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  هاي ژئوشیمیایی فاز کنترل آنومالی

هـاي ثـانوي کانـسارهاي     اي، کـه بـه منظـور کـشف هالـه       در اکتشافات ژئوشیمیایی با مقیاس ناحیه     

ایـن پروسـه    . گیرد  پذیرد، معمولاً ابتدا منطقه وسیعی تحت پوشش اکتشافی قرار می           احتمالی انجام می  

هـا در اثرعوامـل       ایـن آنومـالی   . شـود   یه مـی  هاي ثانو   هاي ظاهري موجود در محیط      سبب کشف آنومالی  

  :آیند که عبارتنداز متعددي بوجود می

تأثیر سنگ بالادست  

صنعتی، کشاورزي و (هاي مختلف موجود در محیط  آلودگی. . .(   

سازي برداري و آماده آلوده شدن نمونه ضمن نمونه  

 ناهمگنی موجود در نمونه آنالیز شده  

زایی عوامل کانه  

گیرد توجهی بـه   دلیل اینکه در روش ژئوشیمیایی هر عنصر مستقیماً مورد آنالیز قرار میاز طرفی به   

سـازي    تواننـد همیـشه معـرف کـانی         هاي ثانوي کشف شده نمی      شود، از اینرو هاله     فاز پیدایش آن نمی   

 داراي  سـازي بـوده و      که در ارتباط با پدیده کـانی      (هاي واقعی     بنابراین براي تمییز دادن آنومالی    . باشند

زایــی              هــاي ســنگ ، از انــواع کــاذب مــرتبط بــا پدیــده)باشــند ژنتیــک قابــل ملاحظــه مــی مولفــه اپــی

  .باید به کنترل زمینی آنها پرداخت) ژنتیک مؤلفه سین(

هـاي مقـدماتی    توان به کمک آنها آنومالی  ها وجود دارد که می      روشهاي مختلفی براي کنترل آنومالی    

  : این روشها عبارتند از.  را تأیید یا باطل کردژئوشیمیایی عناصر

  ها سنگین از محدوده آنومالی برداري کانی  نمونه-1

   بررسی مناطق دگرسان شده و زونهاي مینرالیزه احتمالی-2

   برداشت نمونه از سیستمهاي درزه و شکاف پرشده توسط مواد معدنی -3



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) هاي ژئوشیمیایی  فاز کنترل آنومالی(   فصل هفتم 

   )187  (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ 

!!

  سنگین ردیابی کانی

کتشافات ژئوشیمیایی در کشف کانسارهاي ناشـناخته و پنهـان روش           با پیشرفت علم اکتشاف بویژه ا     

  .هاي اکتشافی مطرح است سنگین به عنوان یکی از کارآمدترین روش جویی کانی پی

سنگین که جز، کانیهاي فرعی سـازنده سـنگ هـستند و ممکـن اسـت در                   ارزش مشاهدات کانیهاي  

تواند معرف محیط و بستر       ر ردیاب نیست ولی می    مناطق فاقد کانی سازي نیز پیدا شوند به اندازه عناص         

  .سازي باشد که براي مثال به چند مورد آن اشاره می شود مناسب وقوع کانی

تواند حاکی از منـاطق امیـد بخـش      سنگین می    مشاهده ذرات طلا در کنسانتره کانی      ):Au(طلا  )الف

تواند در تعیین مناطق امید        دیگر می  ارتباط طلا با آرسنوپیریت و تعدادي از کانیهاي سولفوسالت        . باشد

در نهشته هاي اپی ترمال دانه ریز بندرت ممکن است طلا در نمونه تغلیظ شـده                .بخش موثر واقع شود   

در صورت پیدایش و همراهی آن با سینابر و استیبنیت اهمیت منطقه           . سنگین معمولی یافت شود     کانی

  .شود اکتشافی دو چندان می

راهی قابل توجه شئلیت و طلا بعنوان مثال در کمربنـدهاي گرینـستون             هم: ) Cawo(شئلیت  )ب

  .شود دنیا گزارش شده است و شئلیت بعنوان یک کانی ردیاب شناخته می

وجـود  .باریت به صورت باطله در بسیاري از کانسارهاي فلزات پایه وجـود دارد            ) : BaSo(باریت  )ج

هایی است و با توجه به   وجود احتمالی چنین نهشتهسنگین دلالت بر   آن در در بخش تغلیظ یافته کانی      

  .تواند بسار مفید واقع شود هاي آنها می وسعت هاله

 این کانی ممکن است حاصل آلتراسیون هیدروترمال        :) FeAlOH(BO)(SiO)( تورمالین) د

مالین در بعـضی  پیدایش تور .زایی است   بنابراین راهنماي مناسبی براي تشخیص آلتراسیون و کانه       . باشد

تواند به تعیین دقیقتر منـاطق   از مجموعه هاي پاراژنزي مانند مولیبدینیت، آرسنوپیریت و فلوئورین می   

  .امید بخش کمک کند
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این کانی از نظر پیدایش به همراه مگنتیـت در سـنگهاي آذریـن یازیـک و سـنگهاي                   : ایلمنیت  ) ه

این . شود ، بیوتیت و ایلمنوروتیل در پگماتیتها دیده میگاهاً نیز همراه با فلدسپاتها  .شود  آلکالن دیده می  

ایلمنیـت از  . شـود  کانی در نتیجه دگرسانی هیدروترمالی سـنگهاي آذریـن بـه لوکوکـسن تبـدیل مـی           

  .شود دار نیز مشاهده می هاي تیتانیوم کانیهاي اصلی ماسه

 ,Crداراي آثاري از عناصر این کانی از گروه اکسیدها بوده و در ترکیب خود ) : AlO(کروندوم ) و

Fe, Ti, Mnدار درونـی غنـی از آلومینیـوم و فقیـر از سـیلیس       کروندوم در سنگهاي مگنتیت. باشد  می

  .شود نظیر کروندوم سینیت و آنورتوزیتها همراه با فلدسپاتها دیده می

نتاکـت  این کانی شامل یک گروه از کانیهاست که اغلب در شـرایط ک            ) : MgAlSiO(گارنت  ) ز

دیوپـسید و  (دار  انـواع گروسـولاریت و آنـدرادیت، سـیلیکاتهاي کلیـسم     . گردد  متاسوماتیک تشکیل می  

اغلب کانـسارهاي گارنـت   . کند را در اسکارنها همراهی می   ) هدنبرژیت، ولاستونیت، اکتینولیت و کلریت    

هاي  که دگرگونیشود به ویژه در شرایطی  در تماس ماگماهاي اسیدي با سنگهاي دگرگونی تشکیل می

  . مذکور به صورت گزنولیت در سنگهاي آذرین وجود دارند

  

  سنگین هاي کانی بزرگی هاله

ترکیب سنگ شناسی، بزرگی رخنمون در ناحیه منشا، هوازدگی شیمیایی و مکانیکی از عوامل موثر               

یی و نیـز  سنگین به شمار می روند کـه در مـورد اخیـر بـه شـرایط آب و هـوا         هاي کانی   در توسعه هاله  

به این ترتیب بر حسب شیب توپوگرافی ممکن اسـت ذرات طـلا و              . ژئومورفولوژي منطقه بستگی دارند   

ولفرامیت تا دهها کیلومتر از ناحیه منشا فاصله بگیرند و برخی کانیها در همان یک کیلومتر اول مـسیر       

سـنگین در     هاي کـانی    نمونهدر منطقه آبریز سعی گردید تا       .  درصد مقدار اولیه کاهش پیدا کنند      90تا  

اي برداشـت گردنـد کـه بیـشترین           هایی که آنومالی ژئوشیمیایی دارند به گونـه         حوضه بالا دست نمونه   
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برداري با تراکم     گیري شده بود نمونه     پوشش سطحی را فراهم کنند و در مناطقی که آنومالی طلا اندازه           

  .بیشتري صورت گرفت

  

  برداري کانیهاي سنگین نمونه

بـرداري و تعیـین محـل         سـنگین طراحـی ایـستگاههاي نمونـه          پروژه اکتشافی به روش کانی     در یک 

توجـه خـاص بـه شـرایط زمـین          .کنـد   برداري نقش مهمی را در هدایت اکتشاف کانسارها ایفا می           نمونه

هـاي سـنگی، گـسترش پلاسـرها و سـایر             هـاي رخـساره     شناختی منطقه، مـسائل تکتـونیکی ،ویژگـی       

  .دار سازد توانند روش اکتشافی مورد نظر را هدف ار بر کانسارها میپارامترهاي تأثیرگذ

هـاي    برداري از رسوبات آبرفتـی آبراهـه هـا سـعی گردیـده کـه ایـستگاه                  در راستاي طراحی و نمونه    

هـا،    هـا، محـل اتـصال آبراهـه         ، محل پیچش آبراهه     برداري در مرز جدایش ارتفاعات با نقاط پست         نمونه

هـر محلـی کـه احتمـال         ،مرکز ثقل آبریزها، جبهه مقابل جریان آب و بطـور کلـی           اي    گودالهاي آبراهه 

  .رود در نظر گرفته شوند کاهش سرعت جریان آب و بر جاي گذاشته شدن کانیهاي سنگین می

 سانتیمتري به پائین در محـل تمرکـز رسـوبات         15 الی   10ها از عمق      ها نمونه   گذاري  پس از ایستگاه  

در مـواردي کـه محـل    .  لیتـر برداشـت گردیدنـد   5 الـی  4ش و در حجـم   م ـ20غیر همگن  بـا الـک        

ها به صورت در هم و در حجمی حدود      برداري خیس بوده و امکان الک کردن وجود نداشته نمونه           نمونه

هاي داراي آنومالی     همچنین براي محدوده  . لیتر و از رسوبات درشت دانه برداشت گردیده است         10 تا   7

 لیتر برداشـت شـود کـه ایـن          50 الی   30ها بدون الک شدن و در حجم          مونهعنصر طلا سعی شد که ن     

  .ها داخل آب الک شدند نمونه
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هـایی کـه شـدت       باشـند و همچنـین از حوضـه         در مواردي هم که عرض بستر آبراهه ها عریض مـی          

شتري آنومالی ژئوشیمیایی و یا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بیشتر بوده سعی بر آن شده کـه تعـداد بی ـ                   

  .سنگین برداشت گردد نمونه کانی

 نمونـه از  69 زاهدان با توجه به عملیات اکتشافی صورت گرفته 100000/1در کل در محدوده ورقه      

