7 4 0.7
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-306
SK-307
SK-308
SK-309
SK-310
SK-311
SK-312
SK-313
SK-314
SK-315
SK-316
SK-317
SK-318
SK-319
SK-320
SK-321
SK-322
SK-323
SK-324
SK-325
SK-326
SK-327
SK-328
SK-329
SK-330
SK-331
SK-332
SK-333
SK-334
SK-335
SK-336
SK-337
SK-338
SK-339
SK-340
SK-341
SK-342
SK-343
SK-344
SK-345
SK-346
SK-347
SK-348
SK-349
SK-350
SK-351
SK-352
SK-353
SK-354
SK-355
SK-356
SK-357
XX20
SK-359
SK-360
SK-361
SK-362
SK-363
SK-364
SK-365
SK-366

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
1.6 4590 4.4 12 422 12.1 29.3 580 1.1 5 0.9
1.9 2270 3.7 15 334 23.2 25.6 420 0.8 4 1.5
3.2 1010 2 13 197 59.7 22.1 730 2.1 3 0.5
1.9 664 2.6 15 298 37.8 28.7 760 2.1 3 0.6
2.8 2310 1.6 12 120 733 18.7 780 2.6 2 0.5
4.4 7050 2.3 10 307 9.3 29.7 260 0.7 3 0.7
1.8 13000 3.2 16 401 6.7 22.1 1070 0.4 4 0.7

16.8 785 1.2 55 217 161 19.2 1240 28.7 2 0.4
2.1 13400 6.8 15 600 251 63.2 700 2 6 1.2
0.8 4470 2.4 10 446 20.1 26 300 0.7 3 0.6
1.8 22700 7.6 11 867 198 62.5 490 1.2 7 1.1
3.2 7440 14.3 9 1370 62.5 95.4 1020 2.7 9 1.3
3 21000 9.6 21 1370 164 79.3 250 1.8 9 1.5
2 7760 4.4 16 491 31.6 53.9 340 1.1 6 1

0.8 613 2.3 11 270 10 21 560 0.6 3 0.6
0.8 3160 1.4 11 416 5.6 23.4 190 0.6 2 0.5
2.8 1750 1.4 15 579 18.2 22.8 150 1.1 3 0.5
3.4 679 2.7 21 528 5.6 24 340 1 4 0.7
1.1 301 1.5 7 326 2.6 23.3 130 0.6 2 0.5
1 4210 2.8 15 263 7.2 35.4 160 0.6 4 0.7

1.8 10800 5.1 9 659 8.7 39.2 270 2.3 5 0.8
1.4 16800 5.8 13 664 6 39.5 210 0.6 5 0.8
1 4150 2.2 14 455 16 31.4 160 1 3 0.7

3.4 752 3.2 11 230 7.7 28.6 350 0.8 4 0.8
1 3220 3.6 13 363 7.3 35.1 520 0.6 5 0.8
3 2310 1.5 13 413 6.5 22.2 140 0.8 3 0.5

1.8 6890 5.1 28 552 7.4 40.4 440 0.6 10 1
2.3 474 1.1 11 176 9.5 19.9 680 1.2 2 0.3
5.2 637 3 24 349 158 39.9 430 2.4 4 0.8
1.5 25300 7 22 756 21.7 49.9 760 1.3 8 1.4
1.2 21500 6.9 18 772 209 48.6 340 1.1 7 1.1
1.8 19200 7.3 15 804 757 48.4 1330 2.5 8 1.3
2.3 10600 8.1 18 889 482 58.1 590 4.8 7 1
0.6 6700 3.3 15 385 6.3 38.1 380 0.6 5 0.8
0.8 546 1 7 235 13.8 16.8 120 0.5 2 0.4
4.2 14700 5.1 21 716 21600 42.9 18400 111 6 1.8
4.9 10500 5 21 648 3210 45.4 3010 20.3 6 1.1
3.1 21400 7.3 20 905 449 62.7 720 1.5 8 1.2
3.3 383 1.3 31 304 19.3 23.6 240 1.4 3 0.5
2.3 453 1.2 17 478 9.2 21.1 190 1.1 3 0.5
2.2 6270 5.8 11 723 23.5 35.4 380 1 5 0.7
1.3 4760 4.2 26 853 10.6 23.1 170 1.3 16 0.7
1.8 828 1.8 16 440 7.4 23.7 140 1 6 0.5
1.2 532 1.6 13 283 7.5 26.8 140 0.7 2 0.5
2.1 2300 1.4 14 272 7 25.6 170 0.6 3 0.5
0.9 6040 1.4 11 491 27.1 18 190 0.7 3 0.4
4.2 8590 2.5 24 668 43 22.9 440 0.7 8 0.7
2.9 36000 19.3 7 1650 11.2 82.2 210 0.6 9 1.4
7.3 11100 7 25 645 3570 52.1 1120 14.3 6 1.2
2.4 17900 9.1 23 859 104 56.6 340 1.5 10 1.5
3.4 11100 6.2 14 553 371 41.9 770 5.3 5 0.8
2.1 3540 3.2 12 377 13.3 24.3 190 0.9 3 0.7
27 226 0.8 45 109 67600 10.7 8250 351 1 0.8
2.4 3440 31.4 51 2600 194 86.3 1380 4.2 15 1
1.8 4200 11.7 42 1200 26.5 74.5 2070 2.7 11 0.7
1.2 1980 3.3 16 407 22.7 56.9 11700 0.3 10 0.6
2.3 2300 3.6 31 425 18.3 52.2 1010 1.2 11 0.7
2.4 10800 16.6 27 886 36.8 120 1110 1.5 9 2.2
2.7 12900 16.8 30 1010 30.6 128 800 1.3 14 1.9
2.4 9000 18.9 16 939 24 124 630 2.3 10 2.4
3.2 8890 11.8 23 719 15.3 111 1030 2.6 14 1.5
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-367
SK-368
SK-369
SK-370
SK-371
SK-372
SK-373
SK-374
SK-375
SK-376
SK-377
SK-378
SK-379
SK-380
SK-381
SK-382
SK-383
SK-384
SK-385
SK-386
SK-387
SK-388
SK-389
SK-390
SK-391
SK-392
SK-393
SK-394
SK-395
SK-396
SK-397
SK-398
SK-399
SK-400
SK-401
SK-402
SK-403
SK-404
SK-405
SK-406
SK-407
SK-408
SK-409
SK-410
SK-411
SK-412
SK-413
SK-414
SK-415
SK-416
SK-417
SK-418
SK-419
SK-420
SK-421
SK-422
SK-423
SK-424
SK-425
SK-426
SK-427

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
2.4 5720 9.1 36 850 28.2 62.3 900 2.5 14 1.2
2 22700 12 21 1590 21.3 77.9 410 0.7 21 1.4

1.5 18400 10.6 66 1340 22.5 54 580 0.8 19 1.2
2.8 21300 11.6 13 1100 45.4 70.6 430 1.1 8 1.3
2.3 10800 6.9 21 621 1630 57.8 1570 13.7 6 1
2.2 26500 11.5 18 972 293 58.2 430 1.3 9 1.3
2.3 3270 7.7 7 417 57.2 34 1240 7.6 7 1.7

60.9 19000 10.9 23 1070 16300 61.9 550 91.3 8 1.5
1.4 4620 3.5 16 430 50.6 17.8 330 1.3 4 0.7
2.7 314 1.9 20 318 13.5 25.9 170 0.8 3 0.6
1.4 4130 1.9 15 422 4.7 16.7 220 0.7 3 0.6
1.8 1470 1.7 25 328 3.7 18.9 120 0.6 3 0.6
3.6 2920 2.2 24 317 3.6 31.2 260 1 3 0.7
3.6 1440 2.4 15 296 2.6 26.5 160 0.7 3 0.7
1.7 370 2 14 430 2.9 28.3 160 0.5 3 0.6
1.3 8020 3.4 12 508 6.2 32.3 140 0.6 3 0.7
2.9 31600 19.1 8 1740 11.6 86.8 250 0.5 10 1.3
2.2 6610 11.4 29 1050 31.9 82.9 670 2.3 15 1.4
2.8 13800 13.7 23 1420 49.9 70.2 1230 4 20 1.6
1.5 22000 12.3 126 1440 23.9 29.7 400 0.5 25 1
3 8580 7.5 27 628 5500 41.1 1540 32.7 7 1

2.5 5920 7.6 10 801 38.4 59.3 840 3 9 0.8
2.9 4400 3.3 10 407 80.3 26.4 1480 3.4 5 0.5
3 20700 9.6 15 783 158 53.9 540 1.2 7 1.1

1.9 11900 16.2 9 1930 25.3 71.5 500 2.2 14 1
2 11100 9.8 15 441 5.8 41.5 1580 0.3 7 1

3.9 8930 7.5 15 698 34.8 48.6 800 0.8 7 0.8
1.6 978 9.2 16 755 3.5 22.7 930 1.5 5 0.3
1 3400 3.5 21 441 10.2 50.1 2040 1.3 10 0.6

4.1 1850 3 39 609 49.4 39 1070 3.9 22 0.6
1.4 1260 1 63 193 2.7 25.4 1250 1.3 9 0.2
3.3 11400 8.3 34 908 14.8 96.2 620 0.4 14 1.4
2.7 21600 14.1 10 864 22.9 142 660 0.5 9 2
2.8 20600 14.1 11 981 23.5 141 1790 0.6 8 2.1
2.9 20800 11.1 16 1270 44.9 94.9 730 0.5 14 1.7
4.7 6300 7.3 36 998 41.5 83.2 820 7.9 16 1
3.3 20800 8.3 48 1180 35.8 74.1 250 0.9 12 1
1.8 22600 8.6 18 963 43.4 92.3 350 1.1 8 1.4
2.3 7780 3.6 9 484 76.8 42.7 1470 2.2 6 0.5
3 21100 7.1 19 877 169 77.4 700 1 8 1.1

3.9 17300 6.9 13 873 68.3 76.7 330 1.1 7 1
2.5 8690 12.6 13 1890 29.5 97.2 700 2.8 14 0.9
3.7 993 2.3 13 414 12.7 27.4 430 0.9 4 0.6
1.1 310 1.1 9 215 2.8 24.7 210 0.6 2 0.5
1.3 2340 1.3 20 249 4.7 20.8 190 0.6 3 0.5
1.6 542 1.8 14 308 9.3 46 150 0.6 4 0.7
2.5 773 1.4 20 213 4.1 39.1 160 0.8 3 0.6
2.1 26700 13.7 24 1520 21.2 89.1 630 0.6 19 2.2
7 18900 9.4 44 1370 27.6 86.7 510 0.8 19 1.7

2.6 17900 7 17 835 65.1 76.8 370 1.2 7 1
1.5 1850 3.1 7 553 1.9 43.6 3090 7 4 0.5
3.1 17200 7.1 14 852 123 73.7 980 2.8 9 1
3.1 727 2.4 7 380 17.2 29 1550 6.7 4 0.4
2.6 13700 8.7 27 578 25.7 77.2 1510 0.7 9 1.5
6.9 13400 6.3 21 870 78.4 70.7 970 1.6 6 0.8
2.5 1030 22.7 80 2140 266 111 1360 2.4 12 0.6
1 1300 10.5 36 1220 0 50.5 1900 1.8 5 0.3

