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   مقدمه-3-1
گیـرد،    ی وسـیع صـورت مـی      ا سازی منطقـه    ای که به منظور ارزیابی پتانسیل کانی        های اکتشافی ناحیه    در بررسی 

تفـاوت  . شـود   ی کانی سنگین نیز به عنوان راهنمای اکتشافی به کار برده می             علاوه بر مطالعات ژئوشیمیایی، مطالعه    

 احتمـالی تـشخیص داده      ،سـازی   ی کانی سـنگین فـاز کـانی         هاصلی و اساسی این دو روش در آن است که در مطالع           

سازی سـولفوری فلـزات پایـه هـدایت           تواند ما را به اکتشاف کانی       برای مثال یافت گالن یا کالکوپیریت می      . شود  می

حال آن که در روش ژئوشیمیایی مقدار یک عنصر خاص در یک نمونه اغلب بدون توجه به کـانی شناسـی آن    . کند

 متفـاوت دارد، صـرفاً      نصر در فازهای مختلـف ارزش اکتـشاف       از آنجا که پیدایش یک ع     . گیرد  قرار می مورد توجه   

بنـابراین  . ی اطلاعاتی دیگـر اسـت       باشد هرچند اهمیت آن بسیار بالاتر از هر پایه          گیری کمیت آن ملاک نمی      اندازه

ای اکتشافی قرار گیرد که فـاز پیـدایش آن          تواند راهنم   آنالیز شیمیایی یک عنصر و مقادیر غیر عادی بالا زمانی می          

گیری مستقیم فراوانی یـک فـاز معـین از             سنگین، یعنی اندازه    های کانی   با توجه به مزیت بررسی    . نیز مشخص باشد  

گیری در مورد نقـاط پـر         توان از آن به عنوان ابزاری در کوتاه کردن عملیات اکتشافی و نتیجه                یک عنصر خاص، می   

 ضـعف عمـده دارد و آن عـدم          امتیازات روش کـانی سـنگین یـک نقطـه         البته در مقابل این     .  نمود پتانسیل استفاده 

 سـنگین در     هـای کـانی     گـردد کـه هالـه       ایـن امـر باعـث مـی       . تحرک فازهای کانیایی نسبت به یـون فلـزات اسـت          

  .های معینی گسترش یابند محدوده

بـرداری    هدف اقدام بـه انجـام نمونـه       سه با    شی فوق و در نظر گرفتن مزایا و معایب این رو            براساس مقدمه 

  : کانی سنگین از منطقه گردید که عبارتند از

  ای خراجی با روش ژئوشیمی آبراهههای است تأیید آنومالی) الف

  تعیین فاز پراکندگی عناصر مختلف) ب 

ئوشـیمیایی  ت ژ اسـازی اکتـشاف     بـرداری و آمـاده       نمونه اطلاعاتی که ممکن است از ضعف روش      پوشش خلأ   ) ج  

تـر از محـیط مـورد         تواند به دیدی واقعـی       ی حاصله از این دو روش م      ق اطلاعات ی تلف ای به وجود آید و لذا         آبراهه

  .اکتشاف کمک کند

  ها  برداری و برداشت نمونه ی نمونه  طراحی شبکه-3-2
 239ای با     حی شبکه های کانی سنگین اقدام به طرا       جهت رسیدن به  اهداف تشریح شده ی فوق، برداشت نمونه          

ی  ای در نظر گرفته شـد کـه حـداکثر پوشـش را در ناحیـه                 محل این نقاط به گونه    ).  پیوست 2نقشه  (نمونه گردید   



35 
 
 
 
 
  
 

 

 119صفحه   سنگینسنگین  مطالعات کانیمطالعات کانی ::فصل سوم فصل سوم 

«             »

 ـمورد اکتشاف ایجاد نمای    در .  صـورت پـذیرفت    1384هـای سـنگین در اواخـر اردیبهـشت مـاه                برداشـت کـانی   . دن

  :د انجام گرفتنبرداری از نقاطی که دارای شرایط زیر باش های تعیین شده، برای حصول نتایج بهتر نمونه محدوده

  ...ها و  ها، رودپیچ عیار کانی سنگین در آن بهینه باشد؛ مانند وسط مسیل) الف

  ین نقاط به حد کافی ضخیم باشندای در ا رسوبات شن و ماسه)  ب

  مقدار گل رسوبات حداقل باشد)  ج

متر حفر شد و برداشت از عمـق           سامتی 60 تا   40ای به عمق      الهها پس از کنار زدن مواد سطحی چ         در این محل  

مانـده   متر غربال گردید و مقدار بـاقی   میلی2این مقدار در محل با سرند .  لیتر انجام پذیرفت20چاله و به مقدار    

گذاری، جهت طی مراحل      های مخصوص ریخته و پس از شماره        باشد در کیسه     لیتر می  5که به طور متوسط حدود      

ها پـس از      نمونه. شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال گردید        سازی و مطالعه به آزمایشگاه سازمان زمین        مادهآ

، پارامغناطیسی  )دارای شدت مغناطیسی کم   (د مغناطیسی   ا به سه دسته مو    ، مایعات سنگین  و جداسازی با  شویی    لاوک

  . تقسیم گردیدند) طیسی بالادارای شدت مغنا(و فرومغناطیسی ) دارای شدت مغناطیسی متوسط(

  های سنگین  ی کانی  نحوه مطالعه-3-3
ها نیست بلکه     مجزا و مستقل بودن آن     ی معنا  به البته این . های سنگین وجود دارد     دو روش جهت مطالعات کانی    

  :دو روش مذکور عبارتند از . شود به عنوان مکمل یکدیگر به کار برده می

 بـا توجـه بـه     کـه هـا بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ دو چـشمی               ص نـوع کـانی    های سنتی مبتنی بر تشخی      روش) 1