  )1نقشه شمارة . (سنگین برداشت شده است هاي منطقه به روش کانی بستر آبراهه

  .داده شده استان  نش،هاي کانی سنگین برداشت شده  موقعیت مکانی نمونه1نقشه شماره در 

  ها آماده سازي نمونه

هـاي آبرفتـی برداشـت شـده          سنگین، نخستین بخش را تغلیظ نمونه       هاي کانی   در بخش آنالیز نمونه   

سنگین برداشت شده نخست حجم سـنجی و سـپس گـل              بطوري که نمونه هاي کانی    . دهد  تشکیل می 

پس از انجام عمل گل .لت است شوند که هدف از این عمل جداسازي ذرات معلق و رس و سی      شوي می 

ها روي پنهاي بزرگ و کوچک  منتقل شده و طی دو مرحله بر پایه خاصیت اخـتلاف وزن              شویی نمونه 

ها در آب و انجام حرکات دورانی و اصل قانون گریـز از مرکـز                 ور نمودن نمونه    مخصوص کانیها  و غوطه    

 یابد تـا بـه حجـم دلخـواه و معینـی از              ذرات سبک تر جداسازي می شوند و این عمل آنقدر ادامه می           

بطـوري کـه مقـدار باقیمانـده روي پـن کوچـک تقریبـأ از ذرات                 . نمونه تغلیظ شده دست یافته شـود      

  .گردد سنگین تشکیل شده  که بعد از خشک کردن مجددأ حجم سنجی می کانی

د تـا بـر اسـاس    شو  پس از این مرحله نمونه ها بطور جداگانه درون مایع سنگین بروموفرم ریخته می             

بخـشهاي سـبک بایگـانی و بخـشهاي         .وزن مخصوص بخشهاي سبک و سنگین از یکدیگر جدا گردند           

سنگین پس از حجم سنجی مجدد توسط آهنرباهاي دسـتی بـا شـدت مغناطیـسهاي مختلـف مـورد                     

، کانیهـاي  )NM( بخش کانیهاي غیـر مغناطیـسی  3گیرد که بر این اساس نمونه ها به        جدایش قرار می  

شـوند کـه هـر کـدام بـا            تقسیم بنـدي مـی    ) AA(و کانیهاي مغناطیس قوي     ) AV(طیس ضعیف   مغنا
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بطوري که کانیهاي مطالعه شده بـه دو        . استفاده از میکروسکوپ بیناکولار  مورد مطالعه قرار می گیرند         

  . شوند گروه کانیهاي سنگ ساز و کانسارساز تقسیم بندي می

سـنگین     میکروسکوپ بیناکولار تعداد هر یک از ذرات کانی        سنگین توسط   هاي کانی   در مطالعه نمونه  

تـوان    سـنگین و حجـم سـنجی مـی          شمارش گردیده که با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و کانی          

  . و درصد تبدیل کردppmمقدار آنها را طبق رابطه زیر به 
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   در هز نمونهppmسنگین بر حسب   مقدار کانی

X :  د کانی محاسبه شدهدرص .  

Y :  سنگین پس از جدایش با برموفرم حجم کانی.  

B :  حجم نمونه باقیمانده پس از شستشو.  

D :  وزن مخصوص کانی مورد محاسبه.  

D :وزن مخصوص رسوب آبرفتی.  

A :  حجم اولیه نمونه.  

C :  جحم انتخابی نمونه براي برموفرم.  

هاي مطالعه شده و نوع گردشدگی کانیهاي سنگین سهم بـه سـزایی در         اندازه دانه  بدیهی است که    

  . تواند داشته باشد برداري می شناخت کانسارها و موقعیت آنها نسبت به محل نمونه

) 11-7(جـدول   . آمده است ) 10-7(الی  ) 1-7(ها در جداول      سنگین تمام نمونه    نتایج مطالعات کانی  

نتایج حاصـل   ) 20-7(الی  ) 12-7(جداول  .  که طلا در آنها مشاهده شده است       سنگینی  هاي کانی   نمونه

ها، عناصر آنومال بدست آمده از پـردازش          سنگین با توجه به موقعیت جغرافیایی نمونه        از مطالعات کانی  

شدگی، عیار عناصر آنومال و سنگهاي بالادست هر نمونـه را نـشان               هاي ژئوشیمیایی، شاخص غنی     داده

  .دهد می



Table (7-1):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZH-381 ZH-373 ZS-161 ZA-533 ZS-170 ZS-171 ZZ-025
Total Volume cc A 5500 5500 6000 5000 4500 6000 4500
Panned Volume cc B 1.4 3 1 2.5 2 2.2 0.9
Study Volume cc C 1.4 3 1 2.5 2 2.2 0.9
Heavy Volume cc Y 0.9 1.5 0.2 1 0.6 0.4 0.5
Magnetite 137.32 178.00 22.96 157.47 39.37 32.81 76.55
Hematite 60.25 137.72 8.42 57.86 44.89 19.64 42.08
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 0.00 0.01 0.00 0.88 0.01 0.00 10.67
Pyroxene 19.64 39.27 4.80 33.00 12.80 2.80 12.00
Amphibole 4.91 0.98 7.20 26.40 32.00 22.40 20.00
Biotite 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
Pyrite oxide 40.91 49.09 0.20 11.00 32.00 0.47 13.33
Olivin 0.01 10.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oligiste 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
Martite 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.10 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.07
Zircon 0.07 0.12 0.02 0.09 0.06 0.03 0.05
Apatite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Rutile 0.07 0.01 0.01 0.08 0.01 0.03 0.04
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.07 0.12 0.02 0.09 0.06 0.03 0.01
Anatase 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Leucoxene 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calcite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Altered minerals 23.61 50.81 7.91 37.86 39.64 20.62 10.37
Light minerals 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrolusite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.60
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.01 0.01 0.01 0.08 0.06 0.03 0.01
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-2):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZZ-001 ZS-124 ZZ-030 ZA-457 ZS-093 ZA-469 ZH-371
Total Volume cc A 5000 5000 5000 5500 5000 5000 5000
Panned Volume cc B 1.7 1.7 1.4 5.6 0.05 4.5 6.4
Study Volume cc C 1.7 1.7 1.4 5.6 0.05 4.5 6.4
Heavy Volume cc Y 1.1 0.2 0.5 2.8 0.01 3.7 2.2
Magnetite 151.57 11.81 65.27 284.81 0.03 367.99 205.13
Hematite 41.66 3.37 31.56 104.43 0.84 5.06 162.01
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 45.21 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 42.24 12.80 4.80 132.36 0.01 577.20 0.01
Pyroxene 23.76 5.76 14.40 39.71 0.48 2.89 110.88
Amphibole 55.44 11.52 25.20 79.42 0.58 57.72 73.92
Biotite 0.00 7.68 0.01 39.71 0.01 0.00 0.01
Pyrite oxide 13.20 0.32 12.00 3.31 0.02 48.10 30.80
Olivin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.33
Oligiste 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Martite 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Scheelite 0.00 0.01 0.06 0.01 0.00 0.44 0.00
Zircon 0.10 0.02 0.05 0.23 0.00 0.33 0.20
Apatite 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Rutile 0.09 0.01 0.01 0.20 0.00 0.30 0.18
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.10 0.01 0.05 0.23 0.01 0.33 0.20
Anatase 0.09 0.02 0.01 0.20 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.00 0.01 0.01 69.67 0.00 0.00 0.00
Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.22 0.01
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calcite 0.01 0.00 0.03 0.14 0.00 0.01 0.01
Altered minerals 20.53 2.29 7.83 38.33 0.40 82.36 68.77
Light minerals 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrolusite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.31 0.01
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadinite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.00 0.00 2.42 0.00 0.01 0.00
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-3):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZH-333 ZA-114 ZA-447 ZZ-014 ZA-449 ZH-324 ZA-455
Total Volume cc A 5000 5000 5500 5000 5000 5500 6000
Panned Volume cc B 1.6 1.6 6.8 4.7 3.1 0.2 3.1
Study Volume cc C 1.6 1.6 6.8 4.7 3.1 0.2 3.1
Heavy Volume cc Y 1.2 1.1 3.3 3.9 2.1 0.1 2
Magnetite 156.64 123.08 447.55 383.84 313.29 11.87 262.45
Hematite 136.34 1.50 3.47 459.51 2.43 8.03 1.93
Ilmenite 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 0.01 22.88 26.40 87.36 36.96 0.01 14.67
Pyroxene 43.20 34.32 99.00 32.76 83.16 3.93 55.00
Amphibole 0.86 42.90 39.60 131.04 55.44 0.07 66.00
Biotite 0.00 17.16 158.40 0.01 55.44 0.00 44.00
Pyrite oxide 14.40 42.90 0.01 218.40 0.01 3.27 1.83
Olivin 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
Oligiste 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Martite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.00 0.00 0.36 0.00 0.01 0.01 0.01
Zircon 0.11 0.10 0.27 0.35 0.19 0.01 0.15
Apatite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Rutile 0.01 0.01 0.01 0.31 0.01 0.01 0.13
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.11 0.01 0.01 0.35 0.01 0.01 0.01
Anatase 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Sphene 0.00 40.04 92.40 0.01 64.68 0.00 51.33
Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Calcite 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Altered minerals 53.35 8.84 30.96 44.69 21.67 3.39 9.20
Light minerals 0.00 0.01 0.01 0.01 0.08 0.00 0.01
Pyrolusite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.10 0.01 0.25 0.01 0.01 0.00 0.01
Chlorite 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-4):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZZ-017 ZS-119 ZS-134 ZA-448 ZS-091 ZS-117 ZZ-035
Total Volume cc A 5000 5500 6000 5500 6000 6000 5500
Panned Volume cc B 2.5 1.3 1.7 14 2.8 1 1.9
Study Volume cc C 2.5 1.3 1.7 14 2.8 1 1.9
Heavy Volume cc Y 1.8 0.7 1.3 11 1.3 0.5 0.8
Magnetite 212.59 62.63 42.65 1678.32 170.59 32.81 81.37
Hematite 172.32 37.49 1.94 105.20 75.22 13.15 49.73
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 1.87 71.27 250.47 0.00 0.01 60.00 0.01
Pyroxene 14.04 5.35 22.10 360.00 21.45 7.50 17.02
Amphibole 70.20 10.69 1.11 300.00 28.60 11.25 22.69
Biotite 0.00 10.69 1.11 480.00 28.60 3.75 0.00
Pyrite oxide 140.40 0.89 0.01 0.01 11.92 0.63 66.18
Olivin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oligiste 0.01 0.01 0.00 0.00 1.24 0.00 0.01
Martite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.01 0.08 0.13 0.00 0.01 0.05 0.00
Zircon 0.16 0.06 0.10 0.90 0.10 0.04 0.07
Apatite 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Rutile 0.01 0.05 0.01 0.01 0.09 0.01 0.06
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.16 0.01 0.01 0.01 0.10 0.01 0.07
Anatase 0.14 0.01 0.01 0.80 0.09 0.03 0.01
Sphene 0.13 0.01 0.00 0.70 0.01 0.01 0.00
Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 0.01 0.01
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Calcite 0.10 0.01 0.01 0.54 0.06 0.01 0.04
Altered minerals 20.63 7.29 12.42 114.60 19.57 1.40 10.95
Light minerals 0.01 0.01 0.04 0.40 0.01 0.01 0.01
Pyrolusite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-5):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZZ-003 ZS-108 ZZ-044 ZS-146 ZA-460 ZS-226 ZA-492
Total Volume cc A 5000 5000 6000 6000 5000 5500 5000
Panned Volume cc B 2.4 1.4 6.2 1.3 2 1.8 6.4
Study Volume cc C 2.4 1.4 6.2 1.3 2 1.8 6.4
Heavy Volume cc Y 1.6 0.5 3.1 0.9 1.4 0.9 5.7
Magnetite 220.46 68.89 144.52 83.92 220.46 80.53 1003.88
Hematite 80.79 18.94 86.97 20.51 64.80 60.25 323.81
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 61.44 0.01 33.07 46.80 86.24 0.01 41.04
Pyroxene 34.56 28.80 24.80 17.55 27.72 34.36 92.34
Amphibole 46.08 10.80 198.40 0.59 36.96 20.62 153.90
Biotite 0.00 3.60 148.80 0.59 0.92 0.01 3.08
Pyrite oxide 76.80 6.00 41.33 39.00 1.54 11.45 102.60
Olivin 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.76 0.00
Oligiste 0.01 0.01 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00
Martite 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
Spinel 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Scheelite 0.01 0.06 0.00 0.09 0.17 0.01 0.68
Zircon 0.14 0.05 0.23 0.07 0.13 0.07 0.51
Apatite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Rutile 0.13 0.01 0.21 0.01 0.11 0.01 0.46
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.01 0.01 0.01 0.07 0.13 0.07 0.51
Anatase 0.01 0.04 0.21 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Leucoxene 0.10 0.01 0.16 0.01 0.08 0.01 0.34
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 * 0.00 *
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calcite 0.09 0.03 0.14 0.04 0.01 0.01 0.01
Altered minerals 18.34 16.53 34.26 34.70 25.28 43.74 195.28
Light minerals 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Pyrolusite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 0.48
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-6):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZZ-046 ZS-155 ZA-450 ZS-110 ZS-139 ZZ-080 ZS-096
Total Volume cc A 5000 5000 5500 5500 5000 5000 5000