6.1 1590 2.6 39 788 34.7 70.8 2570 3.2 18 0.7
2.6 1620 2.4 49 686 39.9 65.7 730 3.1 11 0.6
2.7 14300 13.2 20 993 19.8 139 820 0.5 12 1.8
2.6 22300 15.1 9 937 28 143 930 0.6 9 3.8
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-428
SK-429
SK-430
SK-431
SK-432
SK-433
SK-434
SK-435
SK-436
SK-437
SK-438
SK-439
SK-440
SK-441
SK-442
SK-443
SK-444
SK-445
SK-446
SK-447
SK-448
SK-449
SK-450
SK-451
SK-452
SK-453
SK-454
SK-455
SK-456
SK-457
SK-458
SK-459
SK-460
SK-461
SK-462
SK-463
SK-464
SK-465
SK-466
SK-467
SK-468
SK-469
SK-470
SK-471
SK-472
SK-473
SK-474
SK-475
SK-476
SK-477
SK-478
SK-479
SK-480
SK-481
SK-482
SK-483
SK-484
SK-485
SK-486
SK-487
SK-488

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
2.7 15200 10.2 20 1260 24 113 1330 2.1 16 1.5
1.9 26800 13 20 1520 20.3 111 510 0.5 20 2
2.5 21300 8.5 24 1210 17.8 92.5 910 0.7 17 1.4
1.6 24600 7.9 21 1250 35.1 77.7 920 0.9 11 1.2
1.3 12000 5.7 21 817 45.1 56.9 820 1 9 0.9
1.4 1470 2.4 9 350 17.6 32.3 4540 6 4 0.4
I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S
2.2 2710 10.2 9 1330 12.7 110 630 2.6 8 1.4
1.5 11600 9.5 25 1870 24.8 107 660 2.7 19 1.1
1.3 564 0 15 233 6.6 8.8 200 0.8 1 0.3
1.2 952 1.3 17 186 16.7 28.7 220 0.7 3 0.5
1.2 566 1 14 229 4.8 21.6 160 0.4 2 0.4
1.6 2550 1.3 21 336 5.3 26.1 140 0.7 3 0.6
1.8 1620 1.9 34 248 8.9 23.6 270 3.5 3 0.7
3 18400 18 43 550 37.7 66.4 5390 1.3 8 3

6.4 7630 6.9 20 485 43.2 54.2 1760 2 4 0.8
2 3370 43.4 70 2610 17.2 84.3 1930 2.9 14 1.1

1.8 6110 26 48 1310 7.1 50.4 1790 1.9 8 0.5
2.1 3020 31.4 80 1870 18.4 111 1230 2.5 10 0.7
2.6 723 2.5 29 328 21.1 34.5 670 2 10 0.5
1.9 6750 4.3 35 289 9.2 33.6 900 1.2 6 0.5
2.2 17000 15.8 127 1080 20.5 84.9 490 1 18 2.4
2.4 12200 6 31 266 221 40.6 1960 1.3 6 1
2.4 9320 5.4 40 283 47 32 750 1.1 5 1
3.1 7280 12.4 28 837 20.8 80.1 750 1.9 16 1.6
2.9 6060 13.3 24 927 15.1 81.8 750 2.4 19 1.6
2.2 5460 7.5 52 598 9.8 48 600 0.9 12 0.6
2.3 2480 2.3 28 246 25.9 14.8 1140 0.7 3 0.5
3.3 11300 4.5 27 369 102 20.1 910 1.3 4 0.9
1.5 9930 10.1 34 851 18.7 55.1 670 3.3 17 1.4

20.6 530 1.8 22 127 683 20.5 1230 3.9 2 0.3
1.9 2390 5.7 31 336 5.5 24 770 0.6 4 0.8
2.5 522 1.7 30 144 7.8 21.8 550 1.8 3 0.6
2 397 2 21 168 2.6 30 190 0.6 3 0.7

2.1 511 2.3 21 165 5.7 20.4 210 0.7 3 0.7
2.1 4620 3.6 25 230 27.5 22.9 730 0.9 3 1.1
2.4 18400 16.4 22 591 75.6 62.4 860 1.2 7 2.8
4.8 10400 7.3 20 448 57.3 35.4 1140 1.1 4 0.8
2.1 6600 32.2 74 2090 16 99 1370 2.5 16 1
1.6 2030 24.2 69 1430 7.5 82.1 2200 1.7 7 0.7
2.1 16100 36.5 49 1860 17.7 49 1450 1.2 10 0.9
3 5060 12.3 68 883 8420 40.2 1400 30.7 11 1.3

3.1 4070 5.9 49 643 763 52.5 1380 2.6 15 1
1.3 19900 4.9 231 593 19.4 30.9 860 0.4 28 0.9
1.5 15300 8.2 23 425 82.3 47.7 770 1.5 7 1.3
1.1 15000 18.5 19 328 29.6 74.4 2690 0.6 6 2
1.1 17500 11.9 20 989 23.7 76.1 980 0.7 16 1.6
1.6 17200 13.5 21 986 18.9 66.7 830 1 17 1.8
1.3 11700 9 40 668 12.8 51.3 440 0.5 13 1
2.2 24000 11.5 18 746 56.5 49.4 750 0.9 7 1.3
1.3 15800 15.4 33 1140 23.7 82.8 680 0.9 18 2
2 4930 6.4 25 625 9.1 57.2 1310 1 15 1

0.9 17400 15.2 31 1020 19.2 87.4 740 1.8 15 1.3
1.6 597 0.9 17 91 16.4 12.5 930 0.4 1 0.3
1.4 356 2.3 15 192 4.2 29.1 270 0.5 3 0.8
1.2 405 1.7 8 209 3.5 20.6 140 0.6 2 0.6
1.4 26200 19.4 9 1230 23.6 77.3 250 0.5 8 1.4
2.8 20400 10.4 16 599 39.6 78.1 850 1.3 7 1.4
2.6 19300 9.3 12 654 42 70 450 1.3 7 1.2
2 19000 8.3 12 691 83.1 67 720 0.9 6 1.1

1.6 9270 9.3 25 795 24.8 64.1 1690 1.6 8 0.8
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-489
SK-490
SK-491
SK-492
SK-493
SK-494
SK-495
SK-496
SK-497
SK-498
SK-499
SK-500
SK-501
SK-502
SK-503
SK-504
SK-505
SK-506
SK-507
SK-508
SK-509
SK-510
SK-511
SK-512
SK-513
SK-514
SK-515
SK-516
SK-517
SK-518
SK-519
SK-520
SK-521
SK-522
SK-523
SK-524
SK-525
SK-526
SK-527
SK-528
SK-529
SK-530
SK-531
SK-532
SK-533
SK-534
SK-535
SK-536
SK-537
SK-538
SK-539
SK-540
SK-541
SK-542
SK-543
SK-544
SK-545
SK-546
SK-547
SK-548
SK-549

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
2.2 1980 18 47 1540 19.2 95.5 1380 2.9 16 0.7
2.1 1580 12.7 31 1020 14.3 61.2 1470 1.4 9 0.7
2.8 27900 42.9 67 2650 16.8 47.7 790 1.1 13 1
2.8 10900 5.6 19 496 23.1 58.7 790 2 11 1
3.5 23500 10.2 13 769 23.1 78.6 540 0.9 7 1.3
1.6 21600 12 18 759 31 89.5 510 0.9 8 1.5
1.6 24500 12.7 15 935 23.9 95.6 1070 0.8 11 1.7
1.9 18900 12.3 18 1110 24.3 86.1 330 0.9 19 1.7
1.6 15100 9.3 21 916 37.7 66.8 490 1.1 16 1.2
1.3 19900 12.3 79 1230 29.2 71.4 360 0.8 22 1.2
1.5 14600 9.4 85 985 24.9 60.7 430 1.3 18 0.9
1.2 4920 5.1 21 529 7.2 40.4 1400 1.3 11 0.7
1.1 1390 2.2 21 197 2.7 34.4 1570 0.7 3 0.7
0.7 2630 2.7 17 262 2.1 40.8 1400 1.6 6 0.4
2 405 2 14 165 4.1 32.9 410 1.7 3 0.6
2 687 2.2 14 188 3.5 30.4 260 0.7 3 0.7

3.8 2620 6.3 18 487 6.9 53.1 1090 1 4 0.9
1.4 22000 9.1 14 638 43 68.6 550 1.1 7 1.2
1.1 20400 8.4 16 617 34 57.5 600 1.1 7 1
6 17500 8.9 17 697 54.6 69.8 510 1 7 1.1

1.7 17700 7.9 14 573 31.1 61.7 820 1.1 7 1.3
1.6 3130 22.1 54 1810 78.1 72.5 970 1.5 14 0.8
2.8 2690 24.5 85 2130 114 95.8 1140 3 22 1
2.3 8150 33.6 58 2220 16.3 99.1 1900 1.4 12 0.8
2.2 6090 11.6 59 1380 51.4 74.7 1030 1.7 20 0.9
1.9 15300 6.7 19 568 24.4 82.2 1700 0.8 11 1.2
1.3 6270 4.2 13 409 7.4 25.2 430 0.7 4 0.6
1.7 11900 6.7 40 668 20.9 83.5 400 0.5 13 1
1.4 10000 6.3 12 482 18.9 66 830 0.9 6 1.1
1.9 14700 11.8 13 1040 15.4 87.2 480 0.9 18 1.7
1.6 22600 12.6 19 1240 24.9 78.3 520 0.7 18 1.7
0.7 9380 4.4 28 466 11.8 29.2 850 0.7 10 0.6
0.9 7200 5.6 18 597 16.8 54.8 1130 1 12 0.6
1.3 5550 9 27 872 12.7 87.1 2720 1.9 13 1.1
0.9 4520 5 23 590 7.8 68.5 970 1.5 14 0.8
0.5 3270 3.3 20 748 11.7 67.8 1210 0.7 10 0.6
1.1 1310 6.3 7 595 10 36.6 1700 1.9 7 0.4
0.7 573 3.9 9 401 1.2 22 1670 2 7 0.3
1.5 1230 4.8 9 459 11.9 37.4 1220 1.7 6 0.5
7.6 303 1.7 17 151 5.1 24.4 380 1.4 3 0.7
1.3 1450 2.3 14 248 2.6 21.3 530 0.7 5 0.7
1.5 5030 7.1 9 476 0.8 51.1 340 1.1 5 0.9
7.1 773 4.9 11 367 4 23.3 1430 1.4 4 1.5
1.3 11200 6.9 28 621 13.1 48 890 0.5 11 0.9
1.1 7360 10.1 29 912 12.8 82.9 690 1.7 15 1.2
1 5790 8.3 16 690 7.5 83.1 1090 1 11 1.1

