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   سنگستان–ار گزارش اکتشاف نیمه تفصیلی زون سیلو صفحه  
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 چکیده

 

، مناطقی درجنوب شهرستان همدان،     1:100،000درپی انجام مطالعات ژئوشیمیایی ناحیه ای درمقیاس       
 . حد فاصل روستاهای سیلوار و سنگستان جهت انجام فعالیتهای اکتشافی در مقیاس نیمه تفصیلی تعریف گردید

 ذخایرمعدنی و    ، بین طرح اکتشاف سراسری       20/8/82مورخه  100-6521براساس قرارداد شماره      
سنگستان، با در نظرگرفتن شرح خدمات -مهندسان مشاور معدنکاو، مقررگردیداکتشاف نیمه تفصیلی زون سیلوار

 .ارائه شده، توسط این مهندسان مشاور انجام شود

سپس شبکه نمونه برداری    . تهیه شد 1:20،000دراین مرحله ابتدا نقشه زمین شناسی منطقه درمقیاس          
تجزیه و تحلیل داده های حاصل      . نمونه از رسوبات آبراهه ای برداشت گردید      100حی و حدود    کانی سنگین طرا  

از مطالعه این نمونه ها، منجر به حذف قسمت های کم اهمیت و انتخاب محدوده ای در حدود پنج کیلومترمربع   
 ژئوفیزیکی به   عملیات. جهت انجام فعالیت های اکتشافی بعدی از جمله مطالعات ژئوفیزیکی سطحی گردید              

.  نقطه مورد برداشت قرار گرفت     1300متر انجام و در حدود    100× 100روش مغناطیس سنجی در یک شبکه        
باوجود این که آنومالی ژئوفیزیکی خاصی در این ناحیه دیده نشد، مناطقی با اهمیت بیشتر ، مشخص گردید تا                    

 طراحی شبکه برداشت نمونه های لیتوژئوشیمیایی درمرحله بعد، اقدام به.در طراحی های بعدی مد نظر قرار گیرد
 متر  50×100متر تا   200×200دراین مرحله ، ابعاد شبکه نمونه برداری مربعی و مستطیلی شکل از                . گردید

 نمونه  500متغیر بود به طوری که چگالی نمونه ها در مناطق با اهمیت تر افزایش یافته، در نهایت                             
در این مرحله از کار، ) نمونه لیتوژئوشیمیایی100طور متوسط در هر کیلومترمربع به .(لیتوژئوشیمیایی برداشت شد

این نمونه ها با توجه به مشاهدات          .  نمونه نیز جهت مطالعه آلتراسیون های منطقه اخذ گردید             200حدود
 .صحرایی و از همان سلول های نمونه برداری لیتوژئوشیمیایی گرفته شد
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 عنصر، مورد آنالیز قرارگرفت و پس از بررسی دقت آنالیز های                  44رای  نمونه های لیتوژئوشیمیایی ب    
بر روی داده ها    )…آنالیزهای خوشه ای ،فاکتوری و    (ژئوشیمیایی، تحلیل های آماری تک متغیره و چند متغیره          

س مورد بررسی و مطالعات نیمه کمی وکیفی قرار گرفت و پ          XRD نمونه های آلتراسیون نیز به روش     . انجام شد 
همچنین شاخص  . از مشخص شدن کانی های رسی غالب در منطقه، اقدام به رسم نقشه های مربوطه گردید                 

علاوه بر این تحلیل داده های      . های دگرسانی موجود درمنطقه نیز محاسبه و نقشه های مربوطه رسم گردید             
کلیه اطلاعات موجود،   در نهایت با در نظر گرفتن        . ساختمانی و رسم نقشه شکستگی های منطقه انجام شد          

این مناطق، اولویت بندی شدند و       . اقدام به پیشنهاد مناطق امید بخش جهت انجام اکتشافات تفصیلی گردید            
 .فعالیت هائی که لازم است در آنها صورت گیرد، پیشنهاد شد

دراین گزارش به شرح جزئیات کلیه کارهای اکتشافی انجام شده در این منطقه پرداخته و در بخش                     
ضمائم نیز لیستی از آنالیز نمونه های کانی سنگین، لیتوژئوشیمیایی،آلتراسیون، همچنین دیاگرام بررسی خطای               