افیت، وزن مخـصوص و مـواردی       چون رنگ، سیستم تبلور، جلا، سختی، رخ، ماکل، شف         ها هم   خصوصیات فیزیکی کانی  

  .اند مشابه طراحی شده

هـای    قلی از کـانی   ی مقـاطع صـی      تهیـه (های پلاریزان     ی به کارگیری میکروسکوپ     های مدرن که بر پایه      روش) 2

  .اند  طراحی شدهX، استفاده از لامپ مولد نور فرابنفش و استفاده از پراش اشعه )سنگین

هـا و     های مدرن کارایی بالاتری دارند اما با در نظر گرفتن هزینـه              هر چند در بسیاری موارد استفاده از روش       

ی   باشد، استفاده از روش مدرن در مطالعه        ا می های سنتی جوابگوی اکثر نیازه      این که در غالب موارد کارایی روش      

  . های مشکوک محدود گردید  های دارای کانی  تعدادی از نمونهXRDی  ی بهاباد صرفاً به مطالعه های برگه نمونه

گیـری    هـای مختلـف یـک نمونـه را انـدازه             کار بدین صورت است که ابتـدا حجـم گـروه            در روش سنتی نحوه   

متـر متغیـر       میلـی  38 تا   19های متفاوت از      های سنگین در نمونه     ی کانی     مقدار مطالعه شده  در این برگه    . نمایند  می
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تقـسیم  ) براساس خاصیت مغناطیـسی   ( فرض شده و با توجه به نسبت آن در سه گروه             10این مقدار معادل    . است

ی بهابـاد در       شده از برگه   های کانی سنگین اخذ     در نمونه . یابد    ی هریک به طور مجزا ادامه می        گردند و مطالعه    می

  ).  1 پیوست 5جدول ( کانی گزارش گردید 66مجموع 

، )%80~(دهـد کـه مگنتیـت و لیمونیـت            های مورد بررسی در جوامع مختلف نشان مـی          درصد پراکندگی کانی  

بـه  . بیـشترین فراوانـی را دارنـد      ) %64~(و همچنین لوکوکسن    ) %72~(های آلتره     ، کانی )%78~(منیت  لروتیل و ای  

دهند که ایـن بـه     های مطالعه شده را به خود اختصاص می         ای از کانی    دار بخش عمده    های آهن و تیتان     عبارتی کانی 

ای   دار و شـیل، مـسأله       های اکسید آهن    سنگ های متعارف منطقه همچون ماسه      خصوص با در نظر گرفتن لیتولوژی     

  .غیر عادی نیست

با توجه به فراوانی طبیعـی ایـن   ) %57~(مقدار فلدسپات و کوارتز، ساز مختلف بالابودن   های سنگ   در میان کانی  

و آراگونیـت   ) %19~(دولومیـت   ) %16~(های کلـسیت      ها و همچنین پایین بودن مقدار کانی        ها در انواع سنگ     کانی

هـا    رغم پوشش نسبتاً خوب سازندهای کربناته با در نظر گرفتن وزن مخصوص نسبتاً پـایین ایـن کـانی                    علی) 8%~(

، اپیـدوت   )%11~(، دیـستن    )%35~(یت  تهای دگرگونی مانند آپا     قابل توجیه است این درحالی است که درصد کانی        

کـه در ایـن برگـه گزارشـی از دگرگـونی انجـام        باشد به خصوص آن میکمی غیر عادی  ) %34~(، گارنت   )58%~(

وجود در منطقـه باشـد کـه از ایـن رو            های م   تواند نشانگر منشأ دگرگونی ماسه سنگ       این فراوانی می  . نگرفته است 

دار دارای بیـشترین فراوانـی        های عناصر فلزی، انواع سرب      در میان کانی  . گردد  مطالعه پتروگرافی آنها پیشنهاد می    

  لیتـارژ  ،سروسـیت  )%5~(یـت  تمی  مـی ،، سرب طبیعـی )%18~(باشند و به ترتیب فراوانی ماسیکوت  در منطقه می

 که غالباً ردیـاب   باریت. دهند دار در این برگه را تشکیل می های سرب کانی) %1<(ت مورفی  همی،و مارتیت )4%~(

هـای مـس دومـین        کـانی . هـای مـورد مطالعـه شناسـایی گردیـد           نمونه% 30شود در   و همراه سرب محسوب می    

  .  رسد می% 5ود دارند و تنها فراوانی مالاکیت به حد% 1 که غالباً فراوانی زیر هستندهای فلزی فراوان منطقه  کانی

هـای    اند که فراوانی اندک کـانی       کرومیت، نقره، آرسنیک و روی نیز هر کدام تنها در یک نمونه رؤیت گردیده             

 بـه علـت اسـتعداد        ،ی ژئوشـیمیایی    رغم حضور برخی معادن متروکه عنـصر مـذکور در ایـن برگـه               دار، علی   روی

هـای سـنگین      تر آنها در کانی     ر نهایت منجر به تمرکز پایین     دار، که د    های روی   تر بودن کانه    هوازدگی بیشتر و سبک   

 ،)%4.5~(لفونیـت  وو و )%0.6~( های استولزیت تنگستن و مولیبدن نیز به ترتیب به صورت کانه. باشد شود می می

اند؛ هـر چنـد در دو نمونـه کـانی شـیلیت بـه عنـوان اکـسید          گزارش شده ها سرب نیز دارند، که هر دو این کانی