0.6 1650 1.7 11 355 0 41 1740 1.4 7 0.3
1.2 575 3.6 8 384 2.4 24.4 1710 4.1 7 0.4
1.7 890 13.5 11 1120 22.2 88.9 13600 5.8 13 0.5
1.7 4470 16.6 43 619 2.6 94.9 380 2.1 6 0.9
1.7 217 8.6 16 278 0 45.2 610 1.2 3 0.7
1.9 563 2.4 15 101 0 16.9 1410 2.4 3 0.2
2.8 2090 13.3 12 354 0 70.9 290 1.6 3 1.1
2.6 1460 8.2 10 255 0 51.7 460 1.1 2 2.2
0.8 5590 7.2 14 193 8.5 54.8 350 1.1 3 2.1
0.9 20000 9.1 16 352 26.7 51.6 470 1.7 5 1.3
1.2 20200 10.6 11 327 43.6 59.2 370 1.2 4 1.8
1.7 3840 19.7 40 1050 28.6 91.1 950 1.9 8 0.9
1.3 6640 14.4 34 1330 13.5 65.8 1340 0.5 11 1
1.6 2290 16.7 36 1050 7.8 69.4 1320 0.9 8 0.7
2 1530 15.7 66 1160 29.2 56 1400 2.1 19 0.6
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-550
SK-551
SK-552
SK-553
SK-554
SK-555
SK-556
SK-557
SK-558
SK-559
SK-560
SK-561
SK-562
SK-563
SK-564
SK-565
SK-566
SK-567
SK-568
SK-569
SK-570
SK-571
SK-572
SK-573
SK-574
SK-575
SK-576
SK-577
SK-578
SK-579
SK-580
SK-581
SK-582
SK-583
SK-584
SK-585
SK-586
SK-587
SK-588
SK-589
SK-590
SK-591
SK-592
SK-593
SK-594
SK-595
SK-596
SK-597
SK-598
SK-599
SK-600
SK-601
SK-602
SK-603
SK-604
SK-605

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 10 0.5 2 5 0.2 0.1 50 0.1 1 0.2

IC3M IC3E IC3M IC3E IC3E IC3E IC3M IC3E IC3M IC3E IC3M
1.9 1980 33.5 61 2020 12.2 67.7 1170 1.6 12 0.8
2.3 4510 4.5 18 607 27 34 640 1.7 7 0.6
1.5 4720 3.8 10 435 1.8 29.8 80 0.7 5 0.6
1.6 3910 2.6 20 199 2.6 14.1 800 0.8 3 0.5
1.3 2940 7.9 11 197 0 80.5 490 1.1 4 1.2
1.4 4110 7 23 356 7.8 61.9 650 2.7 9 1.3
1.2 16100 7.3 16 786 11.1 49.9 1180 1.4 15 1
1.6 23900 11.8 50 1140 25.7 59.1 610 0.5 16 1.4
1.8 15200 12.1 12 524 5.9 73.3 190 0.4 9 1.5
1.1 15100 8.1 10 398 5.3 63.5 430 0.7 7 1.1
1 9910 8.3 72 949 19 65.8 190 1.9 17 1

0.7 10400 7.5 15 833 4 69.2 200 0.8 12 1
0.5 8360 6.8 3 750 8.2 63.2 650 0.7 11 0.8
1.9 5100 12.6 6 1030 3.1 76.9 1680 2.3 10 0.7
1.2 3470 8.2 7 765 3.5 55.9 1290 1.6 8 0.5
1.6 11500 14.3 16 937 9 83.6 770 1.8 10 1.1
1.5 16500 15.2 12 507 3.3 87.3 210 1.5 6 1.3
1.3 15800 13.1 30 885 17.4 68.9 650 0.9 9 1.1
1.4 4360 1.4 14 175 4.1 13.6 490 0.7 3 0.5
1.2 11100 8.8 6 276 2.6 61.2 130 0.9 7 1.2
2.2 26400 13.5 11 555 7.4 80.8 210 0.4 9 2
1.6 29200 12.6 11 621 8.7 70.7 120 0.3 12 1.7
1.4 17600 12.7 53 545 7.7 46.9 140 0.7 12 1.3
1.4 11700 10.4 77 1000 11.4 57 390 0.9 11 0.9
1.5 8710 18.4 31 2310 25.2 114 890 1.8 11 1.1
1.1 20900 12.3 19 904 11.1 115 560 1.6 6 1.1
1 18800 13.7 49 1830 21.2 85.7 490 0.9 12 1.1

0.9 21900 13.8 50 1890 27 111 400 1.5 11 1.2
1.2 25500 12.7 40 1580 38.3 93.5 450 1.7 9 1.1
0.5 30000 13.1 25 1070 8.4 125 670 1.3 6 1.3
0.9 10800 9.8 45 1940 58.3 74.9 1620 1.4 9 1
0.8 19600 7.4 65 1280 46.1 56.9 730 0.9 9 1
0.9 3750 7.8 22 710 4.6 94.5 1180 1.2 6 1
1.8 11100 6.1 16 356 38.2 53.6 520 1.1 3 0.9
1.2 8350 14.9 19 1220 20.9 118 810 1.2 7 1.3
1.7 5200 5.7 16 528 21.8 55.1 540 1.1 3 0.6
2.1 1620 2.8 12 172 2 28.7 270 0.9 1 0.6
1.3 2050 5 13 440 2.4 51.4 290 1 4 0.6
1.5 4730 4.4 32 659 21.5 30.1 840 1.1 6 0.7

13.2 1170 5.9 19 842 13.6 34.5 3560 2.8 6 0.5
1.1 9460 4.2 106 862 24.1 68.8 1000 0.5 14 0.8
0.5 7800 4.5 78 451 3.9 54 460 0.2 12 0.8
1.4 10900 14.1 36 1320 32.9 145 1540 1.1 12 2.1
0.5 2540 5.9 8 483 8 76.8 880 5.1 6 1.7
1.1 9470 7.1 14 1290 22.9 66.9 1430 1.2 16 1
1.2 26400 11.7 29 2310 38.3 68.5 780 0.5 21 1.4
1.2 32600 12.7 39 2270 31.4 79.5 920 0.3 19 1.6
1.1 30100 11.3 40 2380 44.1 71.4 340 0.5 22 1.5
0.6 18300 10.1 71 1850 40.5 83 550 0.9 19 1.3
0.5 7810 5.4 55 976 23.3 41.1 1410 1 11 0.8
0.7 16300 12.4 58 2140 30 128 480 2.3 13 1.3
0.4 21900 10.2 39 1880 20.2 91.5 800 1.3 12 1.1
0.6 16800 11.7 34 2050 26.4 121 870 2.1 13 1.1
0.6 22700 12.9 43 2050 31.1 104 530 2 12 1.3
0.6 28200 12.8 50 2020 28.4 92 310 2.3 12 1.2
1.1 30100 11.5 40 2090 16.4 80.8 780 1.2 13 1.2
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-1
SK-2
SK-3
SK-4
SK-5
SK-6
SK-7
SK-8
SK-9
SK-10
SK-11
SK-12
SK-13
SK-14
SK-15
SK-16
SK-17
SK-18
SK-19
SK-20
SK-21
SK-22
SK-23
SK-24
SK-25
SK-26
SK-27
SK-28
SK-29
SK-30
SK-31
SK-32
SK-33
SK-34
SK-35
SK-36
SK-37
SK-38
SK-39
SK-40
SK-41
SK-42
SK-43
SK-44
SK-45
SK-46
SK-47
SK-48
SK-49
SK-50
SK-51
SK-52
SK-53
SK-54
SK-55
SK-56
SK-57
SK-58
SK-59
SK-60
SK-61

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
435 0 4.03 1950 0.3 2.33 53 0.9 13.7 111 46
603 0 5.07 2930 0.3 1.51 71 1.3 11.1 110 36
348 0 3.22 1780 0.3 1.22 55 0.9 8.36 4420 30
80 0 0.58 200 0 0.3 14 0.5 3.11 41 5

79.5 0 1.65 260 0 0.71 20 0.3 9.02 36.4 8
257 0 1.79 600 0.2 1.67 93 0.5 4.65 31 16
191 0 2.19 741 0.2 1.23 25 0.5 7.87 920 14
415 0 3.05 1570 0.3 1.68 47 1.2 10.9 809 41
671 0 6.75 3320 0.4 1.77 79 1.6 13 82.7 33
552 0 3.89 1870 0.3 1.52 49 1 10.8 64 25
411 0 3.69 2610 0.3 1.55 68 0.9 15.9 80.4 51
475 0 7.07 3640 0.5 1.8 79 1.6 14.3 107 33
430 0 3.87 4490 0.3 1.38 114 1.1 16.7 45.9 107
399 0 4.74 6000 0.5 1.69 162 1.4 17.6 60.9 139
427 0 2.94 1480 0.3 1.49 46 1 8.11 336 26
580 0 1.38 822 0.3 1.14 26 0.3 6.65 26.1 14
418 0 1.58 1380 0.2 1.17 44 0.4 9.61 30.9 26
457 0 2.14 1140 0.2 1.35 39 0.6 9.91 82.4 19
429 0 5.69 4970 0.4 1.41 155 1.1 12.6 117 67
241 0 7.25 4750 0.6 1.54 106 1.5 16.1 48.5 36
353 0 4.9 2270 0.4 2.12 61 1.4 13 35 32
229 0 6.75 3190 0.5 2.12 68 1.8 17.7 52.4 22
421 0 3.53 3020 0.1 1.71 81 0.6 11 145 56
335 0 1.71 733 0.1 1.47 21 0.4 10.2 45.6 14
240 0 1.23 954 0.1 0.83 24 0.6 6.55 47.4 12
92.9 0 2.6 1510 0.2 1 47 0.7 6.03 28.1 42
85.5 0 3.1 1140 0.2 1.49 71 0.9 5.67 39.1 29
105 0.2 2.45 1300 0.2 1.03 44 0.6 6.44 42 34
84.6 0 1.65 502 0.2 1.99 73 0.5 4.02 21.7 15
282 0 1.95 907 0.1 0.88 37 0.6 7.61 21.9 16
394 0 2.24 918 0.2 1.39 58 0.6 7.12 27.2 14
376 0 1.61 556 0.2 1.58 51 0.5 6.25 7610 11
348 0 2.94 1960 0.2 1.8 75 0.7 10.2 61.1 28
641 0 6.1 3660 0.4 1.87 99 1.4 13.4 67 53
611 0 6.2 3670 0.4 2.03 90 1.5 12 69.7 44
445 0 5.12 5880 0.5 1.89 141 2.2 16 55.6 141
405 0 5.29 5270 0.6 1.96 127 3.4 15.4 43.7 141
331 0 2.48 2620 0.2 1.51 72 1 10.5 28.4 61
529 0 2.25 911 0.3 1.46 31 0.6 6.76 29.2 17
577 0 4.38 1790 0.5 1.72 42 1.4 8.59 31.5 24
292 0 8.45 4210 0.7 2.73 81 2.4 13.9 60.2 47
503 0 7.94 4660 0.6 1.46 94 2.2 13.4 72.1 28
350 0 6.94 6100 0.6 1.91 144 1.7 12.2 50.9 60
384 0 6.8 4510 0.6 2 114 2.1 12.6 48.5 49
575 0 0.73 308 0 0.6 12 0.2 9.64 108 5
554 0 0.72 310 0.4 0.63 12 0.4 5.97 158 6
685 0 1 429 0.2 0.72 15 0.3 7.58 41.6 7
457 0 0.87 388 0 0.7 24 0.2 6.72 23 10
287 0 2.17 630 0.2 1.02 50 0.3 7.06 30.5 19
387 0 1.21 250 0 0.97 33 0.3 7.7 18.8 10
162 0 2.24 380 0.1 0.82 34 0.2 5.86 29.4 15
78.1 0 1.79 445 0.1 1.54 43 0.3 4.8 24.2 14
99.4 0.3 1.92 696 0.2 1.16 44 0.3 5.26 26 15
147 0.3 1.98 617 0.3 4.77 147 1.1 6.43 25.6 21
662 0 1.48 936 0.2 1.13 43 0.4 6.33 20.7 12
122 0.3 1.12 533 0.3 3.28 176 0.9 8.6 32.1 19
205 0 2.5 3710 0.4 1.17 119 0.5 11.6 44 51
586 0 6.65 3070 0.4 2.38 86 1.2 15.2 80.1 35
304 0 4.21 2370 0.3 2.02 106 1.8 10.9 44.1 63
631 0 3.76 1710 0.3 2.33 59 0.8 14.3 61.9 18
471 0 3.06 1480 0.2 2.29 54 0.5 12.9 67.8 13
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-62
SK-63
SK-64
SK-65
SK-66
SK-67
SK-68
SK-69
SK-70
SK-71
SK-72
SK-73
SK-74
SK-75
SK-76
SK-77
SK-78
SK-79
SK-80
SK-81
SK-82
SK-83
SK-84
SK-85
SK-86
SK-87
SK-88
SK-89
SK-90
SK-91
SK-92
SK-93
SK-94
SK-95
SK-96
SK-97
SK-98
SK-99
SK-100
SK-101
SK-102
SK-103
SK-104
SK-105
SK-106
SK-107
SK-108
SK-109
SK-110
SK-111
SK-112
SK-113
SK-114
SK-115
SK-116
SK-117
SK-118
SK-119
SK-120
SK-121
SK-122