Panned Volume cc B 2 3.7 11 1.7 2.3 12 5.7
Study Volume cc C 2 3.7 11 1.7 2.3 12 5.7
Heavy Volume cc Y 1.4 1.8 8 0.7 0.9 9 0.8

Magnetite 208.86 106.29 896.61 50.10 83.92 1044.29 31.49
Hematite 97.20 181.79 9.18 30.13 53.02 568.08 28.61
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 36.96 0.01 139.64 0.76 10.08 432.00 10.88

Pyroxene 18.48 34.56 314.18 22.91 22.68 64.80 24.48
Amphibole 36.96 86.40 209.45 28.64 45.36 129.60 32.64

Biotite 0.01 0.01 209.45 40.09 7.56 0.01 40.80
Pyrite oxide 46.20 86.40 0.01 0.01 1.26 432.00 1.36

Olivin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Oligiste 0.01 0.01 0.00 0.01 1.31 0.00 0.00
Martite 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

Scheelite 0.01 0.00 0.87 0.01 0.01 0.00 0.01
Zircon 0.13 0.16 0.65 0.06 0.08 0.81 0.07
Apatite 0.01 0.01 0.44 0.04 0.01 0.54 0.01
Rutile 0.11 0.14 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01

Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.13 0.16 0.01 0.06 0.08 0.81 0.07

Anatase 0.11 0.01 0.01 0.05 0.07 0.01 0.06
Sphene 0.10 0.00 244.36 0.04 0.00 0.01 0.00

Leucoxene 0.08 0.01 0.44 0.01 0.01 0.01 0.01
Cerussite 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Galena 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gold 0.00 0.00 0.00 * * 0.00 *
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Calcite 0.01 0.10 0.39 0.03 0.01 0.49 0.04

Altered minerals 32.00 72.47 97.31 7.29 43.25 346.14 41.81
Light minerals 0.01 0.00 0.29 0.01 0.01 0.01 0.00

Pyrolusite 0.01 2.59 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Native lead 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Pyromorphite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 0.76 0.07
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

Muscovite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.26 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-7):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZH-254 ZS-148 ZS-136 ZS-141 ZS-145 ZZ-045 ZZ-007
Total Volume cc A 5000 6000 5000 5500 5000 5500 4500
Panned Volume cc B 7 1 4.6 3.5 2 12 11
Study Volume cc C 7 1 4.6 3.5 2 12 11
Heavy Volume cc Y 4.9 0.5 1 2.5 1.1 7 9.4
Magnetite 192.90 49.21 41.44 44.74 123.08 712.01 1439.12
Hematite 87.63 28.49 17.88 86.07 75.22 261.09 263.70
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 353.44
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 399.84 13.00 40.80 261.82 22.88 66.18 601.60
Pyroxene 149.94 9.75 0.01 49.09 25.74 148.91 7.52
Amphibole 299.88 13.00 1.02 2.45 34.32 297.82 225.60
Biotite 149.94 0.01 40.80 98.18 0.86 198.55 0.01
Pyrite oxide 8.33 21.67 1.70 40.91 42.90 8.27 376.00
Olivin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Oligiste 0.00 0.56 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Martite 0.00 0.56 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.01 0.05 0.12 0.27 0.01 0.00 0.00
Zircon 0.44 0.04 0.09 0.20 0.10 0.57 0.94
Apatite 0.29 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Rutile 0.01 0.03 0.08 0.01 0.09 0.51 0.84
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.44 0.04 0.01 0.01 0.01 0.57 0.00
Anatase 0.39 0.03 0.08 0.18 0.01 0.51 0.01
Sphene 0.34 0.00 0.00 0.01 0.00 116.26 263.93
Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.38 0.01
Cerussite 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Calcite 0.27 0.01 0.05 0.12 0.06 0.34 0.57
Altered minerals 56.15 4.78 81.78 75.14 33.73 95.84 52.01
Light minerals 0.01 0.00 0.01 0.09 0.04 0.01 0.42
Pyrolusite 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyromorphite 0.00 0.06 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.41 0.01 0.08 0.19 0.01 0.01 0.01
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 0.00 0.00 49.64 2.99 1.04 0.01 0.01
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-8):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZS-152 ZZ-066 ZS-112 ZS-198 ZS-138 ZH-323 ZS-111
Total Volume cc A 5000 5500 5000 5000 5000 5500 5000
Panned Volume cc B 2 3.5 2.8 3.8 1.9 12 2.1
Study Volume cc C 2 3.5 2.8 3.8 1.9 12 2.1
Heavy Volume cc Y 1 2.2 1.2 1.8 0.5 10 1.4
Magnetite 98.42 236.21 124.32 212.59 20.72 1252.62 110.23
Hematite 44.18 82.06 17.67 73.85 26.83 459.05 2.21
Ilmenite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Garnet 11.20 83.20 53.76 0.01 6.80 0.01 33.60
Pyroxene 16.80 1.56 20.16 70.20 15.30 327.27 75.60
Amphibole 25.20 62.40 10.08 42.12 5.10 130.91 25.20
Biotite 8.40 0.01 70.56 0.00 20.40 0.01 25.20
Pyrite oxide 14.00 156.00 67.20 93.60 0.85 436.36 42.00
Olivin 0.00 0.00 0.00 1.54 0.00 216.00 0.00
Oligiste 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Martite 58.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.01 0.00 0.14 0.22 0.00 0.01 18.48
Zircon 0.09 0.18 0.11 0.16 0.05 0.82 6.30
Apatite 0.01 0.12 0.07 0.00 0.01 0.01 0.01
Rutile 0.01 0.16 0.10 0.14 0.01 0.73 0.11
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.01 0.18 0.01 0.01 0.01 0.82 2.52
Anatase 0.08 0.16 0.10 0.01 0.04 0.73 0.11
Sphene 0.00 54.74 11.76 0.00 0.00 0.00 90.16
Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.11 0.01 0.01 0.08
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Calcite 0.05 0.01 0.01 0.10 0.03 0.49 0.01
Altered minerals 36.66 8.88 1.44 62.75 35.79 169.64 4.70
Light minerals 0.04 0.01 0.00 0.07 0.01 0.36 0.00
Pyrolusite 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.08 0.01 0.01 0.15 0.04 0.76 0.01
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadinite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 10.22 1.90 1.23 17.08 6.21 7.96 1.53
Pyrite Limonite 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01



Table (7-9):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZZ-036 ZZ-058 ZS-140 ZS-113 ZS-167 ZS-158 ZH-258
Total Volume cc A 5000 6000 4500 6000 6000 5500 4500
Panned Volume cc B 4.4 3.4 48 4.7 1.8 3.9 6
Study Volume cc C 4.4 3.4 48 4.7 1.8 3.9 6
Heavy Volume cc Y 2.8 1.9 44 2.2 0.5 2.5 3.3
Magnetite 220.46 155.83 1012.98 151.95 25.90 47.09 303.89
Hematite 44.18 139.92 92.58 2.89 0.70 43.04 173.58
Ilmenite 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Garnet 235.20 0.01 11264.00 2.20 0.01 0.01 0.01
Pyroxene 75.60 26.60 528.00 33.00 12.00 0.00 132.00
Amphibole 50.40 53.20 52.80 82.50 16.00 0.01 165.00
Biotite 25.20 53.20 0.01 115.50 0.40 0.00 0.01
Pyrite oxide 126.00 2.22 2640.00 110.00 0.67 163.64 220.00
Olivin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.60
Oligiste 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Martite 0.00 0.01 91.17 0.01 0.01 0.00 0.01
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.34 0.00 293.33 0.00 0.00 0.01 0.00
Zircon 0.25 0.14 176.00 0.17 0.04 0.20 0.33
Apatite 0.01 0.10 0.01 0.11 0.00 0.00 0.01
Rutile 0.22 0.13 3.91 0.01 0.03 0.01 0.29
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.25 0.14 220.00 0.17 0.04 0.01 0.33
Anatase 0.22 0.13 156.44 0.15 0.01 0.18 0.29
Sphene 88.40 0.01 3.42 38.50 0.00 0.00 0.00
Leucoxene 0.17 0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.22
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Calcite 0.15 0.00 26.50 0.01 0.02 0.12 0.20
Altered minerals 9.41 58.05 85.07 2.20 52.10 319.36 67.10
Light minerals 0.11 0.01 1.96 0.01 0.01 0.01 0.15
Pyrolusite 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 6.65 0.00 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.01 0.01 4.11 0.01 0.04 0.19 0.31
Chlorite 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 3.07 1.62 64.24 2.01 0.49 59.73 4.02
Pyrite Limonite 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Litharge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brookite 0.01 0.01 3.91 0.01 0.01 0.01 0.01