  .  نیز دیده شده استتنگستن
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  ): gr/t(های سنگین به مقادیر عددی   تبدیل مقادیر کیفی کانی-3-4
ایـن در حـالی اسـت کـه         . باشد  می) gr/t(ها    بسیاری اوقات در کارهای ژئوشیمیایی احتیاج به مقادیر عددی کانی         

برای رفع این نقیصه بـا      . گردند  های سنگین به طور عددی معلوم نبوده و به صورت کیفی گزارش می              مقادیر کانی 

  :  کمی تبدیل شدندبهاستفاده از فرمول زیر مقادیر کیفی 

D
D

A.C
X.Y.B.10(ppm)t

gr 4

′
×=  

 مقدار کل نمونه بعـد از شـست و   Bمتر مکعب،   مقدار کل نمونه برداشت شده از صحرا به سانتی   Aکه در آن    

ی مـورد    مقدار نمونهYمتر مکعب،   سانتیی مورد مطالعه بر حسب         مقدار نمونه  Cمتر مکعب،     شو بر حسب سانتی   

 بـه ترتیـب وزن مخـصوص کـانی و وزن            D́ و   Dمتـر مکعـب، و        مطالعه بعد از جدایش با بروفرم بر حسب سـانتی         

  ). شود  گرم بر تن انتخاب می7/2وزن مخصوص رسوب معمولاً . (باشند مخصوص رسوب می

ها بـر اسـاس ایـن اعـداد           های پراکندگی کانی    هیه نقشه های آماری و ت     با انجام تبدیل فوق، از این پس، پردازش       

  .پذیرد صورت می

  های کمی   پردازش داده-3-5
چنین ارتبـاط میـان      ها با واحدهای سنگی و هم      برای آن که چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف، ارتباط آن          

لی عناصر در این منطقه مـشخص گـردد،         های احتما   زایی  تر کشف فاز کانه   های مختلف با یکدیگر و از همه مهم         کانی

کـار دیگـری کـه بتوانـد در کـشف             هـای پراکنـدگی و هـر راه         های آماری، تهیه نقشه     نیاز به اعمال یک سری روش     

  : لذا برای رسیدن به این اهداف به صورت زیر عمل گردید. باشد زایی منطقه کمک نماید می وضعیت کانه

 لذا جهـت سـهولت      ،گردد  ها خود باعث ایجاد مشکل در تفسیرها می          متغییر در پردازش   66دخیل نمودن   ) الف

دار،  دار، مولیبـدن  دار، مـس   سـرب هـای  از آن جملـه تمـامی کـانی   . کار اقدام به تعریف متغیرهای جدیدی گردیـد  

 ـ       های سولفید آهن، کانی     های اکسید و هیدروکسید آهن، کانی       کانی ه های سنگ ساز که فراوانی کمی دارند و غالباً ب

دگرگونی مرتبط هستند؛ مانند سیلمانیت، کیانیت، آندالوزیت، اسپینل، سافیر و مسکویت به طور مجزا با یکـدیگر و              

به عنوان یک گروه در پردازش وارد گردید؛ هرچند هر جا که نیاز دیده شد اقدام به تفسیر هر جامعه بـه تفکیـک                        

هـای    هـای فـوق کـانی       ع بزرگی تولید شد علاوه بـر گـروه        ها جوام وقتی با ادغام برخی از آن     . های آن گردید    کانی

   .زایی احتمالی مدنظر قرار گرفتند سنگ ساز اصلی نیز به لحاظ تعیین ارتباط واحدهای سنگی خاص با کانه
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هـای کـافی جهـت یافـت      پارامترهای آماری تک متغیره، با توجه به دو اصل کارآمدی پارامتر و وجود داده     )  ب
  .ها اعمال گردید ی دادهاسب، برروپاسخ من
ها با واحدهای سنگی خاص اقـدام         های سنگین تشخیص داده شده در نمونه        جهت تشخیص ارتباط میان کانی    )  ج

های با ارزش تشخیص داده شده بود تـا           ها نوعی از کانی    هایی گردید که در آن      به بررسی یک به یک شماره نمونه      
هـای مختلـف    ن در سـنگ زایـی و بـه عـلاوه فـاز آ      ی و احتمـال کانـه     بدین ترتیب سنگ بالا دست هر نمونه شناسای       

  .مشخص گردد
ای و آنـالیز      های مختلف روشن گردد همبـستگی ناپـارامتری، نمـودار خوشـه             برای آن که ارتباط میان کانی     )  د

  . ها انجام شد فاکتوری برروی نمونه
  :پردازیم صر میها به تفکیک عنا در ادامه به گزارش نتایج حاصله از این پردازش

  های سرب، مولیبدن  کانی-3-5-1
هـای    ترین کانی تشخیصی در منطقه است و درصد فراوانی به تفکیـک کـانی              در بالا عنوان گردید که سرب مهم      

هـا نـشان         برای مجموع مقادیر کمی این کانی       را  پارامترهای آماری تک متغیره    1-3جدول  . این عنصر نیز ذکر شد    
ی مقـادیر آن بـا         ولـی در عـین حـال مقایـسه          ها داشـته     حکایت از توزیع بسیار غیر نرمال داده       این مقادیر . دهد  می

دار، بیش از هر کانی فلزی که احتمال          های سرب   جداول سایر عناصری که در ادامه خواهد آمد مؤید فراوانی کانی          
تـوان بـدین نتیجـه رسـید      ن عنصر میهای ای بر اساس حضور و فراوانی کانی. باشد زایی در منطقه را دارد، می    کانه

های ماسیکوت و لیتـارژ ظهـور یافتـه           کانیبه صورت   زایی در فاز اکسیدی به ویژه          کانه ،که حداقل در سطوح بالایی    
زایی اولیه از نوع سولفیدی بـوده کـه تنهـا در              توان به این نتیجه رسید که کانه        است ولی با توجه به حضور گالن می       