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
638 0 2.23 2430 0.2 1.11 107 0.4 9.09 24 19
530 0 3.09 1740 0.3 1.61 61 0.9 11 14.6 21
639 0 7.61 3650 0.4 2.32 101 1.4 14.2 41.6 38
408 0 9.84 4030 0.5 2.38 115 1.4 17.2 41.7 25
369 0 9.85 4840 0.5 2.72 111 1.7 15 46.1 44
658 0 0.67 252 0 0.7 10 0.1 8.13 156 0

1170 0 1.21 525 0.1 0.95 19 0.2 6.32 10.6 8
576 0 0.96 426 0 1.09 14 0.1 4.99 10.2 7
94.1 0 2.76 651 0 1.07 31 0.2 5.51 11.9 17
488 0 2.67 655 0 1.23 40 0.2 5.39 17.6 17
307 0 3.32 472 0.2 1.27 64 0.4 6.02 20.4 23
95.6 0 1.49 254 0 0.52 14 0.3 3.48 8.6 9
139 0 1.67 585 0.2 1.94 147 0.5 3.87 9.5 11
79 0 2.27 560 0.4 2.78 171 0.4 5.3 23.2 9

104 0.3 3.05 675 0.5 2.79 144 0.5 3.98 11.3 21
43.2 0.4 3.31 819 0.2 1.91 70 0.4 4.29 13.4 23
265 0.4 2.72 844 0.2 2.22 76 0.6 4.64 10.1 21
548 0 3.03 4340 0.2 1.33 119 0.7 8.49 19.4 61
535 0 1.81 1890 0.1 1.01 52 0.4 5.59 150 26
454 0 3.98 1870 0.3 1.34 59 0.6 8.21 35.8 36
268 0 3.4 1190 0.2 1.44 56 0.5 9.4 10.6 22
583 0 1.48 553 0 1.1 35 0.3 5.45 11.6 9
206 0 3.56 2790 0.3 1.54 114 0.3 8.63 26.8 46
165 0 5.83 1510 0.3 2.44 80 1.1 8.15 14.3 52
358 0.4 6.03 2130 0.5 2.48 73 2.1 8.79 18.8 50
538 0 7.06 2590 0.4 2.44 84 1.2 9.73 45.4 30
304 0 3.49 2850 0.3 1.35 103 1.2 8.12 9.8 42
747 0 2.22 1780 0.2 0.84 53 0.8 9.76 68.5 25
544 0 4.62 2690 0.8 1.74 74 1.2 15 149 36
449 0 2.9 3560 0.2 1.02 106 0.8 14 262 50
641 0 7.53 4070 0.4 1.93 90 1.7 19.2 78.3 38
234 0 5.05 3170 0.4 2.21 76 1.2 27.7 55.2 29
154 0 1.91 776 0 0.8 29 0.2 8.33 62.2 14
182 0 2.05 1160 0.1 0.96 42 0.4 11.9 87.9 16
365 0 3.07 1100 0.4 4.53 159 0.6 15.1 84.3 23
64.3 0 1.46 529 0.3 1.5 153 0.4 6.32 10.1 13
25.9 0 1.29 403 0.1 1.17 68 0.2 4.19 10.4 11
45.6 0 2.46 784 0.1 0.97 39 0.3 6.34 20.3 19
48.7 0 2.22 773 0.2 1.1 52 0.3 6.77 14.8 21
363 0 2.05 2250 0.2 0.99 61 0.3 11 34.5 44
415 0 3.47 1590 0.2 1.11 37 1.3 11.6 1060 34
665 0 1.55 594 0.3 0.84 23 0.4 8.09 428 12
722 0 2.77 970 0.3 1.29 31 0.4 10 576 19
623 0 1.46 529 0 0.69 19 0.1 13.3 51 12
275 0 1.09 446 0 0.52 11 0.1 10.6 18.3 9
112 0 0.91 225 0 0.4 10 0 11.8 91.6 5
469 0 0.87 372 0 1.08 14 0 9.93 27.5 8
220 0 1.54 1070 0 0.67 40 0.2 12.9 24.7 13
263 0 1.33 748 0 0.84 28 0 8.26 13.2 13
92.9 0 2.45 1500 0.1 1.18 61 0.2 6.86 53.1 28
103 0 1.78 590 0.2 1.44 85 0.3 5.96 16.4 16
129 0 1.71 472 0.2 1.36 62 0.2 8.86 124 13
66 0 2.14 698 0.2 1.1 81 0.3 5.03 128 14

26.1 0 1.65 575 0.1 0.64 26 0.2 4.84 83.4 13
76.2 0 1.33 423 0.1 0.67 24 0.2 6.84 32.7 10
538 0 1.19 577 0.1 0.63 17 0.3 6.5 55.4 10
640 0 2.01 708 0.2 1.13 25 0.5 7.8 134 13
706 0 2.28 733 0.1 1.07 26 0.5 8.92 61.9 13
672 0 2.89 934 0.2 1.19 33 0.7 10.5 242 19
488 0 1.36 563 0.1 0.97 16 0.4 9.26 1420 8
351 0 1.61 631 0 1.11 21 0.6 7.96 415 11
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-123
SK-124
SK-125
SK-126
SK-127
SK-128
SK-129
SK-130
SK-131
SK-132
SK-133
SK-134
SK-135
SK-136
SK-137
SK-138
SK-139
SK-140
SK-141
SK-142
SK-143
SK-144
SK-145
SK-146
SK-147
SK-148
SK-149
SK-150
SK-151
SK-152
SK-153
SK-154
SK-155
SK-156
SK-157
SK-158
SK-159
SK-160
SK-161
SK-162
SK-163
SK-164
SK-165
SK-166
SK-167
SK-168
SK-169
SK-170
SK-171
SK-172
SK-173
SK-174
SK-175
SK-176
SK-177
SK-178
SK-179
SK-180
SK-181
SK-182
SK-183

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
374 0 1.43 529 0.1 0.86 23 0.3 7.48 2050 9
751 0 2.22 2540 0.1 0.83 65 0.4 12 175 47
196 0 2.46 1230 0.2 1.05 30 1 10.8 1380 21
525 0 4.07 2080 0.3 1.41 53 1.4 13.4 81.3 31
691 0 4.87 2980 0.3 1.42 76 1.1 15.2 79.8 43
719 0 3.65 1880 0.2 1.41 51 1 11.9 2250 27
591 0 3.96 2330 0.3 1.27 68 1.3 14.6 70.1 37
516 0 2.6 1290 0.1 1.09 42 0.7 11.6 141 24
326 0 4.11 2050 0.2 2.1 55 0.9 13.9 97.4 34
319 0 4.54 2130 0.2 1.54 55 1.1 15.6 91.8 33
210 0 3.3 2180 0.5 1.15 60 1.1 27.2 70.4 26
57.6 0 2.5 676 0.2 0.89 38 0.7 6.13 42.2 19
53.6 0 1.5 475 0.2 1.31 62 0.8 4.52 18.6 14
62.2 0 1.82 449 0.2 1.54 65 0.8 6.21 37.7 10
32.8 0 2.49 862 0.2 0.93 40 0.6 5.22 37.5 17
47.5 0 1.87 528 0.2 0.91 35 0.5 4.17 23 15
139 0 2.97 3050 0.3 1.5 78 0.6 8.35 104 54
169 0 2.29 1600 0.2 0.88 53 0.5 6.91 148 29
707 0 2.69 977 0.3 1.47 33 0.9 9.51 515 19
554 0 3.52 1090 0.3 1.73 39 0.9 8.84 175 21
491 0 3.19 886 0.2 1.35 37 0.8 7.47 1830 18
354 0 0.72 270 0 0.64 11 0.3 4.98 288 0
554 0 1.24 483 0.1 0.84 18 0.2 5.79 3360 8
459 0 1.52 485 0.1 1.33 22 0.5 6.14 1130 7
282 0 0.63 213 0 0.89 11 0.1 4.57 10900 0

1960 0 0.59 470 0.2 1.13 20 0 3.1 9840 8
253 0 1.51 828 0.2 0.7 37 0.6 10.6 109 10
460 0 0.77 280 0.1 0.46 10 0.4 8.8 15 0
395 0 2.08 768 0.3 0.92 19 0.5 8.94 41.4 14
73.2 0 1.23 305 0 0.62 25 0.2 8.43 49.2 6
592 0 0.86 361 0.1 0.52 12 0.3 4.18 7.8 7
37 0 1.25 303 0.2 1.98 72 0.7 3.32 7.4 7