Table (7-10):Results of Heavy Mineral Studies in Zahedan Sheet

FIELD NO. ZS-133 ZS-147 ZZ-042 ZA-552 ZS-168 ZS-142
Total Volume cc A 6000 6000 5500 5000 5500 4500
Panned Volume cc B 2 2.2 9 13 3.2 3
Study Volume cc C 2 2.2 9 13 3.2 3
Heavy Volume cc Y 1.3 1.7 5.5 7 0.9 1.2
Magnetite 22.45 58.71 295.26 145.04 0.08 27.63
Hematite 2.05 2.53 84.16 13.26 1.55 25.25
Ilmenite 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 234.00 19.27 64.00 0.01 0.01 1.92
Pyroxene 35.10 43.35 192.00 151.20 0.00 14.40
Amphibole 11.70 115.60 240.00 302.40 0.00 43.20
Biotite 11.70 14.45 144.00 7.56 0.01 57.60
Pyrite oxide 1.95 24.08 80.00 126.00 14.73 2.40
Olivin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oligiste 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Martite 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 6.50 0.17 0.00 0.01 0.00 0.00
Zircon 4.88 0.13 0.45 0.63 0.01 0.12
Apatite 0.07 0.09 0.01 0.01 0.00 0.01
Rutile 0.09 0.01 0.40 0.56 0.00 0.11
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.10 0.13 0.45 0.63 0.07 0.12
Anatase 0.00 0.01 0.40 0.00 0.01 0.11
Sphene 3.03 50.67 224.35 0.00 0.00 0.01
Leucoxene 0.01 0.01 0.30 0.42 0.00 0.08
Cerussite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Calcite 1.76 0.01 0.27 0.38 0.04 0.07
Altered minerals 2.54 29.16 57.30 832.44 167.99 115.36
Light minerals 0.43 0.01 0.20 0.28 0.01 0.05
Pyrolusite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Pyromorphite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silver 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.01 0.01 0.01 0.59 0.07 0.11
Chlorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Muscovite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Mimetite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadinite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wulfenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limonite 1.42 17.58 5.84 183.96 1.08 52.56
Pyrite Limonite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Litharge 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Brookite 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01



Table (7-11):Results Heavy Mineral Studies for Gold in Zahedan Sheet

Number

ZH-371 * Sub Angular Lumpy

ZA-460 * Sub Angular Lumpy

ZA-460 * Sub Rounded Films

ZA-492 * Sub Angular Films

ZS-110 * Rounded Films

ZS-139 * Sub Rounded Films

ZS-096 * Sub Rounded Lumpy

ZS-140 * Sub Angular Films

ZS-140 * Angular Denderity

ZS-140 * Sub Angular Denderity

ZS-140 * Sub Angular Lumpy

ZS-140 * Sub Angular Lumpy

ZS-140 * Sub Angular Films

ZS-140 * Sub Rounded Lumpy

ZS-140 * Sub Angular Denderity

ZS-140 * Sub Angular Films

ZS-158 * Sub Angular Denderity

ZS-158 * Sub Angular Films

ZS-158 * Angular Films

ZS-158 * Sub Angular Films

ZS-142 * Sub Angular Films

Sample 
Gold grain Size

Roundness Shape

V
cu

V
cL C
u

C
L

M
u

M
L

fu fL V
fu

V
fL

177-250

250-350

62-88

62-88

62-88

88-125

125-177

88-125

250-350

250-350

250-350

125-177

62-88

Range of Size

125-177

62-88

62-88

62-88

125-177

177-250

250-350

88-125



جدول(7-12): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

!نمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غنى شدگىشدت آنومالىعنصرمختصاتشماره نمونهردیف !! !! !! !!! !! ! !!! !! ! ! !! !!!! !!

Fe1.2842100

Cr1.49164

Co1.3818.6

Bi2.50.5

Sn1.332

Mo1.61.6

Cr1.25138

Bi20.4

Mn1.26855

Cu1.5938.8

Cr1.54182

Co1.3218.3

U2.243.08

Sc1.2714

Pb1.5621.7

Mo1.61.6

Cu1.5136.9

Bi20.4

Sn1.071.5

Pb0.9211.7

Mo1.081.9

Co1.0813.5

Bi20.4

As0.939.6

Ni1.3791

Co1.3618.9

ZZ-003

ZZ-007

ZZ-014

ZZ-017

ZZ-036مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

توده هاي نفوذي، ماسه سنگ، سیلتستون آهکی

شیل، ماسه سنگ

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

 ماسه سنگ

1ZZ-001
29:29:659N, 
60:56:837E

229:29:045N, 
60:55:376E

29:26:565 N, 
60:55:720 E

3

 ماسه سنگ
مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، الیوین، زیرکن، روتیل، 

باریت، آناتاز، کانیهاي آلتره

رخساره شیست سبز
مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، روتیل، 

لوکوکسن، کروندم، کلسیت، کانیهاي آلتره، گارنت

مگنتیت، ایلمنیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، زیرکن، روتیل، 

اسفن، کلسیت، ویتریت، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، سرب طبیعی، وانادنیت، 

زیرکن، کانیهاي آلتره، وانادینیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، زیرکن، روتیل، باریت،  کانیهاي 

آلتره

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، باریت، آناتاز، 

اسفن، کانیهاي آلتره
ZZ-017x

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، روتیل، 

کانیهاي آلتره 

29:21:468N, 
60:58:639E

97.5-100

97.5-100

429:23:779N, 
60:58:079E

97.5-100

5

ZZ-025
29:17:866N, 
60:58:171E

Sc

مگنتیت، هماتیت، گارنت،  پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، شئلیت،  

زیرکن،روتیل، باریت،آناتاز،  اسفن، لوکوکسن، کلسیت، کانیهاي آلتره، لیمونیت، بروکیت

7

29:15:465N, 
60:58:017E

8

29:16:836N, 
60:59:541E

ZZ-035

6

97.5-100

1.27

36.8

Cr

Bi

97.5-100

0.9

1

99

0.2

14

0.75

1.91.9

Sn2.6 1.44

97.5-100

3.94 U

97.5-100

2.86

Mo

Au

1.43

1

97.5-100

Cu



جدول(7-13): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غنى شدگىشدت آنومالىعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

Mo1.752.1

Cu124.3

Cr1.31180

Au97.5-1002 2

Pb

29:15:649N, 
60:50:850E

ZZ-066

29:17:670N, 
60:52:620E

W

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیر یت، لیمونیت، زیرکن، 

آپاتیت، روتیل، باریت، آناتاز، لوکوکسن، لیمونیت، کلسیت، کانیهاي آلتره

89

11.2 0.97

گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت،گارنت،  پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، زیرکن، آپاتیت، روتیل، 

باریت، کانیهاي آلتره، ویتریت،
گرانودیوریت

97.5-100

گرانودیوریت

گرانودیوریت

گرانودیوریت

1.5

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، زیرکن، روتیل، 

آناتاز، لوکوکسن، کلسیت، باریت، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، زیرکن، روتیل، 

باریت، اسفن، کانیهاي آلتره، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، زیرکن، روتیل، باریت، شئلیت، 

لوکوکسن، آناتاز، اسفن، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت،گارنت، پیروکسن، آمفیبول،  پیریت اکسید،  شئلیت،   زیرکن، 

روتیل،باریت، آناتاز، اسفن،لوکوکسن، کانیهاي آلتره، پیرومورفیت،،لیمونیت، پیریت 

لیمونیت

29:15:944N, 
60:50:630 E

10ZZ-044

9ZZ-042

29:20:181N, 
60:51:027E

ZZ-080
29:22:504N, 
60:50:750E

ZS-030
29:17:301N, 
60:55:360E

29:16:853N, 
60:59:541E

11

12ZZ-046

ZZ-045

13ZZ-058

29:16:637N, 
60:50:766E

Cu

Ba

1.56

1.64

35.6

382

Zn

14

15

16
مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، الیوین، شئلیت، زیرکن، 

روتیل، باریت، کلسیت، کانیهاي آلتره
گرانودیوریت

97.5-100

97.5-100

گرانودیوریت

97.5-100

گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت،گارنت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید،  شئلیت، زیرکن، آپاتیت، 

روتیل، باریت، اسفن، آناتاز، سینابر،  کانیهاي آلتره،لیمونیت، پیریت لیمونیت

38400

167 1.7

1 97.5-100

1

97.5-100

1.05

Cr

1.2

Au1

97.5-100

Fe

397

1.17

1.16

Ba

Sn

Ba

1.8

1.02360



جدول(7-14): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

2

1.27

1.19

1.7

12.8

0.85

Pb

97.5-100

1.2

97.5-100

ZS-091

ZS-093

As

Sb

گرانودیوریت

گرانودیوریت

4

0.82

1.81

گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیر یت، مارتیت، 

لیمونیت، زیرکن، آپاتیت، باریت، آناتاز، اسفن، پیریت، کانیهاي آلتره، ویتریت، بروکیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، آناتاز، 

کروندم، کلسیت، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت،گارنت،  پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، زیرکن، روتیل، 

باریت، آناتاز، طلا، کانیهاي آلتره،

گرانودیوریت

گرانودیوریت

گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت As97.5-1001.13

گرانودیوریت97.5-100

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت،پیریت اکسید، الیژیست، 

شئلیت، زیرکن، روتیل، اسفن، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، الیوین، روتیل، کلسیت، 

کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، شئلیت، زیرکن، آپاتیت، روتیل، 

باریت، آناتاز، اسفن، طلا، کانیهاي آلتره، پیرولوزیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، شئلیت، آناتاز،  زیرکن، 