  .اند  ه دلیل تأثیر فرآیندهای محیطی و اکسیداسیون تغییر ماهیت یافتهتر، ب های سطحی بخش

  دارهای سربی کانی پارامترهای تک متغیره-1-3جدول 

Pb Minerals 
Mean 0.1233 ppm 

Median 0 ppm 
Std. Deviation 0.7399 ppm 

Variance 0.5474 ppm2 
Skewness 11.487 
Kurtosis 141.238 

Minimum 0 ppm 
Maximum 9.9 ppm 
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هـای منطقـه، تمـامی شـماره          ها با نوعی خـاص از سـنگ         های سرب موجود در نمونه      به جهت تعیین ارتباط کانه    

منطقـه ارتبـاط کلـی ایـن        1:100000شناسـی     ی زمـین    ها مشخص و با مراجعه بـه نقـشه          های حاوی این کانی     نمونه

دار،   های سرب   موجب تشخیص این مهم شد که غالب نمونه       این امر   . ها با واحد سنگی مختلف بررسی گردید        نمونه

sh( با واحد سنگی دولومیتی تریاس       کانی،فارغ از نوع    
dlTR (                و یا به عبارتی سـازند شـتری در ارتبـاط هـستند و تنهـا

 از شتری بیـشترین تکـرار سـنگ         بعد. هایی در بالادست خود فاقد این سازند هستند         تعداد معدودی از چنین نمونه    

 سـازندها بـه     ی  بقیـه . باشـد   یعنی سازند شمشک مـی    ) Jssh(دار کرتاسه     سنگی، شیل  بالادست مربوط به سازند ماسه    

دار بـا دو   هـای کـانی سـرب    ها تکرار شده و هیچ یک به لحاظ حضور در بالادسـت نمونـه    در نمونه متناوب صورت

و ) g(های آذرین اسیدی منطقه       دست سنگ   پاییندر  این حال وجود دو نمونه      با  . سازند مذکور قابل رقابت نیستند    

  . قابل توجه و گزارش است،سنگی پروتروزوئیک پایینی مونه در ارتباط با سازندهای ماسهچند ن

ها ضـمن تأییـد مجـدد         این نقشه . دهد  دار را نشان می     های مختلف سرب    های پراکندگی کانی   نقشه 1-3تصویر  

سـازد کـه      های ایـن عنـصر، ایـن مـسأله را نیـز آشـکار مـی                 ی کانی   های اکسیدی سرب نسبت به بقیه       نیفراوانی کا 

  بهابـاد و بـه عبـارتی بهتـر    1:100000ی  غربی نقـشه   در بخش جنوب  ، تشخیص داده شده    های سرب   بیشترین کانی 

هـای اکـسیدی      همـراه کـانی   های گالن بـه       وجود نمونه . گیرند   توپوگرافی بنستان قرار می    1:50000 ی   برگه درون

زایـی    کننده احتمال وجـود فـاز کانـه         ی ذکر شده آن گونه که پیش از این نیز بیان گردیده مشخص               در برگه   سرب

 گیتـری در    1:50000 ی   بنـستان، برگـه    ی  بعد از برگه  . اند  های جوی اکسید گردیده     سولفیدی است که متأثر از آب     

  . گیرد  دوم اهمیت قرار میی درجه
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Distribution of Lead Heavy Minerals
 in the Behabad 1:100000 Sheet

N
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  بهاباد 1:100000ی دار در برگههای مختلف سربهای حاوی کانی پراکندگی نمونه-1-3تصویر 

  
هـای  ی نقـشه  ی بهابـاد اقـدام بـه تهیـه        های مهم مطالعـه شـده در برگـه        دار و سایر کانی   های سرب برای کانی 

 عناصـر   دیگـر های    ایر کانی چنین س  ی کمی برای سرب و هم       نقشه. پراکندگی کمی، بر حسب درصد کانیایی، گردید      
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هـا    هـا در کـل نمونـه    ن های خاص بر مقدار بیـشینه آ  بدین صورت تهیه گردیده که مقدار کمی هر کانی در نمونه   

ایـن  .  دسـت یـابیم    1ای با نـام درصـد کانیـایی         تقسیم و در صد ضرب گردیده است تا بدین شکل به کمیتی مقایسه            

هـای داری     کـه تمـامی نمونـه       تر صورت پـذیرد و بـا توجـه بـه آن             راحتگردد تا کار تفسیر نقشه          کمیت باعث می  

  . شدگی پی برد توان به روند غنی  به سادگی می،د با یک نگاهنگرد بر روی نقشه گزارش می% 1مقادیر بالای 

های حاوی ایـن عنـصر    ی کانی دار را که از جمع مقدار کمی کلیه         های سرب   ی مقدار کمی کانی      نقشه 2-3تصویر  

 بنستان و گیتـری را   1:50000ی    توان اهمیت برگه    در این نقشه نیز می    . دهد   می   دست آمده، در این برگه نشان      به

سـرب وجـود دارد و      % 1ی بالای      بهاباد تنها دو نمونه    1:50000ی    که در برگه    ضمن آن . برای سرب مشاهده نمود   

  .طابقت داردهای ژئوشیمیایی م ی حاصله از پردازش داده  با نتیجهاین مسأله

هـای   شود، این است که پراکندگی نمونـه    دار استنباط می    های سرب   ی پراکندگی کانی    یکی از مسائلی که از نقشه     

باشند که با سازندهای کربناتـه تریـاس و           ها می ها به ویژه تراست     دار غالباً خطی و به موازات گسل         سرب های  کانی

shبه ویژه   
dTR   هـای    دارای کـانی  های نفـوذی غـرب نقـشه نیـز            دست توده   در پایین ی    دو نمونه .  در ارتباط هستند