39.7 0 1.3 307 0.1 0.87 26 0.3 4.26 17.3 8
63.3 0 1.75 481 0.2 1.27 53 0.4 5.22 21.1 11
21.1 0 1.94 576 0.1 1.23 39 0.5 3.49 10.2 14
62.8 0 1.21 295 0.2 0.77 51 0.4 5.86 52.2 7
110 0 2.71 634 0.2 1.51 73 0.6 7.29 39.2 16
623 0 1.2 466 0.2 0.59 16 0.4 5.2 113 8
479 0 3.08 965 0.2 1.35 32 0.8 8.39 148 20
371 0 1.22 429 0.1 1.73 22 0.4 3.58 573 8
329 0 1.7 645 0.2 1.23 26 0.4 6.01 532 9

2550 0 0.35 445 0.2 1.21 20 0 3.39 15400 6
2610 0 0.38 313 0.1 1.14 18 0 3.6 35700 0
747 0 1.67 954 0.2 1.55 34 0.5 6.17 974 15
319 0 1.48 542 0.2 1.49 25 0.5 5.24 1120 9
478 0 1.52 517 0.1 1.41 27 0.4 5.44 3390 10
263 0 1.75 660 0.2 1.33 24 1 8.71 583 11
301 0 2.89 1250 0.2 1.5 32 1 10.1 1520 19
208 0 2.18 888 0.2 1.63 27 0.8 9.7 42.8 15
151 0 2.61 1100 0.2 1.71 29 0.3 8.81 172 18
491 0 3.02 1800 0.2 1.33 55 1.1 13 112 29
605 0 3.64 1730 0.1 1.25 52 0.6 8.35 129 30
458 0 2.78 1320 0.2 3.26 43 0.9 10 128 20
321 0 1.62 702 0.2 2.69 30 0.4 18.6 44.7 10
495 0 1.55 1350 0 0.46 59 0.4 13 179 13
748 0 2.97 676 0.2 0.98 33 0.5 10.7 103 10
304 0 2.55 576 0.2 1.8 35 0.5 11.9 447 10
338 0 1.66 410 0.1 1.37 26 0.8 7.76 289 6

1270 0 1.82 377 0.2 1.28 37 0.4 7.99 3850 6
2080 0 1.42 432 0.3 1.83 27 0.7 6.15 2580 9
182 0 5.97 1660 0.5 1.77 51 1.4 11.7 45.5 37
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-184
SK-185
SK-186
SK-187
SK-188
SK-189
SK-190
SK-191
SK-192
SK-193
SK-194
SK-195
SK-196
SK-197
SK-198
SK-199
SK-200
SK-201
SK-202
SK-203
SK-204
SK-205
SK-206
SK-207
SK-208
SK-209
SK-210
SK-211
SK-212
SK-213
SK-214
SK-215
SK-216
SK-217
SK-218
SK-219
SK-220
SK-221
SK-222
SK-223
SK-224
SK-225
SK-226
SK-227
SK-228
SK-229
SK-230
SK-231
SK-232
SK-233
SK-234
SK-235
SK-236
SK-237
SK-238
SK-239
SK-240
SK-241
SK-242
SK-243
SK-244

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
345 0 1.57 552 0.2 0.87 22 0.4 12.8 176 9
573 0 2.17 348 0.2 1.07 20 0.4 11.9 395 6
153 0 1.12 252 0.2 1.52 66 0.3 9.26 82.5 9
41.4 0 4.11 900 0.5 0.9 53 0.5 5.64 41.3 18
79.3 0 2.66 481 0.2 1.01 51 0.4 4.41 48.3 15
449 0 2.23 725 0.2 1.24 47 0.5 7.36 51.7 13
520 0 2.47 492 0.2 1.21 50 0.4 10.2 90.7 8
437 0 3.09 821 0.2 1.14 29 0.6 10.5 148 12
310 0 2.16 504 0.2 2.1 31 0.4 5.99 1830 9

1220 0 1.05 248 0.2 1.9 20 0.3 5.16 840 6
402 0 2.21 484 0.2 1.89 27 0.4 8.04 246 10

6740 0 0.71 312 0.1 1 18 0.4 5.07 38300 6
335 0 1.28 308 0.1 0.76 18 0.3 7.68 108 6
254 0 1.8 400 0.1 1.2 18 0.3 13.5 271 9
197 0 2.52 501 0.1 0.95 21 0.5 10.9 94.5 10
236 0 2.92 716 0.1 1.2 23 0.4 15.3 27.8 13
178 0 4.89 1750 0.2 1.33 48 1.5 13.8 61 38
399 0 2.26 848 0.1 1.12 18 0.8 7.3 3860 11
156 0 2.84 788 0.1 0.7 25 0.8 14.2 83.8 15
715 0 3.37 1580 0.2 0.94 51 1 17 145 13
159 0 8.57 2670 0.8 2.2 80 1.1 22.8 49.2 27
739 0 3.29 1680 0.3 0.9 56 1 9.35 269 15
413 0 2.42 440 0.8 1.2 35 0.6 8.94 36.5 9
215 0 2.19 749 0.2 0.73 20 0.4 10.3 16.5 14
303 0 5.76 2380 0.5 1.45 63 1.1 15.4 102 40
703 0 4.89 1550 0.3 1.53 46 1.1 10.5 64.4 31
338 0 3.91 1250 0.4 2.28 48 9.8 10.4 856 24
480 0 2.63 563 0.2 0.97 24 0.4 8.51 104 11
365 0 0.71 197 0.1 1.18 13 2.6 3.84 580 0
433 0 1.33 274 0.1 1.95 20 2.7 5.14 109 6
517 0 1.54 492 0.2 1.14 22 0.5 6.73 85.3 6
474 0 1.89 587 0.2 1.11 24 0.6 8.8 217 8
262 0 2.56 603 0.2 1.29 27 0.5 10.6 30.1 12
138 0 1.52 303 0.1 0.68 33 0.3 9.15 12.4 7
159 0 2.02 428 0.1 1.08 20 0.4 10.9 12.2 9
188 0 3.24 725 0.2 1.01 24 0.5 12 19 13
348 0 5.16 1480 0.2 1.28 57 1.2 13.1 476 40
253 0 4.75 2090 0.2 1.62 40 1.2 14.9 61.5 41
313 0 2.02 863 0.2 1.98 26 0.7 7.39 4930 13
140 0 3.96 1720 0.1 1.54 27 1.3 14.7 25.4 29
658 0 4.4 1830 0.2 1.71 47 1 12.6 199 35
316 0 1.2 269 0 0.46 6 0.3 7.42 30.1 11
438 0 7.19 3230 0.4 1.88 68 1.5 17.5 123 46

1760 0 1.55 1490 0.3 0.87 47 0.7 10.7 50.9 39
1430 0 1.46 1760 0.2 1.02 47 1.1 16 42.8 32
670 0 2.12 822 0.2 1.34 29 0.6 12.3 182 16
759 0 1.57 605 0.1 0.72 21 0.5 8.4 502 13
766 0 1.56 556 0.2 0.97 19 2 7.79 248 12
469 0 2.9 3460 0.2 1.19 92 0.5 14.4 200 65
399 0 2.02 981 0.2 1.15 27 0.4 8.95 65.3 16
384 0 1.09 474 0.1 0.43 14 0.4 5.26 77.3 8
527 0 2.31 876 0.2 1.4 28 0.4 8.81 52.4 16
245 0 4.08 2880 0.2 2.62 54 0.7 17.4 57.1 43
213 0 3.65 1650 0.1 1.34 30 0.7 15.4 36.9 26
180 0 4.78 1920 0.2 1.49 39 0.8 15.8 45.2 35
265 0 5.14 2070 0.2 2.71 34 1.1 17.3 40.2 38
252 0 3.45 1490 0.1 1.5 25 0.6 14.1 31.5 26
267 0 6.3 2660 0.3 2.07 52 1.3 16.5 3320 59
377 0 5.07 2250 0.2 1.35 45 1.1 13.5 107 55
346 0 7.12 4320 0.3 1.73 78 2.4 15 59 99
195 0 3.78 1760 0.1 1.64 29 1.8 14 23.5 29
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-245
SK-246
SK-247
SK-248
SK-249
SK-250
SK-251
SK-252
SK-253
SK-254
SK-255
SK-256
SK-257
SK-258
SK-259
SK-260
SK-261
SK-262
SK-263
SK-264
SK-265
SK-266
SK-267
SK-268
SK-269
SK-270
SK-271
SK-272
SK-273
SK-274
SK-275
SK-276
SK-277
SK-278
SK-279
SK-280
SK-281
SK-282
SK-283
SK-284
SK-285
SK-286
SK-287
SK-288
SK-289
SK-290
SK-291
SK-292
SK-293
SK-294
SK-295
SK-296
SK-297
SK-298
SK-299
SK-300
SK-301
SK-302
SK-303
SK-304
SK-305

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
216 0 4.98 2060 0.2 1.91 38 1.9 15.8 54.5 37
471 0 4.51 1980 0.3 1.91 49 1 16.5 265 27
366 0 0.96 418 0 0.57 14 0.3 5.67 50.5 6

2140 0 2.48 2500 0.4 1.1 54 1.1 13.3 50.4 77
2020 0 0.57 1110 0.2 0.88 41 0.7 10.1 44.3 28