روتیل، باریت، اسفن، پیریت، کانیهاي آلتره، ویتریت، پیرولوزیت، پیرومورفیت، 

لیمونیت، بروکیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید،  شئلیت،   

زیرکن، آپاتیت، روتیل، اسفن، آناتاز، کانیهاي آلتره، پیرولوزیت، لیمونیت

97.5-100

97.5-100

ZS-091x1

8.5

Au

22

20

29:14:963N, 
60:56:341E

17

ZS-111
29:11:350N, 
60:56:630E

ZS-112

29:14:370N, 
60:57:994E

29:12:310N, 
60:57:133E

29:13:590N, 
60:58:1261E

29:11:637N, 
60:58:230E

ZS-096

ZS-108

ZS-110

29:12:272N, 
60:56:054E

23

24ZS-113
29:13:156N, 
60:53:627E

Cr

21

18

19ZS-096x

ZS-110x

ZS-112x

ZS-111x

ZS-111x2

97.5-100

As

5

97.5-100

4

5

Au

W

U

0.98119

12.1

11.6 0.92

1.081.36

W



جدول(7-15): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

U1.461.88

Sn1.172

Mn1.14782

As0.9710.4

Mn1.19818

Cu1.7540

Cr1.42140

Ag110.66

AS2.7246.4

Ag15.50.62

Zn0.9248.1

Pb1.1514.6

As0.687.1

Ag0.950.19

0.76

10.4

0.12

W1.07

گرانودیوریت
مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، شئلیت، زیرکن، 

آناتاز، اسفن، کانیهاي آلتره، میمتیت

ZS-139x

1.21

As97.5-100

As

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، الیوین، شئلیت، 

زیرکن، روتیل،  آناتاز، کانیهاي آلتره

گرانودیوریت

گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول،  شئلیت، زیرکن، پیریت، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، بیوتیت، پیریت اکسید، 

الیژیست، آناتاز،  زیرکن،  اسفن، پیریت، کانیهاي آلتره،  ویتریت، پیرولوزیت، لیمونیت ، 

بروکیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت،  پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، الیژیست، 

شئلیت، زیرکن، روتیل، باریت، آناتاز، طلا، کانیهاي آلتره، ویتریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، آمفیبول، پیریت اکسید، شئلیت، زیرکن، روتیل، آناتاز، 

کانیهاي آلتره پیرولوزیت، سرب، ویتریت، لیمونیت
مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت ZS-136x1

ZS-133x

ZS-134x

گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، کرومیت، شئلیت، 

پیریت اکسید، مارتیت، زیرکن، روتیل، آپاتیت، اسفن، پیریت، پیرولوزیت،  باریت، 

کانیهاي آلتره، ویتریت، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، باریت، 

کانیهاي آلتره

گرانودیوریت

29:09:011N, 
60:55:165E

29:11:632N, 
60:55:802E

29:09:906N, 
60:59:047E

29:09:113N, 
60:55:440E

ZS-136
29:09:890N, 
60:53:227E

29:10:380N, 
60:56:363E

Cu

12.66

29:10:154N, 
60:56:826E

ZS-117

ZS-124

ZS-119
29:11:308N, 
60:56:046E

30

31

32

27

28

29

25

26

2.5

18.36

ZS-138

Ag

ZS-133

ZS-134

ZS-139

Zn

97.5-100

97.5-100

1.74

97.5-100 As2.97

Au

Sb

5

28.6

94.7

0.97

0.96

5

Au

22.6

3

36.9

34.9

97.5-100

97.5-100

2

2.3

5

2.2

5

Sb

W

Ag

0.52

97.5-100

97.5-100



جدول(7-16): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

W1.281.8

Be11.1

As0.838.9

Ag0.690.16

Ag16.661

Cu1.6938.7

Cr1.36126

Ag15.50.62

Ag13.750.55

Bi3.50.7

Cu1.6442.3

Be1.151.5

Au33

Ag12.250.49

Pb2.4537.3

Cu1.4737.8

Bi2.50.5

Ag12.750.51

Zn1.7297.8

Sn1.442.6

Be1.21.5

Au33

As1.9732.9

Ag4.950.57

84.8

2

ZS-140x

ZS-141x1

1.04

0.8

1

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، شئلیت، زیرکن،   آناتاز، 

پیریت، کانیهاي آلتره، ویتریت، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، مارتیت، شئلیت، 

لیمونیت، زیرکن، روتیل، باریت، آناتاز، اسفن، طلا، پیریت، کلسیت، 

کانیهاي آلتره،کانی هاي سبک، پیرومورفیت، ویتریت، بروکیت، پیریت،  لیمونیت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

97.5-100

97.5-100

Cu

Ag

97.5-100

97.5-100

Bi

29:08:297N, 
60:56:844E

97.5-100

1.3

29:08:253N, 
60:56:743E

29:07:912N, 
60:58:183E

29:08:475N, 
60:56:608E

1.49

ZS-141

36

34

33ZS-140

ZS-145

ZS-142

ZS-152

29:07:815N, 
60:57:490E

29:08:106N, 
60:57:977E

ZS-148

ZS-147

ZS-146

39

38

37

35

40

3.08

Au

97.5-100

97.5-100

8

4

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت>>>>

گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت،  اکسیدپیریت، زیرکن، آپاتیت، 

روتیل، آناتاز، لوکوکسن،  باریت، طلا، پیرولوزیت، موسکوویت، کلریت کانیهاي آلتره، 

ویتریت، بروکیت

مگنتیت، هماتیت،گارنت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، شئلیت، زیرکن، روتیل، 

پیریت، کانیهاي آلتره، پیرولوزیت، پیرومورفیت، وانادنیت، لیمونیت، پیریت، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، مارتیت، شئلیت، 

زیرکن، آناتاز، کانیهاي آلتره، پیرولوزیت، موسکوویت، لیمونیت
ZS-152x1

29:06:340N, 
60:56:747E

29:07:542N, 
60:58:681E

79.3

2

Au

Be

Au

Cu

4

8

1.15

805

4

24.5

1.5

4

0.2

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، الیژیست، مارتیت،  

شئلیت، زیرکن، روتیل، باریت، آناتاز، سروزیت، کانیهاي آلتره، میمتیت، ولفنیت، 

موسکوویت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، کرومیت، شئلیت، 

پیریت اکسید، زیرکن، آپاتیت، اسفن، پیریت، پیرولوزیت، باریت، آناتاز، سروزیت، گالن، 

کانیهاي آلتره، ویتریت، لیمونیت، پیریت،  لیمونیت، لیتارژ

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، 

باریت، آناتاز، کلسیت، کانیهايءآلتره، میمتیت، وانادنیت، ولفنیت

130

0.16

Cr

Zn

1.17

Cu

Mn

97.5-100



جدول(7-17): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

Cu1.951.2

Zn1.7186.3

Co1.6824.2

Ni1.471.8

Sn1.332

Be1.161.4

Ni0.9874

Sc0.910

89

Cr

Ag

97.5-100

1.6

0.97

0.83

106

0.25

0.19

1

0.73

1

97.5-100

29:06:366N, 
60:57:907E

این نمونه با توجه به آنالیز تمایز برداشت شده است.

29:03:909N, 
60:45:242E

97.5-100

ZS-158

ZS-155

46

47

29:03:568N, 
60:57:562E

29:05:618N, 
60:59:587E

43ZS-161

44

45

41

ZS-168

ZS-171

ZS-170

ZS-167

48ZS-198

42

ماسه سنگ

مادستون، سیلستون، ماسه سنگ

ماسه سنگ

مگنتیت، هماتیت، گارنت، اکسیدپیریت، زیرکن، آناتاز،  باریت، کانیهاي آلتره، ویتریت

مگنتیت، هماتیت،  آمفیبول، شئلیت، زیرکن،آناتاز، گالن، طلا، پیرولوزیت، سرب،  

باریت،  کانیهاي آلتره، پیریت لیمونیت، ویتریت، بروکیت، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیر یت، مارتیت، لیمونیت، 

زیرکن، روتیل، باریت، کانیهاي آلتره، ویتریت، بروکیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، زیرکن، باریت،  کانی هاي آلتره

ماسه سنگ

ماسه سنگ

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، شئلیت، موسکویت، زیرکن، 

باریت،  کانی هاي آلتره، ویتریت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، زیرکن، روتیل، باریت، سروزیت، 

سرب طبیعی، اسفن، کانیهاي آلتره، پیرولوزیت، پیرومورفیت، میمتیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، الیوین، الیژیست، 

مارتیت، شئلیت، زیرکن، اسفن، لوکوکسن، کانیهاي آلتره، ویتریت، لیمونیت، بروکیت

Mo

29:02:220N, 
60:56:913E

29:02:121N, 
60:57:401E

29:01:173N, 
60:57:017E

29:02:870N, 
60:59:495E

این نمونه با توجه به آنالیز تمایز برداشت شده است.

Au

97.5-100

مادستون، سیلستون، ماسه سنگ

مادستون، سیلستون، ماسه سنگ

ماسه سنگ

1.2
مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، زیرکن، روتیل، باریت،  

کانی هاي آلتره، ویتریت

Au

Au

Cr

1

1.06

2.2

0.75

ZS-158x1

ZS-155x1

ZS-155x2

Ag

W

4.75

66

0.92 97.5-100

97.5-100



جدول(7-18): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

Zn1.8499.6

Sn1.82.7

Co

Ti1.134520

Cr1122

Ti1.033890

Mn0.97670

Fe1.0434100

Cr0.8281

Co1.0313.3

Bi1.330.4

234

Fe

Cr

354

40500

1.45

0.8

U

23.9

97.5-100

97.5-100 Mo

Ba

Ti

Au

Fe

2.1352.1

97.5-100

44

4530

97.5-100

1.2

1.23

38400 1.16

1.98

1.16

0.72

1

29:04:459N, 
60:40:600E

29:11:062N, 
60:46:847E

97.5-100

ZH-323
29:08:461N, 
60:36:461E

97.5-100

1.01

1.05

ZH-373

ZH-324

49ZS-226

ماسه سنگ

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن،آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، شئلیت،   زیرکن، 

آپاتیت، باریت، آناتاز، اسفن، کلسیت، کانیهاي آلتره، ویتریت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، الیوین، شئلیت، زیرکن، 

سرب طبیعی، میمتیت، کانیهاي آلتره، میمتیت

ZS-226x1

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، کرومیت، شئلیت، پیریت اکسید، الیوین، 

مارتیت، زیرکن، روتیل،آناتاز، لوکوکسن، پیرولوزیت، باریت، کانیهاي آلتره،  پیریت ، 

لیمونیت، ویتریت، بروکیت، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، الیوین، پیریت اکسید، آناتاز،  زیرکن، 

روتیل، باریت، اسفن، پیریت، کانیهاي آلتره، ویتریت، پیرولوزیت، لیمونیت، بروکیت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، الیوین، شئلیت، زیرکن،  باریت، 

آناتاز، کانیهاي آلتره، ویتریت

51

50ZH-254
29:14:089N, 
60:50:017E

ZH-258
29:11:254N, 
60:42:144E

52

56

29:03:348N, 
60:39:130E

29:06:858N, 
60:36:914E

54

55

ZH-333

53

ZH-371

29:08:395N, 
60:36:004E

ماسه سنگ، سرپانتینیت

ماسه سنگ

 ماسه سنگ

مادستون، سیلتستون آهکی، ماسه سنگ، گرانودیوریت>>>>، 

شیل و تراورتن

ماسه سنگ

ماسه سنگ

ماسه سنگ

36500

716

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، الیوین ، زیرکن، باریت،  

کانی هاي آلتره

ZH-323x

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، الیوین، زیرکن، روتیل، باریت، 

کانیهاي آلتره، ویتریت

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، اکسیدپیریت، زیرکن، باریت، کلسیت، طلا، 

کانیهاي آلتره، ویتریت

این نمونه با توجه به آنالیز تمایز برداشت شده است.