  .باشند  میدار سرب

 در منطقه شناسایی    ، یعنی وولفونیت   از این عنصر،   دلیل بررسی مولیبدن با سرب این است که تنها یک نوع کانی           

 شده بـرای وولفونیـت در        ی محاسبه   آماری تک متغیره  پارامترهای  . باشد  میگردیده که در واقع مولیبدات سرب       

های حاوی این کانی جهت یافتن ارتبـاط بـا            نمونه.  نشان داده شده است    1-3 و توزیع آن نیز در تصویر        2-3جدول  

دار مشخص گردید کـه       های سرب    مانند سایر کانی   .واحدهای سنگی به طور تک به تک مورد بررسی قرار گرفتند          

shاین کانی از سازندهای کربناته تریاس یعنیمنشأ احتمالی  
dTR وsh

dlTR ها بـا   به علاوه توزیع جغرافیایی آن. باشد می

  .نماید ها حکایت می دار همخوانی داشته که از منشأ ژنتیکی مشترک آن های سرب سایر کانی

  

  

  
1- Mineral Percent 
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  تصویر
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   وولفونیتی کانی پارامترهای تک متغیره-2-3جدول 

Mo Mineral (Wulfenite) 

Mean 0.04381 ppm 

Median 0 ppm 

Std. Deviation 0.6204 ppm 

Variance 0.3848 ppm2 

Skewness 15.44 

Kurtosis 238.587 

Minimum 0 ppm 

Maximum 9.59 ppm 

  های تنگستن  کانی-3-5-2

ها هستند که در این میـان اسـتولزیت    دار شناسایی شده در نمونه دو کانی تنگستن) 3(یت   و استولز  1)3(شیلیت  

کـه دو کـانی       با توجه به ایـن    . دهد   پراکندگی این دو کانی را نشان می       3-3تصویر  . علاوه بر تنگستن، سرب نیز دارد     

  هـای دارای تنگـستن      ه تـک نمونـه    بررسی تک ب  . گردد  ها ارایه نمی   اند جدول آماری آن      نمونه دیده شده   5تنها در   

PzMz(های آذرین نفوذی      ها به نوعی در ارتباط با توده        نشان داد که تمامی این نمونه     
vs   و g (بدین لحـاظ   . باشند  می

در عـین حـال   . زایی عمومی سرب و روی منطقه در ارتبـاط نیـست   هایی با کانه   توان اظهار داشت که چنین کانی         می

های احتمالی برخی عناصـر       تواند در جهت یافت پتانسیل        های نفوذی موجود در منطقه می       ههای ایجادی تود    اسکارن

  . مورد توجه قرار گیرد

  

  

  

  
  

  .هایی است که این کانه در آن یافت شده است اعداد داخل پرانتز تعداد نمونه-1
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   های سنگین مس  کانی-3-5-3

که غالبـاً از انـواع ثانویـه        ) 1(و آزوریت   ) 1(، کوپفرشیفریت   )2(، کوپریت   )16(ها عبارتند از مالاکیت       این کانی   

هـای   تواند نشانگر تأثیرات هوازدگی و واکـنش بـا سـنگ میزبـان بـر برخـی از کـانی               ین می گردند و ا    محسوب می 

. دهـد  ها را به تفکیک نشان مـی    پراکندگی این کانی   4-4تصویر. ی مس و تبدیل آن به کربنات و یا اکسید باشد            اولیه

  حـدهای آذریـن، ماسـه     دار نـشان داد کـه در بیـشترآنها وا           هـای مـس     هـای دارای کـانی      های بالادست نمونه    سنگ

PzMzهای دونین، که به نظر خود از واحد آذرین            سنگ
vs  چنین سازندهای شـتری، شمـشک و        اند و هم     منشأ گرفته

بـر اسـاس ایـن نتـایج و تلفیـق آن بـا              . دنشـو   ی مربوط به بلوک طبس در منطقه تکرار مـی           زده  سازندهای بیرون 

ها احتمالاً غیر از منـشأ         نتیجه گرفت که منشأ این کانی       توان  می) 5-3 و   4-3تصاویر  (ها در منطقه     چگونگی توزیع آن  

تواند باشد که به نظر بـا دو واحـد سـنگی آذریـن و واحـدهای                   زایی سرب، روی و مولیبدن در منطقه نیز می          کانه

ی هـا   هـا بـا گـسل       علاوه بر این انطباق محل حضور کانی      . زده بلوک طبس به خصوص بادامو در ارتباط است          بیرون

های سرب و روی      زایی  ها احتمال همراهی برخی کانه     تراستی و حضور سازندهای شتری و شمشک در بالادست آن         

جـویی ایـن    هـای سـنگین مـس، پـی     های پراکندگی کانی با توجه به این موارد و نقشه  . سازد  با مس را نیز مطرح می     

  . بخش باشدتواند نتیجه تلخاب می  بهاباد و چشمه1:50000های   عنصر در برگه

  دارهای مسی کانی پارامترهای تک متغیره-3-3جدول 

  

  
  

Cu Minerals 

Mean 0.003218 ppm 

Median 0 ppm 

Std. Deviation 0.01474 ppm 

Variance 0.0002171 ppm2

Skewness 5.7 

Kurtosis 36.226 

Minimum 0 ppm 

Maximum 0.12 ppm 
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   های سنگین روی  کانی-3-5-4

هـا صـورت     هـای قـدیمی نیـز بـرروی برخـی از آن             ی  کار  دار در منطقه که معدن      ی  رغم اهمیت معادن رو     علی

باشیم که همان طور که پیش از این نیز ذکر شـد              ها شاهد حضور اسفالریت می      پذیرفته است تنها در یکی از نمونه      

اسـفالریت در   حـضور    کـه    520  نمونه. باشد  ها    دوام بودن آن    دار و کم    های روی   تواند به دلیل خصوصیات کانی      می

هـای ماسـیکوت،     بنستان قرار دارد و به همراه آن کـانی 1:50000آن نمونه گزارش گردیده در مرز جنوبی برگه        

سـنگ  . دهد  را نشان می     موقعیت قرارگیری این نمونه    6-3تصویر  . شود  لیتارژ، سرب طبیعی و شیلیت نیز دیده می       

sh بالادست این نمونه نیز
dTR  و Jsshاست.  