 .آورده شده است... آزمایشگاهی نمونه های لیتوژئو شیمیایی و
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 سپاسگزاری

 

 مستمر و   مهندسان مشاور معدنکاو لازم می داند از زحمات و همکاری های             منان، با سپاس از ایزد   
متخصصین محترم سازمان صنایع و معادن استان همدان جناب آقای مهندس سید محمد باقر میرابوالفتحی،                  

قدردانی  و ریاست محترم سازمان و جناب آقای مهندس سید نعمت االله حقیقی، معاونت معدنی سازمان،تشکر               
 .نماید 

االله  اف سراسری، جناب آقای مهندس حجتهمچنین ازجناب آقای مهندس برنا مجری محترم طرح اکتش             
در نهایت تهیه گزارش     جهانگیری و جناب آقای مهندس سلیمان کوثری که در اجرا و شکل گیری این پروژه و               

 .امتنان دارد حاضر، ما را یاری داده اند، کمال سپاس و
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 اهمیت اقتصادی    زمین شناسی عمومی و-2-1

 سیرجان قرار گرفته    - سنندج  زون اختی ایران در   سمنطقه مورد بررسی با توجه به تقسیم بندی زمین        
 با  زوناین  ). 1981کینگ،   ؛ بربریان و  1359؛ افتخار نژاد،    1972نبوی،   ؛ اشتوکلین و  1355 نبوی،( است  

های نفوذی گرانیتوئیدی مشخص می شود که بخش بزرگی از           توده  گسترش وسیع واحدهای دگرگونی و     
 .غرب ایران را پوشانده اند

وئیک ز مزو -نفوذی پرکامبرین پسین    سیرجان، واحدهای رسوبی، آتشفشانی و       -سنندج زون    در
همزمان با این فعالیت ها، توده های نفوذی بی شماری با          . دگرگونی شده اند  دستخوش چند فاز کوهزایی و     

 علاوه بر . سنگهای قدیمی تر نفوذ کرده اند    استوک تا مجموعه های باتولیتی در     تغیر از دایک، سیل و    ابعاد م 
پهنه های برشی از اهمیت       دگرگونی حرارتی ناشی از توده های نفوذی، دگرگونی در          دگرگونی ناحیه ای و  

 .دار استر سیرجان برخو- سنندج زونزیادی در

سیرجان سبب   - زمین ساختی سنندج     زون ماگماتیزم در  ی و رویدادهای متعدد کوهزایی، دگرگون    
اهمیت خاصی برخوردار باشد، که این با وجود         تشکیل مواد معدنی از    متالوژنی و  نظر  از زونشده اند که این    

ذخایر فلزی سرب، روی،    . تایید می شود  کانی ها   غیر فلزی بی شمار با طیف وسیعی از         کانسارهای فلزی و  
سنگهای کربناتی  . آثار معدنکاری بسیار کهن وجود دارد      شناخته شده اند و  در این مناطق     باز   دیر طلا، آهن از  

 سیرجان منبع اصلی سنگهای تزئینی و        -ایالت زمین ساختی سنندج    مزوزوئیک در  وئیک و زمربوط به پالئو  
زئینی دارند و هم    سنگهای گرانیتی متنوع این ایالت نیز ارزش زیادی به عنوان سنگ ت            . نما در ایران هستند   

 .اکنون در بسیاری جاها بهره برداری می شوند

سازی خاص این توده ها       سیرجان، با کانی    -سنندج  زیادی در پهنه     نفوذ توده های گرانیتوئیدی     
 همراه بوده است که شامل طیف وسیعی از کانیهای صنعتی مانند کوارتز، فلدسپات، میکا، کائولن، و همین                  
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با توجه به گسترش وسیع واحدهای کربناتی و توده های نفوذی             . می باشدیه و طلا     ذخایر فلزات پا  طور  
 سیرجان کانون اصلی اسکارن ها و ذخایر فلزی و غیر فلزی مرتبط            -ساختی سنندج     زمین زونگرانیتوئیدی،  
ی ستونیت و مواد فلز    این ذخایر شامل طیف وسیعی از کانیهای صنعتی مانند گارنت و ولا               . با آنها است  