Fe

Mn

Cu

1.78

97.5-100



جدول(7-19): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

Sn1.281.8

Fe1.0435300

29:18:705N, 
60:44:799E

29:20:500N, 
60:42:725E

1.29

15.6

3.6

42100

1.16

1.33

0.2

83

1.71

97.5-100

U

97.5-100

97.5-100

97.5-100

Sn

Fe

97.5-100

97.5-100

U

Ti

W

ZA-450x4

1.044000

1.4

گرانودیوریت ZA-114

ZA-449

ZA-455

ZA-457

مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، زیرکن، آناتاز، اسفن، سرب طبیعی، 

پیرومورفیت، پیریت، کلسیت، کانیهاي آلتره

ZA-447

ZA-448

ZA-450

ZA-447x1

61

62

63

64

58

59

60

29:20:428N, 
60:43:236E

Hg

Ni

29:20:435N, 
60:43:744E

29:20:579N, 
60:43:160E

Pb

Ni

Hg

Bi

2.07

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، شئلیت، زیرکن، آپاتیت، اسفن، 

لوکوکسن، کانیهاي آلتره

4.331.3

3.2

1.14

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، الیوین، شئلیت، 

زیرکن، روتیل، باریت، آناتاز، اسفن، کلسیت، کانیهاي آلتره، لیمونیت

29:14:317N, 
60:54:384E

29:17:606, 
60:44:933E

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، شئلیت، زیرکن، اسفن، 

کانیهاي آلتره، سرب طبیعی

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، پیریت اکسید، شئلیت، زیرکن، 

کالکوپیریت، اسفن، پیریت، کانیهاي آلتره، میمتیت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، زیرکن، آناتاز، 

اسفن، روتیل، کانیهاي آلتره

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، شئلیت، زیرکن، سرب طبیعی، 

میمتیت، اسفن، روتیل، کانیهاي آلتره، ویتریت

Pb

Hg

گرانودیوریت

گرانودیوریت

گرانودیوریت

گرانودیوریت

27.8

0.12

4.54 U2.06

گرانودیوریت

گرانودیوریت

1.77

97.5-100

29:03:897N, 
60:44:039E

Au

Ag

ماسه سنگ، سرپانتینیت 57ZH-381

1.43

4

32.5

1.48

0.15

7.09

5.33

0.96

97.5-100

1
مگنتیت، هماتیت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، شئلیت، سرب طبیعی، زیرکن، 

روتیل، باریت، لوکوکسن، کانی هاي آلتره

0.75

0.29

ZH-381x1

89

ZA-450x2



جدول(7-20): مشخصات نمونه هاي کانی  سنگین برداشت  شده در برگه 1/100000 زاهدان

سنگ بالا دستمطالعه کانی سنگیننمونه مینرالیزهعیار (ppm)شاخص غنی شدگیشدت آنومالیعنصرمختصاتشماره نمونهردیف

29:22:940N, 
60:35:737E

29:15:714N, 
60:32:732E

29:17:560N, 
60:40:638E

702

34500

1

1.04

0.97

1.3

0.9952.3 97.5-100

97.5-100 Mn

Zn

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، شئلیت، اکسیدپیریت، زیرکن، 

روتیل، باریت، کانیهاي آلتره، ویتریت، لیتارژ

ZA-469

ZA-492

ZA-533

ZH-552 69

66

ZH-552

68

67

29:28:947N, 
60:35:624E

این نمونه با توجه به آنالیز تمایز برداشت شده است.

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، الیوین، شئلیت، 

زیرکن، سرب طبیعی، روتیل، باریت، لوکوکسن، کانیهاي آلتره، ویتریت

این نمونه با توجه به  آنالیز تمایز برداشت شده است.
مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، پیریت اکسید، زیرکن، روتیل، باریت، 

کانی هاي آلتره، ویتریت

مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، شئلیت، زیرکن، 

روتیل، باریت، آناتاز، لوکوکسن، طلا، کانیهاي آلتره، ویتریت، وانادنیت

W

Fe

اسلیت، فیلیت، شیست، ماسه سنگ

اسلیت، فیلیت

ماسه سنگ

شیست، ماسه سنگ

ماسه سنگ 65ZA-460
29:19:371N, 
60:39:434E

Mn97.5-100680 1.01
مگنتیت، هماتیت، گارنت، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، اکسیدپیریت، الیژیست، 

شئلیت، زیرکن، روتیل، باریت، آناتاز، لوکوکسن، طلا، کانیهاي آلتره، ولفنیت
ZA-460x



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) هاي ژئوشیمیایی  فاز کنترل آنومالی(   فصل هفتم 

   )212  (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ 

!!

  سنگین هاي کانی پردازش داده

 زاهدان کانیهاي مگنتیـت، هماتیـت، ایلمنیـت، گارنـت، پیروکـسن، آمفیبـول،               100000/1در برگه   

پیریت، الیوین، الیژیست، مارتیت، اسپینل، زیرکن، طلا، آپاتیـت، روتیـل، کالکوپیریـت، باریـت،                 اکسید

سـنگین مـشاهده      هاي کانی    و ویتریت در نمونه    آناتاز، اسفن، لوکوکسن، سینابر، کلسیت، کانیهاي آلتره      

اند، متفـاوت اسـت ارزش آنهـا نیـز      ها مشاهده شده با توجه به اینکه تعداد کانیهایی که در نمونه . شدند

) 1-7(نمودارهاي هیستوگرام فراوانی این متغیرها و پارامترهاي آماري آنها در شـکلهاي             . متفاوت است 

ولی در مورد بعضی متغیرها به علت کمی تعداد موارد اندازگیري شده        است    نشان داده شده  ) 7-7(الی  

روند تغییرات در هیستوگرام چندان مشخص نیست، بنابراین براي این متغیرهـا هیـستوگرامی ترسـیم               

  .نگردید

الی ) 1-7(ها و نمودارهاي توزیع تجمعی در مورد متغیرهاي شکلهاي            پارامترهاي آماري، هیستوگرام  

در اکثر این متغیرها وجود جوامع آمـاري بـه وضـوح    . ر توزیع لاگ نرمال این متغیرهاست     نشانگ) 7-8(

  .قابل مشاهده است

  

  سنگین اي متغیرهاي کانی آنالیز خوشه

اي روش آماري چند متغیره است که عناصر را بر اساس شباهت تغییرپذیري بـین آنهـا                   آنالیز خوشه 

توانـد در پیـدا کـردن         اي می   در نتیجه آنالیز خوشه   . کنند  یبندي م   ها یا گروههایی طبقه     در قالب دسته  

بـراي  . سـازند، کمـک کنـد       سازي منطقه را به نحـوه مطلـوبتري آشـکار مـی             گروههاي واقعی که کانی   

  . بندي سلسله مراتبی استفاده شده است هاي مختلف از روش خوشه ها در گروه بندي داده گروه

 میـان   شـود و از مـاتریس همبـستگی    ایر اعضاء شـروع مـی  این روش با محاسبه فاصله هر عضو از س   

توان گفت براي تعیین ارتباط پاراژنزي بین متغیرهاي مختلف           بطور خلاصه می  . کند  عناصر استفاده می  



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) هاي ژئوشیمیایی  فاز کنترل آنومالی(   فصل هفتم 

   )213  (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ 

!!

اي انجـام     سنگین آنالیز خوشـه     سنگین و انتخاب مناسبترین گروهها براي ترسیم نقشه توزیع کانی           کانی

  .گیرد

در ایـن   . دهـد   سـنگین بـا اهمیـت را نـشان مـی            اي براي متغیرهاي کـانی      هآنالیز خوش ) 9-7(شکل  

با توجه به دندروگرامها و همچنین روابـط پـاراژنزي   . توان جدا نمود   دندروگرام گروههاي مختلفی را می    

  : توانند راهنماي اکتشافی هستند عبارتند از بین کانیهاي مختلف مجموع متغیرهایی که می

 +روتیـل + زیـرکن   + ایلمنیـت   + باریـت   + پیرومورفیت  + بروکیت+ آناتاز+ ارنت   مجموع کانیهاي گ   - 1

   )Var (مارتیت+ ویتریت+ شئلیت + پیریت اکسید + کانیهاي آلتره 

  )Var (کروندوم+الیژیست+  مجموع کانیهاي طلا-2

  )Var( مگنتیت  +لوکوکسن+ آمفیبول  + پیروکسن +بیوتیت +آپاتیت+ هماتیت مجموع کانیهاي-3

  )Var(پیریت + پیرولوزیت + میمتیت + سروزیت+ اسفن +  مجموع کانیهاي ایلمنیت -4

در ایـن  . است آورده شده) 8-7(هیستوگرام مجموع مقادیر هر یک از چهار متغیر ذکر شده در شکل           

  .است هاي تجمعی نیز آمده شکل پارامترهاي آماري و منحنی

  

  



Fig(7-1):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-2):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-3):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-4):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-5):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-6):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-7):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig(7-8):Statistical Parameters and Histogram of Heavy Mineral in Zahedan
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Fig (7-9) : Dendrogram Mineral Variable in Zahedan 1/100000 Sheet

 Dendrogram using Complete Linkage

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  ANATASE    16   

  BROOKITE   29   

  PYROMORP   25   

  BARITE     15   

  SCHEELIT   11   

  ZIRCON     12    

  GARNET      4    

  PYRITE_O    8   

  WITHERIT   26         

  RUTILE     14                                       

  MARTITE    10                                       

  ALTERED_   23        

  LIMONITE   28                                          

  OLIGISTE    9        

  GOLD       20                

  CORUNDUM   21         

  HEMATITE    2       

  APATITE    13                 

  AMPHIBOL    6                   

  LEUCOXEN   18                     

  MAGNETIT    1                           

  PYROXENE    5                             

  BIOTITE     7                            

  ILMENITE    3      

  SPHENE     17                               

  CERUSSIT   19                                            

  MIMETITE   27               

  PYROLUSI   24                                

  PYRITE_    22   



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) هاي ژئوشیمیایی  فاز کنترل آنومالی(   فصل هفتم 

   )223  (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ 

!!