  های آرسنیک، جیوه و نقره  کانی-3-5-5

باشـند هریـک صـرفاً در یـک      های ارپیمنت، سینابار و نقره که به ترتیب حاوی آرسنیک، جیوه و نقـره مـی                 کانی

ی  با مراجعـه بـه نقـشه    . ستها به نمایش گذاشته شده ا      موقعیت آن  6-3اند که در تصویر       نمونه مشاهده گردیده  

 دو کـانی    ،هـای دارای ایـن کـانی        شناسی مشخص گردید که علاوه بر وجود سازند شتری در بالادست نمونه             زمین

PzMzواحد سنگی دارای نقره و سینابار 
vs دارای واحد سنگی ارپیمنت کانی   وЄDدر بالادست خود هستند  .  

   فلوریت-3-5-6

های دارای فلوریـت   موقعیت نمونه. شود ب مهم کانسارهای عناصر پایه شناخته می    های ردیا   فلوریت نیز از کانی   

هـا  ها مشخص شد که هر چنـد در بالادسـت تمـام آن              با کنترل هریک از نمونه    .  آورده شده است   6-3در تصویر   

ت هـای سـنگی بـالا دس ـ     در گروهg و حتی   ЄDbr و   ЄDشود ولی تکرار گروه       سازندهای شتری و شمشک دیده می     

  .تواند حاکی از منشأ آذرین این کانی باشد می
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   باریت-3-5-7

 پراکندگی ایـن    7-3تصویر  . سولفات باریم به لحاظ ژنتیکی با انواعی از کانسارهای سرب و روی در ارتباط است              

 نـشان   ی آن را       مقـادیر پارامترهـای تـک متغیـره        4-3و جـدول    ) ی آن   شده  مقدار نرمال   (کانی را براساس درصد     

هـای    گـردد کـه تمرکـز اصـلی نمونـه           بر این اساس و کنترل نقاط داری درصد بالای باریت مشخص مـی            . دهد  می

بـه لحـاظ   . ها گیتـری اهمیـت بـالاتری دارد   تلخاب بوده و بعد از آن   بنستان و چشمه   1:50000های      پرعیار در برگه  

دار   هـای باریـت     تباط هستند و در بالادست نمونـه      های منطقه در ار     ساختاری این تمرکزها به طور واضح با تراست       

PzMz و   ЄDهـای     های تبخیری و مارن و بعضاً سـازندهای شـتری و بـادامو و حتـی گـروه                   غالباً سنگ 
VS     نیـز دیـده 

  .شود می

  ی کانی باریت پارامترهای تک متغیره-4-3جدول 

Barite 

Mean 4.5299 ppm 

Median 0.135 ppm 

Std. Deviation 11.483 ppm 

Variance 131.8596 ppm2 

Skewness 3.936 

Kurtosis 19.581 

Minimum 0 ppm 

Maximum 91.35 ppm 
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  های اکسیدی و هیدروکسیدی آهن  کانی-3-5-8

هـای   مجموع مقادیر کمی الیژیست، مگنتیت، لیمونیت، ایلمنیت، هماتیت بـا یکـدیگر جمـع و تحـت عنـوان کـانی             

ی آن و     مقادیر پارامترهای تک متغیـره     5-3آهن مورد پردازش قرار گرفتند که جدول        اکسیدی و هیدروکسیدی    

ی   ی آن بـا نقـشه       بر اسـاس ایـن تـصویر و مقایـسه         . دهد  ها را نشان می        پراکندگی مربوط به این کانی     8-3تصویر  

ت کـه بـا  در نظـر         سنگی و کنگلـومرایی اس ـ      ها در حوالی سازندهای ماسه      شناسی منطقه غالب این پراکندگی      زمین

هـا امـری عـادی        هـایی درایـن سـنگ       ای وفـور چنـین کـانی        های اکسیدان قاره    ها در محیط    گرفتن تشکیل این سنگ   

  .باشد می

  های اکسیدی آهنی کانی پارامترهای تک متغیره-5-3جدول 

Iron Oxide Minerals 

Mean 325.5724 ppm 

Median 286.39 ppm 

Std. Deviation 227.1584 ppm 

Variance 51600.95 ppm2 

Skewness 0.771 

Kurtosis 0.173 

Minimum 0.2 ppm 

Maximum 1044.47 ppm 
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  های سولفیدی آهن  کانی-3-5-9

هـای    ، پیریـت لیمونیـت و مارکاسـیت مجموعـاً تحـت عنـوان کـانی               1مقادیر کمی پیریت، پیریت اکـسید شـده       

بـر  . دهـد هـا را نـشان مـی      ی آن      مقادیر پارامترهای تک متغیره    6-3سولفیدی آهن پردازش گردیدند که جدول       

هـا اغلـب مربـوط         مقادیر بسیار بالای این کانی     ، آمده است  9-3ها که در تصویر       ی پراکندگی این کانی     اساس نقشه 