10200 0 6.03 2750 0.4 3.1 81 1.4 14.1 76.2 69
618 0 1.13 396 0.3 1 17 0.8 8.76 197 9
474 0 2.12 643 0.1 1.41 29 0.5 11.2 54.1 12
469 0 1.42 574 0.1 0.86 21 0.4 7.32 73 10
125 0 2.59 1220 0.1 1 23 0.6 12.1 49.2 20
208 0 2.33 1020 0 1.02 24 0.6 10 53.6 18
165 0 3.67 1940 0.1 1.65 29 0.6 15.9 38.6 30
178 0 3.42 1590 0 1.21 26 0.5 13.7 30.9 26
297 0 4.24 1740 0.4 1.59 40 1.5 12.7 2220 31
537 0 6.34 2780 0.5 1.75 61 1.7 15.7 109 44
326 0 5.55 2350 0.4 1.58 49 1.3 19.9 323 54
548 0 4.4 2470 0.3 1.39 63 1 12.8 103 36
406 0 1.27 792 0.1 0.78 18 0.4 5.33 20800 11
491 0 1.73 940 0.1 1.05 21 0.8 9.69 771 14
415 0 3.81 1610 0.3 1.74 40 0.8 14.1 499 35
415 0 3.36 1190 0.3 1.14 39 0.8 10.5 372 15
162 0 4.07 1490 0.2 1.44 32 1.6 11.3 21.1 21
333 0 4.61 2620 0.3 1.74 42 1.7 12.5 15.7 83
506 0 2.37 1040 0.2 0.94 38 0.5 9.91 28 11
317 0 4.85 2780 0.6 1.41 58 1.5 19.7 43.5 46
306 0 2.85 1130 0.2 1.15 28 0.6 7.77 3660 19
686 0 3.34 1570 0.4 1.1 41 1 9.33 51.4 22
425 0 1.09 172 0 1.53 17 2.8 5.87 174 0
409 0 1.95 591 0.1 1.21 31 0.5 7.11 51.8 10
135 0 2.35 703 0 0.88 23 0.3 8.29 23 14
202 0 2.51 839 0 1.15 22 0.3 10.4 19.5 16
317 0 4.52 1750 0.3 1.32 44 0.7 14 46.2 27
292 0 8.29 2980 0.6 1.71 81 0.8 14 150 47
278 0 4.65 1500 0.2 1.47 38 0.6 12.4 54.6 26
219 0 3.06 1220 0.2 1.05 39 0.5 11 44.6 18
231 0 4.25 1410 0.2 1.5 33 0.8 13 34 24
410 0 6.2 2840 0.3 1.95 64 1.4 15.7 93.8 63
434 0 3.73 1750 0.3 1.98 56 0.8 15.4 95.1 29
429 0 4.36 1300 0.3 1.29 43 0.7 11.2 46.1 22
404 0 1.73 822 0.2 1.6 24 0.6 3.95 63300 11
401 0 3.42 1060 0.2 0.92 45 0.9 9.98 176 16
508 0 1.14 370 0.1 1.01 17 0.3 5.57 21700 7
97.8 0 3.68 1160 0.2 1.06 31 0.9 12.2 82.6 17
305 0 3.54 1620 0.1 1.27 41 0.8 10.9 44.7 47
754 0 1.99 880 0.2 0.99 31 0.6 6.27 71.5 12
446 0 1.41 423 0.2 1.68 22 1.9 7.5 258 8
371 0 3.21 1170 0.2 1.34 28 0.5 13.7 76.2 20
244 0 7.19 3990 0.7 1.71 73 4 21 40.5 61
105 0 7.38 3450 0.6 1.66 76 1.3 11.5 45.5 54
711 0 2.07 715 0.7 1.56 35 0.7 8.78 507 14
962 0 1.77 583 0.2 1.64 28 1.1 5.53 299 12
153 0 3.45 1320 0.2 1.17 31 0.7 10.7 19.9 21
434 0 3.79 1810 0.4 1.43 58 0.9 15 147 24
241 0 2.52 761 0.1 1.19 23 0.5 9.85 23.6 13
295 0 2.3 753 0.1 0.85 23 0.7 10.2 19.2 14
215 0 2.1 669 0.1 0.8 25 0.4 9.39 17 13
253 0 4.28 1400 0.4 1.13 39 1 10.4 26.7 24
229 0 3.96 1710 0.3 1.09 34 1 9.09 29.6 25
406 0 7.85 3900 0.6 1.4 81 1 12 50.8 38
313 0 7.25 3200 0.6 1.91 72 1.1 15.4 60 36
219 0 3.34 1280 0.2 1.85 32 1.1 11.8 22.6 23
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-306
SK-307
SK-308
SK-309
SK-310
SK-311
SK-312
SK-313
SK-314
SK-315
SK-316
SK-317
SK-318
SK-319
SK-320
SK-321
SK-322
SK-323
SK-324
SK-325
SK-326
SK-327
SK-328
SK-329
SK-330
SK-331
SK-332
SK-333
SK-334
SK-335
SK-336
SK-337
SK-338
SK-339
SK-340
SK-341
SK-342
SK-343
SK-344
SK-345
SK-346
SK-347
SK-348
SK-349
SK-350
SK-351
SK-352
SK-353
SK-354
SK-355
SK-356
SK-357
XX20
SK-359
SK-360
SK-361
SK-362
SK-363
SK-364
SK-365
SK-366

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
244 0 4.27 1540 0.2 1.31 39 1 10.3 24.5 29
299 0 3.8 1420 0.2 1.17 35 1 10 49.4 23
588 0 2.45 817 0.2 0.97 32 0.6 7.71 53.5 14
324 0 2.73 901 0.3 0.81 29 1.2 11 45.6 14
498 0 1.84 613 0.2 0.87 28 0.7 7.42 180 10
143 0 2.81 874 0.2 0.96 30 0.7 11.3 14.4 18
380 0 2.39 1180 0.2 1.06 28 0.8 12 14.2 31
292 0 1.65 527 0.4 1.09 29 2.6 7.53 665 12
621 0 5.33 2100 0.4 1.69 59 1.3 12 562 38
238 0 2.93 1010 0.2 1.01 25 0.8 11.8 20.7 18
498 0 5.9 2270 0.4 1.59 61 1.5 13 116 34
139 0 6.69 4120 1.1 1.73 84 2.9 9.32 44.3 46
480 0 6.68 2970 0.6 1.84 83 1.4 14.3 121 39
414 0 4.22 1700 0.4 1.3 51 0.9 13.9 160 25
240 0 2.65 849 0.1 0.8 22 0.8 13.3 10.6 15
283 0 2.13 505 0.1 0.65 19 0.5 10.1 11.1 11
140 0 2.21 585 0.1 1.31 26 0.6 8.35 23.3 14
155 0 4.2 1190 0.2 1.7 31 0.9 10.6 17.8 21
184 0 1.82 551 0.1 0.86 19 0.6 7.64 5.7 12
148 0 3.57 1240 0.2 1.13 29 0.6 10.8 15.5 23
264 0 4.33 1430 0.3 1.59 42 0.6 13.3 39.6 28
204 0 4.57 1860 0.3 1.43 42 0.8 11.6 27.3 28
127 0 3.13 1010 0.2 1.08 30 0.6 10.2 28.2 21
187 0 3.65 1340 0.2 1.81 36 0.9 12.8 25 22
207 0 4.33 1460 0.2 1.77 37 0.8 13.9 17.6 25
151 0 2.41 663 0.2 1.03 27 0.5 8.87 15.3 15
246 0 5.06 2670 0.2 1.66 74 1 14 32.7 45
476 0 1.78 419 0.1 0.89 24 0.3 6.09 20.9 8
257 0 4.18 1260 0.2 0.95 43 1.1 12.6 589 19
934 0 6.02 2620 0.5 1.91 69 1.3 13.8 59.9 62
414 0 5.1 2170 0.4 1.56 56 1.6 9.58 209 35
579 0 5.87 2630 0.4 1.83 71 1.7 12.5 386 39
300 0 5.62 2550 0.5 1.64 63 1.4 10.1 1100 41
188 0 4.65 1460 0.2 1.34 37 0.7 11.3 20.2 25
183 0 1.67 444 0.1 0.57 18 0.4 6.86 9.5 11
462 0 2.88 1930 0.3 1.52 56 0.9 7.95 66300 26
338 0 4.39 1780 0.3 1.85 50 1 13.6 10200 29
788 0 5.93 2560 0.5 2.05 78 1.2 14.9 136 38
127 0 2.25 653 0.3 1.05 29 0.4 8.72 39.8 13
166 0 2.36 536 0.2 1.14 25 0.6 9.21 16.3 13
185 0 3.93 1670 0.3 1.29 45 0.7 14.4 40.8 42
222 0 2.77 3720 0.2 1.07 129 2.1 12 49 59
158 0 1.9 1270 0.2 1.02 49 0.6 9.28 23.9 23
113 0 2.49 707 0.2 1.21 24 0.5 8.02 7 16
164 0 2.35 667 0.2 0.98 25 0.4 9.82 16.9 15
222 0 2.07 678 0.1 0.83 29 0.3 8.63 15.5 15
229 0 2.32 1940 0.2 0.99 73 0.4 10.9 42.3 31
448 0 6.92 3860 0.7 1.68 84 2.6 16.8 58.4 60
354 0 3.56 1740 0.4 2.03 52 1.1 16 3450 27
527 0 4.5 3040 0.4 1.39 87 1.5 16.6 123 47
327 0 3.45 1520 0.4 1.21 49 1.1 17.2 117 25
193 0 2.59 1050 0.2 1.03 29 0.9 11.3 15.2 18
911 0 0.45 326 0.2 1.29 22 0.7 4.04 9400 6

1310 0 3.98 5850 1 1.3 141 1 16.1 82.3 150
4640 0 1.45 3640 0.8 0.79 52 0.9 11.8 36 82
491 0 1.44 2310 0.3 1.19 79 0.4 17.1 21.6 48
229 0 2.21 2400 0.3 1.62 84 0.5 13.7 51.8 56
239 0 14.1 3680 0.9 2.73 76 2.7 16.4 35.3 115
289 0 12.9 4320 1 3.34 104 3.1 19.2 47.2 113
224 0 15.9 3780 0.7 3.25 79 3.9 16.1 39.9 105

1260 0 9.84 3220 0.6 2.19 106 2.1 18.4 73.3 83
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-367
SK-368
SK-369
SK-370
SK-371
SK-372
SK-373
SK-374
SK-375
SK-376
SK-377
SK-378
SK-379
SK-380
SK-381
SK-382
SK-383
SK-384
SK-385
SK-386
SK-387
SK-388
SK-389
SK-390
SK-391
SK-392
SK-393
SK-394
SK-395
SK-396
SK-397
SK-398
SK-399
SK-400
SK-401
SK-402
SK-403
SK-404
SK-405
SK-406
SK-407
SK-408
SK-409
SK-410
SK-411
SK-412
SK-413
SK-414
SK-415
SK-416
SK-417
SK-418
SK-419
SK-420
SK-421
SK-422
SK-423
SK-424
SK-425
SK-426
SK-427

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
329 0 4.76 3670 0.8 1.68 147 1.2 14.8 136 104
476 0 5 6530 0.7 1.54 229 1.3 18.7 42 156
464 0 3.42 5580 0.5 0.97 149 0.8 17.6 108 93
454 0 5.92 2870 0.5 1.74 77 1.4 17.7 99 41

1400 0 3.23 1750 0.5 1.3 64 1.1 15.7 5090 28
736 0 5.39 3050 0.5 1.63 79 1.4 15.3 177 46

1990 0 3.61 1010 0.3 2.62 37 1.7 21.9 97.3 17
1090 0 5.19 2930 0.4 1.78 79 1.6 16.1 2580 56
305 0 2.99 1310 0.1 1.19 28 0.6 14.1 52.6 22
122 0 2.14 674 0.2 0.7 27 0.6 9.85 18.5 15
200 0 2.24 698 0.1 0.77 25 0.5 11.1 15 15
136 0 1.87 638 0.1 0.74 26 0.5 12 21.5 15
119 0 2.24 785 0.2 1.41 27 0.4 19.3 23.2 16
102 0 2.57 889 0.2 0.9 29 0.5 16.7 15.1 19
122 0 2.25 744 0.2 0.94 28 0.6 11.1 12.2 15
189 0 2.82 1010 0.2 0.99 30 1.5 11.2 19.6 22
564 0 6.96 4270 0.6 1.57 88 1.3 16.1 53.1 56
292 0 5.48 4370 1.1 1.79 149 1.2 16 156 127
592 0 6.49 5940 0.6 1.97 178 1.6 18.3 112 175
697 0 3.34 7670 0.2 0.9 177 0.7 16.4 87.6 112
467 0 3.59 2130 0.3 1.47 58 0.9 11.8 16300 38
476 0 3.68 1880 0.8 1.27 72 1.1 17.6 116 34