  هاي مینرالیزه  نمونه

شناسـی و     زایی و مناطقی که با توجه به شرایط خاص زمین           ها از محلهاي آلتراسیون، کانی      ین نمونه ا

زایی در این گونه مناطق وجود دارد و منـاطقی کـه نـسبت بـه                  تکتونیک منطقه احتمال استعداد کانی    

 26د  زاهـدان تعـدا  1:100000در برگـه  . اند، برداشت شـده اسـت      عناصر مختلف ناهنجاري نشان داده    

هـاي مینرالیـزه در جـداول              هاي خـام حاصـل از آنـالیز نمونـه           داده.  منیرالیزه برداشت شده است     نمونه

همچنین توضیحات مربوط به هر نمونه برداشت شـده در جـداول            . است  آورده شده ) 22-7(و  ) 7-21(

  .آورده شده است) 24-7(و ) 7-23(

  .داد شده است نشان ،نرالیزه برداشت شدههاي می  موقعیت مکانی نمونه1نقشه شماره در 

  

  هاي مینرالیزه آنالیز ویژگی نمونه

صـورت  ) متغیرهـاي ژئوشـیمیایی   (هـا و عناصـر        بندي اهمیت اکتـشافی نمونـه       این آنالیز جهت رتبه   

سازي پراکنده و      به ترتیب براي کانی    2،  1،  0براي این منظور از طریق جدول ژینزبرگ اعداد         . گیرد  می

هـا    سـپس آنـالیز ویژگـی بـر روي داده         . شـود   شده و کانساري در نظر گرفته می        سازي غنی   نیعقیم، کا 

  .آمده است) 25-7(نتایج حاصل در جدول شماره  . گیرد صورت می



Table (7-21) : Analytical Resultes of  Rock sample in Zahedan

SAMPLE Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr Hg Ag

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DETECTION 1 2 2 0.1 0.2 0.2 10 100 10 10 1 10 0.5 5 2 10 10 10 50 5 0.05 0.01

METHOD FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M

ZA-447-X1 0 19 460 32.4 144 3.8 163 5730 57800 0 3 3710 7.7 95 0 358 32500 17900 0 11 0.25 0

ZA-450-X2 0 10 90 101 94.4 2.2 418 6500 73600 0 0 8340 10 34 9 1100 30600 28100 0 19 0.26 0

ZA-450-X4 2 33 142 127 314 4.8 124 5950 65800 0 2 12400 9.2 130 4 1710 2280 39000 0 7 0.06 0.02

ZH-323-X 1 38 187 114 29.1 0 106 14200 2990 0 0 27100 10.3 41 5 11500 564 907 350 0 0 0

ZH-381-X1 0 23 155 46.5 30.9 0 217 5820 4190 0 0 12400 3.3 65 3 908 1600 556 0 0 0 0

ZH-070-X6 0 312 193 28.2 20 0.6 49 329000 1130 0 0 15600 0.7 490 26 408 87 78 0 0 0.6 0

ZS-013-X 3 12 151 56.9 33.7 0.2 335 17200 6850 0 1 12500 8.6 56 9 2180 1430 206 110 0 0 0.08

ZS-017-X 0 13 490 225 33 0.3 451 10500 8490 0 3 53600 2.4 265 12 2020 3350 516 60 8 0.06 0

ZS-091-X1 2 3 600 21 20.3 5.2 162 5620 78900 11 5 3130 1.5 35 0 218 28700 36600 60 5 0.3 0.06

ZS-096-X 0 0 355 53.9 58.1 2.1 209 4810 74000 0 2 6300 5.9 58 0 496 30600 29300 0 17 0.25 0

ZS-110-X 134 12 149 8.5 24.2 0 30 7210 1160 0 0 902 5.8 14 0 190 167 112 0 0 4.39 0.49

ZS-111-X 2 5 76 94.1 86.1 2.4 408 5540 77900 23 0 8070 16.2 56 3 429 44900 26000 0 13 0.17 0

ZS-111-X2 8 8 28 19.4 70.2 0.3 56 3580 7160 0 0 480 2.5 8 0 358 5160 2040 0 0 0.06 0

ZS-112-X 26 3 104 227 499 2.8 845 10200 72500 16 2 13600 10.1 201 7 696 22600 31300 0 17 0.15 0.18

ZS-133-X 2 5 98 211 1010 0.9 355 5820 74800 14 2 6350 11.6 77 7 849 47700 15000 0 0 0.33 0.15

ZS-134-X 10 4 114 196 443 2.2 809 9640 87600 18 1 8600 21 213 5 1410 29500 31500 0 8 0.29 0.16

ZS-136-X1 0 12 108 279 484 2.6 2140 11500 89600 16 3 11300 3.7 503 26 975 28100 29000 0 0 0.16 0.05

ZS-139-X 0 11 37 9.2 6.9 0.3 36 4220 1770 0 0 1130 8.4 0 0 140 810 456 0 0 0 0.13

ZS-140-X 0 4 558 73.1 247 4.7 247 6660 73000 0 0 6490 31.4 301 0 367 28600 33300 0 26 0.32 0.15

ZS-141-X1 0 5 71 33.1 24.1 2.9 203 4860 81200 0 1 4570 10 65 0 94 38200 30800 0 14 0.2 0.09

ZS-152-X1 13 32 947 421 35.1 0.2 217 32100 5630 0 2 1460 3.5 525 12 384 1440 317 590 0 0 0.19

ZS-158-X1 0 15 116 28.8 7.9 0 20 6950 1200 0 0 9330 1.1 26 0 151 275 499 0 0 0 0

ZS-155-X1 1 16 641 234 749 2.7 2350 25000 97200 29 7 26600 31.3 516 42 8350 21200 15800 70 35 0.33 0.13

ZS-155-X2 5 11 370 370 620 2.4 2750 24900 105000 25 7 14500 54 660 41 7450 24100 15100 60 47 0.35 0.27

ZS-226-X1 14 5 81 232 602 2.1 752 12800 82100 19 0 7380 5.2 278 2 494 29800 39200 80 59 0.15 0.21

ZS-460-X 9 10 486 60.7 65.3 3.2 158 6610 65100 0 0 4820 5 792 7 1410 8910 47400 0 0 0.08 0.1

ZS-552-X 0 14 966 887 88.9 1.2 74 30100 2150 0 0 325000 0 63 20 41400 307 144 360 0 0 0.09



Table (7-22) : Analytical Resultes of  Rock sample in Zahedan

SAMPLE As B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DETECTION 0.5 0.5 0.1 0.2 0.2 0.1 2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.5 0.02 0.2 0.1 0.1 0.02 0.05 0.5 0.1