ر بیشت. های اکسیدی ذکر شد     های تخریبی هستند که دلیل فراوانی آن مانند آن چیزی است که برای کانی               به سنگ 

هـا   پراکندگی در اطراف کارهای معدنی قدیمی این منطقه تمرکز یافته و سازند شتری نیز در بالا دست اغلب آن                  

زایـی کـه سـابقاً مـورد          تواند به این نتیجه منجر گردد که در این منطقه، نوعی کانـه              این مطلب می  . شود  دیده می 

  .گرفته، سولفیدی بوده است برداری قرار می بهره

  
  های سولفیدی آهنی کانی پارامترهای تک متغیره -6-3جدول 

Iron Sulfide Minerals 

Mean 2.4799 ppm 

Median 0.04 ppm 

Std. Deviation 14.4999 ppm 

Variance 210.2465 ppm2 

Skewness 7.639 

Kurtosis 62.753 

Minimum 0 ppm 

Maximum 148.5 ppm 

  

  

  

  

  

  
1  - Pyrite Oxide 
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  های آذرین  کانی-3-5-10

متغیره هر یـک    پارامترهای آماری تک7-3ها عبارتند از پیروکسن، بیوتیت، آپاتیت، آمفیبول که جدول            کانی این

بیشترین پراکنـدگی ایـن     . دهد  ی بهاباد نشان می   ها را در کل برگه     پراکندگی کلی این کانی    10-3ها و تصویر    از آن 

به نظر   به حضور چند دایک و آپوفیر در آن طبیعی            غرب منطقه است که با توجه      1:50000ی    ها، در دو برگه     کانی

های شرقی نیز وجود دارنـد کـه بـه خـصوص رونـد خطـی                  هایی دربرگه   تر چنین کانی    ؛ اما به طور خفیف    رسد  می

تواند موضوع قابل توجهی بوده و در صـورت امکـان احتمـال وجـود سـاختارهای خطـی در ایـن                        ها می  برخی از آن  

  .ها باید بررسی شود بخش

  های آذرینی کانی پارامترهای تک متغیره-7-3جدول 

Igneous Minerals 
 

Pyroxene Biotite Amphibol Apatite 

Mean 12.3215 ppm 0.003452 ppm 2.0895 ppm 0.0202 ppm 

Median 0.0928 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 

Std. Deviation 24.2822 ppm 0.01222 ppm 8.2557 ppm 0.03027 ppm 

Variance 589.626 ppm2 0.0001494 ppm2 68.1562 ppm2 0.0009162 ppm2 

Skewness 3.079 3.887 4.743 1.922 

Kurtosis 11.707 15.397 24.905 4.665 

Minimum 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 

Maximum 163.2 ppm 0.08 ppm 66.56 ppm 0.17 ppm 
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  های دگرگون  کانی-3-5-11

های دگرگـون بودنـد کـه در     سیلمانیت، گارنت اپیدوت، سافیر، اسپینل و آندالوزیت انواع مختلف کانی      کیانیت،  

. ی جدول پارامترهای آمـاری نیـازی نیـست          ها ارایه  با توجه به تعداد اندک آن     . های کانی سنگین یافت شدند      نمونه

هـای   بـر اسـاس ایـن تـصویر غالـب کـانی      . دهد ها در منطقه را نشان می        چگونگی پراکندگی این کانی    11-3تصویر  

ها در سنگ میزبـان   ای از آن بخش عمده. اند  در منطقه در دو بخش پراکنده  شده سنگین دگرگونی تشخیص داده   

ی جالـب توجـه     گیتری نیز با همین روش قابل توجیـه اسـت امـا نکتـه           1:50000ی    ی برگه   دو نمونه . اند  ایجاد شده 

باشد کـه بـا در نظـر     تلخاب می  چشمه1:50000ی  ها در برگه اکندگی یکنواخت این کانی   بالا با پر    حضور تعداد نسبتاً  

  .باشد توجه می  های دگرگونی در این منطقه جالب داشتن عدم گزارش توده نفوذی و یا سنگ
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  های آماری چند متغیره   بررسی-3-6
ن تـشخیص داده شـود بـه بررسـی آمـاری      ی آ ها و نحوه  برای آن که وجود یا عدم وجود و ارتباط میان کانی         

ها در فصل پـیش       با توجه به شرح تئوری هر کدام از این روش         . های سنگین اقدام گردید     چند متغیره بر روی کانی    

  .گردد  نتایج اقدام میی جا صرفاً به ارایه در این

   ضریب همبستگی پارامتری-3-6-1

های مهم از روش ناپـارامتری        عیین ضرایب همبستگی کانی   های سنگین جهت ت     با توجه به ماهیت غیر نرمال کانی      

بـر ایـن اسـاس صـرفاً میـان تعـداد محـدودی از               . دهد   این نتایج را نشان می     8-3جدول  . اسپیرمن استفاده گردید  

 مـشترک بـودن     ی  واسـطه   دار و مولیبدن که به      های سرب   دار وجود دارد؛ از آن جمله کانی        ها همبستگی معنی    کانی

 دولومیـت، باریـت و    بـین هـای آلتـره   دار و کـانی  هـای سـرب   درکانی. نیت در هر دو ایجاد شده است کانی وولفو 

کـانی  . دار تنها با گارنت و فلوریت دارای همبـستگی هـستند            های مس   کانی. دار وجود دارد      فلوریت همبستگی معنی  

دار تنهـا بـا دولومیـت         های روی   کانی. دار دارند   دار با باریت نیز همبستگی معنی       های سرب   وولفونیت علاوه بر کانی   

هـای آهـن بـا        اکـسید . دار اسـت    ها با سرب نیز در نزدیکـی حـد معنـی           دار داشته اما همبستگی آن      همبستگی معنی 