3060 0 1.6 862 0.7 1.17 41 0.8 19.6 60.8 15
660 0 4.79 2580 0.4 1.55 67 1.3 13.5 120 38
338 0 3.68 5700 0.4 0.88 171 1.9 26.3 58.4 81
556 0 3.05 2580 0.2 1.21 45 0.8 13.8 23.6 95
388 0 3.22 2140 0.6 1.89 60 0.8 14 69.5 56

3590 0 0.25 1710 0.4 0.35 34 0.3 4.47 20.9 39
4140 0 1.03 2640 0.2 0.5 86 0.3 9.96 41.7 57
224 0 0.89 3490 0.5 2.36 53 0.3 19.9 41 63

2190 0 0.43 1240 0.3 0.96 41 0.4 9.84 30.4 20
326 0 8.48 3920 0.5 2.71 98 1.9 16 35.4 94
358 0 17.7 3650 0.6 3.13 72 3.1 16.7 29.9 105
433 0 18.1 3710 0.6 3.93 69 3.7 14.6 30.9 110
409 0 8.35 4990 0.9 2.73 151 1.9 14.3 139 169
289 0 4.67 4090 2.5 2.43 183 1.3 16.5 173 126
495 0 4.88 3970 0.4 1.37 107 1 14.6 96.8 55
622 0 5.98 2850 0.5 1.55 74 1.3 13.4 102 40

3880 0 1.27 1270 0.4 1.19 46 0.6 15.2 70.6 20
685 0 5.47 2540 0.5 1.67 72 1.1 15.7 107 39
495 0 5.27 2370 0.5 1.76 65 1.1 16 81.2 37
336 0 4.22 5730 0.5 1.08 191 2.9 27.8 57 78
193 0 2.04 871 0.2 0.87 30 0.5 9.45 25.3 20
234 0 1.69 515 0.1 0.56 21 0.5 8.85 7.4 11
148 0 1.96 649 0.1 0.6 28 0.3 7.99 16.6 13
124 0 2.54 876 0.2 0.93 32 0.7 8.81 12.4 18
97.3 0 2.16 724 0.2 0.66 28 0.4 9.01 19 15
520 0.2 9.19 6740 0.7 2.89 208 1.9 17.1 101 201
612 0 6.44 5680 2.1 2.5 198 1.4 14.1 108 124
501 0 5.1 2420 0.5 1.39 66 1 14.3 94.4 37

3800 0 0.49 999 1.7 0.83 35 0.7 11 24.4 19
1010 0 4.9 2340 0.7 1.48 68 1.2 19.4 121 37
3120 0 0.97 743 0.2 0.77 31 0.9 15.1 36.1 17
486 0 4.62 2880 0.5 2.17 61 1.1 18 90.3 132
465 0 4.95 2110 0.5 2.36 71 1 15.4 143 44
360 0 3.73 5340 1.2 1.01 128 0.6 11.8 108 133

4540 0 0.82 2480 0.3 0.65 31 0.4 5.5 65.9 61
222 0 1.18 4110 1 1.13 63 0.5 13.9 37.9 77
346 0 1.15 3680 1.2 1.36 102 0.3 11.3 53.5 71
389 0 16.2 4270 0.6 3.99 108 2.8 14.9 33.8 117
276 0 19.8 3950 0.9 2.83 77 3.6 15 28.7 117
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-428
SK-429
SK-430
SK-431
SK-432
SK-433
SK-434
SK-435
SK-436
SK-437
SK-438
SK-439
SK-440
SK-441
SK-442
SK-443
SK-444
SK-445
SK-446
SK-447
SK-448
SK-449
SK-450
SK-451
SK-452
SK-453
SK-454
SK-455
SK-456
SK-457
SK-458
SK-459
SK-460
SK-461
SK-462
SK-463
SK-464
SK-465
SK-466
SK-467
SK-468
SK-469
SK-470
SK-471
SK-472
SK-473
SK-474
SK-475
SK-476
SK-477
SK-478
SK-479
SK-480
SK-481
SK-482
SK-483
SK-484
SK-485
SK-486
SK-487
SK-488

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
708 0 8.43 5050 0.7 2.32 156 1.7 15.6 127 153
515 0.3 10.1 6550 0.7 2.72 213 1.7 17.5 98 192
934 0 5.63 4830 0.6 1.7 170 1.2 15.6 98.6 99
582 0 5.49 3700 0.6 1.54 120 1.2 13.1 121 66
643 0 4.16 2490 0.4 1.12 80 0.7 12.7 181 58

2700 0 0.51 738 2.3 0.56 31 0.7 12.9 31 15
I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S I/S
142 0 5.45 3380 0.9 1.7 63 3 13.1 34.6 59
269 0 4.4 4930 0.7 1.11 148 3.3 14.3 47.5 91
147 0 0.83 198 0 0.49 17 0.3 5.17 7.7 6
244 0 1.98 604 0.2 0.67 25 0.3 9.09 14.3 15
171 0 1.58 480 0.1 0.57 21 0.4 6.53 11.1 11
147 0 1.89 663 0.2 0.69 26 0.4 7.86 20.5 14
185 0 2.29 669 0.3 0.7 27 0.7 11.9 22.6 14
878 0 7.73 3110 0.5 2.78 70 1.8 30 121 176
369 0 3.99 1350 1.1 2.84 55 0.6 19.4 111 29
374 0 4.71 7230 0.8 1.3 117 1.4 16.1 92 172

2970 0 1.3 4250 0.3 0.65 79 0.6 9 41.2 92
572 0 2.79 5130 0.7 1.21 83 1.2 13.8 97.3 120
165 0 0.78 2450 0.2 0.37 22 0.4 12.6 21.2 41
267 0 1.77 1440 0.2 0.7 35 0.5 11.7 30.4 21
630 0 9.14 5650 0.4 2 140 1.8 16.7 54.5 114

2040 0 3.07 1920 0.2 1.18 54 1 13.1 247 22
495 0 3.37 1640 0.2 1.25 46 0.8 12.6 108 24
246 0 6.21 4690 0.6 1.88 160 1.5 17.9 51.8 135
233 0 6.33 5190 0.4 1.8 145 1.4 20.5 44.3 141
327 0 2.22 3470 0.3 0.5 80 0.4 13.9 26.9 54
506 0 1.62 673 0.1 0.73 24 0.4 12.5 45.7 8
602 0 2.51 1380 0.2 1.27 40 0.8 10.9 108 18
369 0 3.28 5840 0.5 1.24 124 0.9 17.7 87.1 81
848 0 1.35 573 0.1 0.94 21 0.5 8.33 130 9
242 0 3.11 1350 0.2 1.19 43 0.7 10.4 51.3 26
110 0 2.28 577 0.3 1.02 31 0.5 11.9 28.3 13
125 0 2.37 661 0.2 0.63 24 0.5 7.82 13.1 13
82.3 0 2.35 816 0.2 0.79 26 0.5 8.76 13.3 15
527 0 2.52 1030 0.2 1.11 32 0.6 10.4 71.1 17
874 0 7.34 2550 0.3 2.27 48 1.5 30.1 126 153
558 0 3.85 1530 1 1.68 49 0.8 11.8 92 25
720 0 4.4 7190 0.7 1.04 153 0.9 13.1 100 132

1180 0 1.81 3900 0.5 0.98 44 0.8 9.41 112 85
2800 0 2.75 6060 0.3 1.1 100 0.7 11.5 100 126
245 0 3.18 3880 0.4 1.11 83 0.8 10.3 4150 69
247 0 2.45 4120 0.4 1.18 62 0.7 13 435 67
380 0 1.43 5910 0.1 0.74 162 0.3 15.3 82.5 89
639 0 4.59 2480 0.3 1.33 75 1.3 11.4 398 33
982 0 10.3 2310 0.4 2.85 26 2 25 49.6 173
401 0 5.58 5970 0.7 1.63 193 1.2 18.2 76.4 136
352 0 7.17 5360 0.7 2.62 158 1.4 17.4 78.4 147
387 0 3.65 3720 0.4 1.17 88 0.6 14.5 74.1 81
580 0 6.17 2620 0.4 2.4 59 1.2 14.3 97.7 37
246 0 7.5 5690 0.8 2.41 222 1.6 17.5 134 147
222 0 2.37 4640 0.4 0.94 111 1.4 14.8 53.7 79
250 0 5.43 4230 0.7 1.63 110 2.6 11.6 51.5 94
164 0 1.09 261 0 0.52 18 0.3 8.76 51.5 6
113 0 2.79 784 0.2 0.88 28 0.4 9.05 19.7 15
101 0 2.01 582 0.1 0.64 32 0.4 5.77 8.5 12
369 0 7.34 3890 0.5 1.54 75 1.2 14.5 43.5 45
548 0 6.92 2800 0.8 1.79 67 2.3 14.5 157 64
554 0 5.79 2700 0.6 1.67 62 1.8 14.4 174 49
573 0 5.56 2390 0.5 1.52 56 1.4 15.1 93 36

1290 0 2.91 2970 0.5 0.85 66 0.9 9.67 85 46
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-489
SK-490
SK-491
SK-492
SK-493
SK-494
SK-495
SK-496
SK-497
SK-498
SK-499
SK-500
SK-501
SK-502
SK-503
SK-504
SK-505
SK-506
SK-507
SK-508
SK-509
SK-510
SK-511
SK-512
SK-513
SK-514
SK-515
SK-516
SK-517
SK-518
SK-519
SK-520
SK-521
SK-522
SK-523
SK-524
SK-525
SK-526
SK-527
SK-528
SK-529
SK-530
SK-531
SK-532
SK-533
SK-534
SK-535
SK-536
SK-537
SK-538
SK-539
SK-540
SK-541
SK-542
SK-543
SK-544
SK-545
SK-546
SK-547
SK-548
SK-549

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
418 0 3.17 5780 0.9 0.81 133 1 11.1 82.4 100
235 0 2.89 3520 0.5 1.35 92 1.1 12 56.7 69