METHOD IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M

ZA-447-X1 4.7 0 0.7 0.7 16.9 1 4 41.9 0.3 6.8 2.7 0.9 10.3 13.2 5.12 0 0.1 115 18.8 11.2 21.2 1.6

ZA-450-X2 0 0 0.1 1.1 6.4 0.6 9 38.4 0 9.2 0.9 0.5 6.5 4.6 3.93 0 0 107 28.6 3.03 13 1.5

ZA-450-X4 0 0 0.8 1.6 22.3 0.9 8 60.3 0 32.5 1.2 0.4 0.8 0 2.21 0.2 0 10.6 13 4.99 11.4 1.3

ZH-323-X 28.6 0 4 0.9 15.7 2.1 6 5.2 1.4 4.3 0.4 1.6 0.5 0 0.16 0.3 0 2.8 0.34 1.03 1.7 0

ZH-381-X1 0 0 0 1 5.3 0.9 10 1.1 0 3.7 0.4 0.5 0.6 0.5 0.1 0 0 8 0.63 1.62 3.3 0

ZH-070-X6 2.2 0 0 1.8 3.9 10.2 20 2.8 3.8 4.2 0 39.7 0.3 0 0.46 0 0 0.5 0.05 1.67 1.7 0

ZS-013-X 2.5 0 0 4.1 24.2 1.6 13 6.4 0.3 22.4 0.4 0.5 0.5 0.9 0.09 0 0 6.7 0.74 2.59 8.8 0.1

ZS-017-X 27.7 0 0.2 4.4 35.9 0.9 15 24.7 2 14.1 0.4 0.4 1.8 1 0.41 0 0.1 17.7 1.39 5.81 11.5 0.5

ZS-091-X1 8.4 0 1.8 0.5 19.4 0.7 2 27.4 0 2.7 1.4 0.5 9.1 9.3 6.36 0 0 170 15.3 26.3 23 1.5

ZS-096-X 10.5 0 1.1 0.6 15.2 1.2 3 40.9 0.5 4 2.4 0.6 7.2 9.2 6.47 0 0 91.5 15.1 35.4 20.3 1.5

ZS-110-X 9.8 0 4.2 1 23.7 1.6 5 40.9 1.1 24.7 0.5 361 0.1 0 0.06 2.2 0 0.9 0.08 0.13 0.7 0.8

ZS-111-X 5.1 0 0 0.8 31 0.8 2 34.4 0 19 0.4 1.1 3.4 2.4 4.29 0 0 56.7 40.7 1.37 29.1 1.2

ZS-111-X2 45.9 0 1.2 0.5 7.4 0.7 3 4.3 0 0 0.3 1.7 1.5 0.8 0.62 0.2 0 20.9 1.82 0.74 1.9 0.1

ZS-112-X 370 0 0.5 1.1 31.7 1.2 5 24.7 0.6 58.5 2.8 0.9 3.1 13.2 2.5 0 0.4 58.4 9.25 1.24 34.1 1

ZS-133-X 0.7 0 0.4 1.4 13.2 1.5 7 42.2 0.7 11 3.7 3.4 17.5 2.6 2.5 0 0.1 195 13.6 7.99 34.9 2.2

ZS-134-X 2.2 0 0.5 1.2 6.7 0.9 2 37.4 0.3 51.2 3 0.9 8.5 11.8 1.91 0 0 93 14.4 2.99 42.2 1.8

ZS-136-X1 6.1 0 0.2 3.2 9.5 0.7 6 24.1 0.8 33.8 2.8 1.1 5.7 7.4 1.03 0 0 79.4 10.6 3.92 33.9 1.2

ZS-139-X 36.1 0 0.4 0.3 10.5 1 3 4.8 1.4 2.3 0.4 0.8 0.4 0.6 0.27 0 0 4.5 0.19 0.41 0 0.2

ZS-140-X 4.2 0 1.2 0.4 5.9 1.1 0 18.7 0.4 35.2 2.2 1 14.9 21.1 1.57 0 0.2 175 6.12 4.51 19.4 1.7

ZS-141-X1 22.1 0 0.3 0.3 2.5 1.7 0 40.9 0.5 13.8 3.1 0.3 8 7.6 3.33 0 0.1 116 19 6.6 18.2 1.9

ZS-152-X1 55.9 0 0 4.5 16.8 1.2 40 15.7 17.2 63.8 0.5 0.6 1.1 0 0.36 0 0 10.3 0.8 2.66 5.7 0.5

ZS-158-X1 0 0 0 1.6 10 1.3 6 8.1 0.8 1.5 0.4 0.3 0.1 0 0.09 0 0 1.5 0.05 0.44 0.5 0.2

ZS-155-X1 32.6 0 0.4 4.4 9.6 1 3 45.9 4.2 112 5.6 2 12.5 11.2 2.17 0 0.3 94.7 10.2 6.51 50.5 2.2

ZS-155-X2 32.1 0 0.4 4.2 7.6 1.2 3 12.3 8.6 58.5 2.7 1.4 20.1 11.5 2.07 0 0.2 106 8.83 5.95 43.1 1.7

ZS-226-X1 68.9 0 0.5 0.7 9.1 1.1 0 21.7 1.3 90.1 2 1.2 3.2 14.1 1.75 0 0.1 72.5 10.5 1.05 42.5 1.1

ZS-460-X 16.4 0 0.2 1.8 9.7 0.8 14 11.2 2 34.8 76.5 1.3 4.3 4.8 0.95 0 2.7 91 5.31 2.2 7.4 0.7

ZS-552-X 3.1 0 0 5.8 2.8 2.9 63 1.4 14.2 26.5 0 0.3 0.7 0 2.01 0 0 8 0.28 5.86 2 0



جدول (7-23): شرح نمونه هاي مینرالیزه برگه 1/100000 زاهدان

توضیحاتآلتراسیون نوع کانی زاییمختصاتنام برگهشماره نمونهردیف

1ZA-447-X1صفرآباد
   60: 43: 015E  
    29: 19: 943N

ـپیریت، پیریت اکسید
این نمونه از رگه  فلدسپات تفریق یافته در میان 

فیلیتهاي سیاهرنگ برداشت شده است

2ZA-450-X2صفرآباد
  60: 42: 801E   
  29: 20: 433N

این نمونه  از یک رگه سیلیسی برداشت شده استــ

3ZA-450-X4صفرآباد
  60: 42: 725E   
  29: 20: 500N

ــ
این نمونه  از توده لوکوگرانیتی تورمالین دار برداشت 

شده است

4ZH-323-Xحاجی باران
  60: 36: 461E   
  29: 08: 462N

این نمونه از یک رگه سیلیسی  برداشت شده استــ

5ZH-381-X1حاجی باران
  60: 43: 986E   
  29: 03: 718N

ــ
این نمونه از یک رگچه سیلیسی در میان 

ماسه سنگهاي اسلیتی برداشت شده است

6ZH-070-X6حاجی باران
  60: 37: 575E   
  29: 20:171N

این نمونه از یک رگه آهن دار  برداشت شده استهماتیتی ، لیمونیتی هماتیت، لیمونیت

7ZS-013-Xسفیدسنگ
  60: 59: 680E   
  29: 24: 721N

سیلیسیـ
این نمونه از یک رگچه سیلیسی در میان شیلها 

برداشت شده است

8ZS-017-Xسفیدسنگ
  60: 58: 639E   
  29: 21: 468N

سیلیسیپیریت اکسید
این نمونه از یک رگچه سیلیسی در میان شیلها 

برداشت شده است

9ZS-091-X1سفیدسنگ
  60: 56: 341E   
  29: 14: 963N

سیلیسیپیریت اکسید
این نمونه از یک رگه سیلیسی در ماسه سنگها 

برداشت شده است

10ZS-096-Xسفیدسنگ
  60: 58: 126E   
  29: 13: 590N

ــ
این نمونه از یک توده سیلیسی در ماسه سنگها 

برداشت شده است

11ZS-110-Xسفیدسنگ
  60: 57: 133E   
  29: 12: 310N

این نمونه از یک رگه بشدت آلتره برداشت شده استهماتیتی ، لیمونیتیپیریت اکسید

12ZS-111-Xسفیدسنگ
  60: 56: 836E   
  29: 12: 140N

این نمونه از یک رگه سیلیسی  برداشت شده استسیلیسیـ

13ZS-111-X2سفیدسنگ
  60: 56: 837E   
  29: 12: 141N

این نمونه از توده گرانیتی  برداشت شده استسیلیسیـ



جدول(7-24): شرح  نمونه هاي مینرالیزه در برگه 1/100000 زاهدان

توضیحاتآلتراسیون نوع کانی زاییمختصاتنام برگهشماره نمونهردیف

14ZS-112-Xسفیدسنگ
  60: 56: 054E    

29: 12: 172N
سیلیسیـ

این نمونه از توده گرانیتی نفوذي در شیلها و 

ماسه سنگها برداشت شده است

15ZS-133-Xسفیدسنگ
  60: 56: 363E    

29: 10: 380N
سیلیسیـ

این نمونه از یک رگه سیلیسی از گرانیتها  برداشت 

شده است

16ZS-134-Xسفیدسنگ
  60: 56: 826E    

29: 10: 154N
سیلیسیـ

این نمونه از یک رگه سیلیسی از توده گرانیتی آلتره  

برداشت شده است

17ZS-136-X1سفیدسنگ
  60: 53: 247E    

29: 09: 796N
لیمونیتی ، سیلیسیـ

این نمونه از یک بخش خرد شده از بستر آبراهه  

برداشت شده است

18ZS-139-Xسفیدسنگ
  60: 55: 165E    

29: 09: 011N
سیلیسیپیریت

این نمونه از یک توده توده سیلیسی برداشت شده 

است

19ZS-140-Xسفیدسنگ
  60: 56: 410E    

29: 08: 730N
این نمونه از یک توده آلتره  برداشت شده استـپیریت، پیریت اکسید

20ZS-141-X1سفیدسنگ
  60: 56: 844E    

29: 08: 297N
این نمونه از یک توده آذرین برداشت شده استــ

21ZS-152-X1سفیدسنگ
  60: 56: 693E    

29: 07: 408N
این نمونه از یک رگه سیلیسی  برداشت شده استلیمونیتی ، سیلیسیـ

22ZS-158-X1سفیدسنگ
  60: 59: 352E    

29: 05: 597N
این نمونه از یک رگه سیلیسی  برداشت شده استسیلیسیـ

23ZS-155-X1سفیدسنگ
  60: 57: 807E    

29: 06: 470N
کائولینیتیـ

این نمونه از یک دایک آلتره شده البته به صورت 

جزیی برداشت شده است

24ZS-155-X2سفیدسنگ
  60: 57: 907E    

29: 06: 366N
این نمونه از یک بخش آلتره شده برداشت شده استهماتیتی ، لیمونیتی و سیلیسی هماتیت، لیمونیت

25ZS-226-X1سفیدسنگ
  60: 46: 847E    

29: 11: 062N
هماتیتی ، لیمونیتیپیریت

این نمونه از یک توده آذرین گرانیتی آلتره شده 

برداشت شده است

26ZS-460-Xسفیدسنگ
  60: 39: 208E    

29: 19: 694N
ــ

این نمونه از بیرون زدگی سیلیسی در ماسه سنگها 

برداشت شده است

27ZS-552-Xسفیدسنگ
  60: 35: 622E    

29: 28: 940N
هماتیتی ، لیمونیتی هماتیت، لیمونیت

این نمونه از ماسه سنگهاي آهکی لیمونیتی شده 

برداشت شده است



جدول (7-25) : نتایج حاصل از آنالیز تمایز نمونه هاي مینرالیزه در برگه زاهدان

Sample Rank Element Rank

ZS-147-S3 28.2843 Au 21.3307
ZS-147-S4 25.2784 Cu 18.0831
ZS-140-S1 13.5647 As 17.3494
ZS-117-S1 10.3923 Fe 14.8661
ZS-147-S1 9.5394 Ag 14.6287
ZS-110-S2 6.4031 Pb 12.3693
ZH-070-X6 6 Bi 10.247
ZS-110-X 4.7958 Zn 8.3666

ZS-147-S2 3.3166 U 6.3246
ZS-096-X 2.4495 Sb 5.6569

ZS-091-X1 2.4495 Mo 4.5826
ZS-139-S2 1.7321 Mn 3
ZS-552-X 1.7321 Hg 1.7321

ZS-152-X1 1.7321 W 1.7321
ZS-155-X2 1 Ti 1
ZA-447-X1 0 Cr 0
ZS-111-X 0 Sr 0

ZS-137-S1 0 Ba 0
ZS-096-S3 0 Be 0
ZA-450-X2 0 V 0
ZS-141-X1 0 Co 0
ZS-140-S2 0 Ni 0
ZS-096-S2 0 Sn 0
ZZ-066A-S 0
ZS-146-S 0

ZS-101-S1 0
ZS-133-X 0
ZS-112-X 0

ZS-096-S1 0
ZA-450-X4 0
ZS-155-X1 0
ZS-138-S1 0
ZS-139-S1 0
ZS-134-X 0

ZS-101-S2 0
ZS-226-X1 0
ZS-140-X 0
ZA-459-S 0
ZZ-066-S1 0
ZS-136-X1 0
ZS-460-X 0

ZS-111-X2 0
ZS-110-S1 0
ZS-017-X 0
ZS-139-X 0
ZH-323-X 0
ZS-157-S 0

ZH-381-X1 0
ZS-013-X 0

ZS-158-X1 0
ZS-158-S1 0
ZS-158-S2 0