  . هستند دار، اپیدوت، گارنت، پیروکسن، آپاتیت و باریت نیز هم منشأ های تیتان سولفیدهای این عنصر، کانی

 دار بـا    Asهـای      داشته و کانی    دار و اکسیدهای آهن همبستگی      های تیتان   یت، کانی آهن سولفیدی با باریت، فلور    

  . توان به جدول ذکر شده مراجعه نمود ها می ی کانی در مورد بقیه. دار ندارد ها همبستگی معنی هیچ یک از کانی
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   جدول
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  ای  آنالیز خوشه-3-6-2

بر طبق این نمودار هفت شاخه از یکدیگر جـدا  . دهد های سنگین را نشان می ای کانی  نمودار خوشه 12-3تصویر  

  : د که عبارتند ازنشو می

های دگرگـون،     های سرب، روی، آرسنیک، مس، مولیبدن، تیتان به همراه سولفیدهای آهن، کانی             کانی) 1شاخه  

  لسیمخرده سنگ، دولومیت، آراگونیت، فلوریت، بیوتیت، دیستن و کربنات ک

  آمفیبول و گارنت) 2شاخه 

  کوارتز، فلدسپات و باریت) 3شاخه 

  اپیدوت) 4شاخه 

  پیروکس) 5شاخه 

  اکسیدهای آهن) 6شاخه 

  های دگرسان کانی) 7شاخه 
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  های سنگینای کانی نمودار خوشه-12-3تصویر 

  

  



35 
 
 
 
 
  
 

 

 148صفحه   سنگینسنگین  مطالعات کانیمطالعات کانی ::فصل سوم فصل سوم 

«             »

   تجزیه و تحلیل عاملی-3-6-3

 اسـت کـه آن را در رده         570/0 ، برابـر  های سنگین    کانی یلیز عامل  برای آنا  KMO مقدار   9-3بر اساس جدول    

و ) 10-3جـدول   (نماید    از تغییرپذیری را توجیه می    % 34/67 عامل اول این آنالیز مجموعاً       10.دهد  متوسط قرار می  

 میزان مشارکت هـر کـانی را بـر اسـاس واریـانس              11-4جدول  . گردد   عامل اکتفا می   10تفسیر به همین    برای  لذا  

هـای     و کـانی   846/0دار بـا      هـای سـرب     ، کـانی  857/0بـر ایـن اسـاس وولفونیـت بـا           . دهـد   عمومی آنها نشان می   

کمتـرین مـشارکت نیـز بـه ترتیـب بـا            . ها دارند    بیشترین تأثیر را در واریانس عمومی داده       817/0  دار با   آرسنیک

ها فقـط بـه ترتیـب         کانی   به عبارتی این     باشد و    مربوط به آپاتیت، آمفیبول و فلوریت می       583/0 و   498/0،  408/0

  . اند داده ها نشان   از ماهیت خود در این تجزیه و تحلیل358/0و 498/0، 408/0

  :   عبارتند از12-3های استخراجی بر اساس جدول  عامل

و باریـت   ) 518/0(، فلوریـت    )672/0(، کربنـات کلـسیم      )701/0(، دولومیت   )673/0(ها    خرده سنگ ) عامل اول 

)421/0(  

  )920/0(و وولفونیت )895/0(دار  های سرب کانی) عامل دوم

  )470/0(و فلوریت ) 716/0(فیبول ، آم)719/0(بیوتیت ) عامل سوم

  )521/0(و آراگونیت ) 678/0(ریت ، با)825/0(فلدسپات و کوارتز ) عامل چهارم

  )624/0(و اپیدوت ) 707/0(آلتره های  کانی) عامل پنجم

  )849/0(دار   مس های ، کانی)851/0(ای دگرگونی ه کانی) عامل ششم

  )523/0(و پیروکسن ) 652/0(گارنت ، )718/0(دیستن ) عامل هفتم

  )740/0(دار  های تیتان و کانی) 748/0(دار  های آرسنیک کانی) عامل هشتم

  )933/0(اسفالریت ) عامل نهم

  )895/0(دار  های آرسنیک کانی) معامل ده

  .دهد تر را نمایش می های مهم عامل پراکندگی 13-3تصویر 
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  های سنگین و بارتلت برای کانیKMO مقادیر آزمون -9-3جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.  .569 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1180.665 

 df 276 

 Sig. .000 

  
  های سنگین در تجزیه و تحلیل عاملیی مقادیر مشارکت کان-10-3جدول 

 Extraction 

Pb-minerals .846 

Cu-Minerals .736 

Wulfenite .857 

Zn-mineral .874 

Iron Oxide Minerals .670 

Iron Sulfide Minerals .659 

As-minerals .817 

Ti-minerals .651 

Pyroxenes .560 

Altered minerals .601 

Ca.Carbonate .625 

F.Q. .709 

Garnet .691 

Epidots .633 

Disthene .638 

Dolomite .658 

Debry Rocks .647 

Biotite .616 

Aragonite .498 

Apatite .408 

Amphibol .706 

Other Meta. Mineralas .738 

Barite .742 

Florite .583 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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  های سنگین  عامل اول کانی10 مقادیر درصد تجمعی عوامل -11-3جدول 

Rotation Sums of Squared Loadings 
Component 

Total 
% of Variance Cumulative % 

1 2.334 9.727 9.727 

2 1.822 7.591 17.318 

3 1.734 7.225 24.543 

4 1.722 7.177 31.719 

5 1.714 7.142 38.861 

6 1.607 6.695 45.557 

7 1.545 6.440 51.996 

8 1.476 6.150 58.146 

9 1.134 4.727 62.873 

10 1.072 4.468 67.341 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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