1280 0 4.1 8930 0.2 1.3 147 1.1 16.1 77.1 190
482 0 3.16 3010 0.4 0.95 75 1.5 13.8 80.5 48
585 0 6.67 2880 0.5 1.75 65 1.6 13.2 81 40
602 0 10.3 3520 0.6 2.21 84 1.7 14.6 94.5 73
592 0 9.92 4310 0.7 2.11 108 1.7 16.7 91.3 124
475 0 7.79 6550 0.5 2.1 162 1.7 19.2 219 180
327 0 5.78 4760 0.7 1.69 145 1.3 15.5 156 116
483 0 4.96 7070 0.6 1.34 183 1 18.1 182 124
492 0 3.71 5920 0.3 0.98 121 0.8 16.4 139 88
967 0 2.49 2740 0.3 0.95 64 0.5 13.6 43.7 49
334 0 2.54 935 0.2 0.92 29 0.6 10.7 53.8 14
342 0 1.42 1330 0.3 0.69 48 0.6 13.6 68.1 24
146 0 2.65 833 0.2 1.05 27 0.4 11.4 38.6 15
79.9 0 2.77 947 0.2 0.8 30 0.5 8.96 24.9 16
336 0 3.81 1760 0.3 1.18 38 0.8 14 35.7 28
640 0 6.29 2740 0.5 1.7 64 1.4 13 109 36
533 0 5.56 2600 0.4 1.53 59 1.2 11.8 82.5 36
567 0 5.38 2810 0.4 1.53 65 1.3 12.8 125 39
593 0 5.96 2460 0.5 1.59 60 1.3 13.1 124 34
273 0 4.76 6400 1.1 1.47 160 1.1 12.4 83 125
270 0 4.52 8200 2.1 1.48 225 1.2 14.1 110 142
590 0 3.37 7020 1.1 1.22 103 0.7 13.8 102 157
227 0 3.42 6320 0.8 1.1 133 0.8 17.1 99.5 117
217 0 7.97 3500 0.7 1.77 86 1.8 15.6 26.3 113
332 0 3.36 1510 0.2 1.16 36 0.6 10.4 30.9 27
354 0 5.54 4160 0.6 1.68 58 1.6 12.6 32.3 83
379 0 6.32 2020 0.4 1.79 45 1.2 11.5 33.7 50
486 0 7.66 6090 0.6 2.41 162 1.8 17.5 186 173
404 0 8.2 6170 0.6 2.67 176 1.9 16.4 168 174
228 0 2.27 2590 0.3 0.76 61 0.4 16.2 42.2 50
280 0 3.12 3140 0.4 0.91 89 0.8 15.5 26.9 69
142 0 4.53 3220 0.8 1.37 87 2.9 13 109 70
182 0 2.72 3390 0.5 1.29 99 1.6 19.7 106 63
443 0 3.03 2270 0.6 0.95 79 0.5 11.7 172 48
242 0 3.09 2180 0.3 0.93 56 1.4 17.6 36.8 56
198 0 1.8 1420 0.2 0.72 56 1.2 15.6 45.5 24
724 0 2.47 1720 0.2 0.9 48 0.7 12.9 44.4 28
107 0 2.37 779 0.4 1.78 27 0.4 6.83 23.8 13
133 0 2.5 1640 0.3 0.64 45 0.7 9.65 28.2 25
111 0 4.52 1990 0.4 0.94 40 1.3 7.87 25.3 29
263 0 3.05 1300 0.2 0.9 31 0.8 15.4 56.7 23
281 0 3.67 3090 0.3 1.33 115 0.8 15.5 97.6 80
198 0 4.9 4700 0.7 1.67 124 2.6 16.6 73.3 102

1050 0 5.17 3180 0.5 1.47 86 1.1 12.4 72.6 84
2370 0 0.64 1200 0.3 0.61 57 0.6 7.04 51.2 22
818 0 1.6 1250 0.1 0.41 64 0.5 15.8 54.6 32
194 0 4.94 4530 2.3 1.31 104 1.8 16.2 45.6 118
374 0 6.44 4570 0.6 1.3 47 1.4 15.9 44.6 114
399 0 3.92 1100 0.2 0.8 22 0.8 14.9 60.1 15
538 0 1.04 390 0.2 0.4 20 0.3 19.9 75.2 6
73.8 0.5 6.25 1490 0.5 1.33 24 1.2 13.4 72.3 19
91 0 4.51 1020 0.4 1.1 20 1.2 12.1 45.9 16

342 0 5.11 1070 0.4 1.36 26 1.3 11.3 154 13
703 0 6.16 2690 0.4 1.4 43 1.3 11.8 174 22
362 0 7.02 1590 0.4 1.65 33 1.5 13.1 196 18
460 0 4.18 5390 0.7 1.14 72 0.9 12.3 72.2 116
282 0 6.23 4900 0.8 1.96 99 1.2 14.6 84.2 116
372 0 3.81 3900 0.7 1.86 83 1.3 9.61 70.7 83
310 0 2.52 4870 0.6 0.86 185 0.6 11.7 132 79
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KAVOSH KANSAR
UNITS
DETECTION
METHOD
SK-550
SK-551
SK-552
SK-553
SK-554
SK-555
SK-556
SK-557
SK-558
SK-559
SK-560
SK-561
SK-562
SK-563
SK-564
SK-565
SK-566
SK-567
SK-568
SK-569
SK-570
SK-571
SK-572
SK-573
SK-574
SK-575
SK-576
SK-577
SK-578
SK-579
SK-580
SK-581
SK-582
SK-583
SK-584
SK-585
SK-586
SK-587
SK-588
SK-589
SK-590
SK-591
SK-592
SK-593
SK-594
SK-595
SK-596
SK-597
SK-598
SK-599
SK-600
SK-601
SK-602
SK-603
SK-604
SK-605

Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0.1 0.2 0.02 10 0.1 0.02 2 0.1 0.05 0.2 5

IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3E IC3M IC3M IC3M IC3E
219 0 3.55 6370 1.1 1.05 96 0.7 13 105 139
351 0 2.77 1920 0.3 0.9 57 0.7 11.3 91 37
359 0 2.98 1340 0.2 1.05 40 0.7 10.7 45.6 25
443 0 2.13 838 0.1 0.9 26 0.5 9.87 45.2 12
124 0 9.35 1160 0.4 1.62 32 1.4 11.6 46.6 30
213 0 7.19 2810 0.4 1.48 70 1.4 12.1 34.3 51
837 0 4.48 4690 0.3 1.27 140 0.9 12.6 131 96
571 0 6.86 5560 0.5 1.91 147 1.4 14.7 181 125
283 0 7.12 3160 0.4 2.05 102 1.6 15.4 109 70
204 0 5.07 2090 0.4 1.75 63 1 18.1 36.9 48
214 0 4.18 4290 0.4 1.25 136 0.9 14.5 138 84
231 0 4.98 3120 0.6 1.54 101 1.2 11.6 60.2 76
241 0 4.82 1960 0.5 1.3 57 1 16.9 22.8 48
413 0 5.61 3150 4.2 1.24 82 1.2 17.3 56.3 57
700 0 3.59 2370 0.3 0.84 63 0.7 13.1 88 46
315 0 6.25 4940 0.6 1.44 87 2.1 15.6 78.7 71
167 0 7.25 3970 0.8 1.83 42 1.8 11.8 70.1 33
295 0 6.47 3540 0.7 1.75 68 1.2 10.7 68.2 57
189 0 2.08 660 0.3 0.61 21 0.2 7.32 29.6 11
209 0 5.65 2270 0.5 1.56 48 1.2 16.1 105 50
329 0 9.39 3230 0.6 2.61 104 2 13.7 81 83
437 0 7.71 4480 0.4 2.29 143 1.7 15.3 107 102
282 0 5.44 6380 0.3 1.45 91 1.1 15 87.8 58
364 0 3.81 3060 0.5 1.15 91 0.8 13 104 43
564 0 6.85 4440 0.6 1.41 98 1.3 11.2 40.2 55
869 0 5.98 2350 0.6 1.52 45 1 12.7 66.4 26
655 0 5.36 4490 0.4 1.49 100 1 11.5 69.3 74
617 0 6.74 3890 0.5 2 84 1.4 12 73 63
861 0 6.53 3460 0.5 1.86 70 1.2 12.3 56.2 49
570 0 6.55 3130 1.5 1.65 42 1.5 11.7 47.2 30
965 0 4.69 2820 0.7 1.47 76 0.7 12.8 76 56
903 0 5.21 2450 0.3 1.31 81 0.7 10.9 85 36
128 0 4.15 1200 0.6 1.22 45 0.9 10.8 53.2 30
876 0 4.57 1560 0.8 1.5 30 0.7 9.08 131 17
841 0 7.8 4090 0.8 2.03 75 0.7 17 130 136
501 0 3.26 1290 0.5 1.43 31 0.6 12 80.9 23
279 0 2.59 465 0.3 1.18 14 0.5 11.7 46.7 6
173 0 3.42 778 0.3 1.04 29 0.4 12.8 41.3 18
746 0 3.64 1410 0.3 1.17 46 0.5 10.2 33.6 27

1560 0 2.38 1530 0.8 0.98 48 0.6 19.5 76.8 21
427 0 4.18 3220 0.5 1.91 87 0.7 10.3 24.3 76
380 0 3.76 1880 0.2 1.25 43 0.3 13.4 38.9 32
463 0 18.2 3370 0.5 2.94 92 1.8 14.4 23.8 112
364 0 5.14 1930 1.3 1.64 42 0.4 15.9 25.7 61
720 0 4.71 3270 0.4 1.39 122 0.6 15.1 39 99
845 0 7.04 6080 0.5 2.04 244 1.1 13.7 124 160
970 0 7.98 5510 0.6 2.06 191 1.1 14 67.5 138
947 0 7.03 6030 0.5 2.09 247 1 14.8 170 142
628 0 6.1 4220 0.5 2.23 179 0.8 14.7 67.1 116
551 0 3.5 2200 0.3 0.98 91 0.3 13.8 49.2 67
476 0 6.78 3800 0.8 1.78 110 1.2 11 42.9 62
792 0 6.31 3320 0.5 1.53 72 1.4 13.3 35.4 56
663 0 6.8 3630 0.7 1.74 118 1.9 12.2 36 61
657 0 6.99 3790 0.6 1.98 93 1.6 11.9 49.1 68
722 0 7.06 3940 0.5 1.8 109 0.9 10.5 66.4 63
750 0 7.11 3430 0.6 2.28 87 1.1 12.1 42.1 65
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  6پيوست شماره 
   تكرارينتايج آناليز نمونه هاي

  
  
  
  
  



  
  
  
  

  7پيوست شماره 
  نتايج آناليز نمونه هاي 
  ابرداشت شده از ترانشه ه

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  
  
  
  

  8پيوست شماره 
   XRDنتايج آناليز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  9پيوست شماره 
  نقشه داده هاي خام 

  
  

  
  
  
  



  
  

  
  
  
  
  

  10پيوست شماره 
  نقشه داده هاي شاخص غني شدگي

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  

  11پيوست شماره 
  نقشه هاي شاخص دگرساني

  
  
  
  
  



  
  
  

  
  12پيوست شماره 

نقشه هاي انديس جمعي، فاكتورها و سطح 
  فرسايش

  

  
  
  
  



  
  
  
  

  13پيوست شماره 
قياس نقشه توپوگرافي تهيه شده از منطقه به م

   همراه با نقاط نمونه برداري ليتوژئوشيميايي1:5000
  
  
  
  



  
  

  
  
  
  
  

  14پيوست شماره 
نقشه زمين شناسي تهيه شده از منطقه به 

  1:5000مقياس 