 .همچون آهن، مس، طلا، قلع و تنگستن می باشند

  1:20،000شرح نقشه زمین شناسی  -2-2

 کیلومتر مربع را در بر می گیرد در         20نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه که وسعتی در حدود            
 .  آورده شده است16482301نقشه 

ست، بدین معنی که دقت       تهیه شده ا    1:20،000با توجه به شرح خدمات، این نقشه در مقیاس             
همانگونه که در نقشه مشاهده می شود تعدادی از ساختارهای منطقه    .  متر می باشد  40برداشتها بر روی زمین     

لذا جهت وضوح   .  بسیار کوچک هستند   1:20،000که با این مقیاس مورد برداشت قرار گرفته اند در نقشه             
پیوست  (16482301-1 نیز در نقشه شماره      1:10،000س  بیشتر و بررسی دقیق تر جزئیات ، این نقشه با مقیا         

 1:20،000واضح است که دقت برداشتها در این نقشه نیز همان دقت در مقیاس               . آورده شده است  ) گزارش
 . می باشد

 و آذرین   ،دگرگونی  گروه  سه در آنها لیتولوژی  به توجه  با را مطالعه  مورد منطقه  سنگی  واحدهای 
 . کرد بررسی  ان می تو رسوبی 

  دگرگونی  مجموعه های  -2-2-1

 دگرگونی  و ناحیه ای  دگرگونی  گروه  دو در آنها منشأ به  توجه  با منطقه  این  دگرگونی  سنگهای 

 .می گیرند قرار مجاورتی 
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 ناحیه ای   دگرگونی -2-2-1-1

 به  سنگی  مربوط  واحدهای   ، گستردگی  سیرجان ـ سنندج  ساختاری  زون  بارز ویژگی های  از یکی 

 سبز شیست  زیر ناحیـه ای  از  دگرگونی  مختلف  رخساره های  شامـل  واحدها این . است ناحیه ای  دگرگونی 

(sub-greenschist ) پاراژنز به  توجه  با را   واحدها این  مورد مطالعه،  منطقه  در. می باشند آمفیبولیت  تا 

 . داد قرار شیست  می توان  و فیلیت  گروه  دو در بافت ها و کانی ها
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   (Phyl)یت لفی -

 جلای  با  فیلیتی  سنگ. دارد مطالعه  مورد منطقه  شرقی  نیمه  در ملاحظه ای  قابل گسترش  واحد این 
 برگوارگی  و ریزدانه   بافت  سنگ این . می شود مشخص  است  سریسیت  فراوانی  از متأثر که  ابریشمی 

 . تپلیتی  بوده  اس رسوبی  سنگهای   ،فیلیتی سنگ  اولیه  ماده  .دارد مشخصی

  گرافیتی فیلیت های با اکنون  که  است  بوده  کربنی  مواد از غنی محلی بطور اولیه  پلیتی  سنگ 
. دباش فیلیت  مادر یا سنگ   پلیتی  مواد بودن  رسوبی  بر تأییدی  می تواند آلی  مواد حضور. می شود مشخص 

این رگه ها غالباً به     . می شود مشخص  کوارتـز پراکنده  و فراوان  رگه های  حضـور با فیلیتی  همچنین    حدوا
. رگه های متقاطع نسبت به برگـوارگی اهمیت کمتری دارند. موازات برگوارگی سنگهای میـزبان خود هستند

 .نوع انباشت سیلیس مشاهده نمی شود بطور کلی تفاوت خاصی میان این دو

 (SH-a-s-g)  گارنت دار - استارولیت  - آندالوزیت  شیست  - 

 شیستوزیته . دارد کشین  روستای  شرق  جنوب  - شرق  در ملاحظه ای  قابل  گسترش  واحد این 

 عکس   (هستند قابل  تشخیص   براحتی  دگرگونی  شاخص  کانیهای  و است نمایان  سنگ  این  در بخوبی 
 بلورهای  همچنین  و  می شوند، مشخص دوقلویی  ماکل  با  ، که  استارولیت بلورهای  اندازه ). 1-2 شماره

 پاراژنز. دارد حضور پراکنده  هم بعد  بلورهای  بصورت گارنت . می رسد سانتی متر  دو از بیش  تا, آندالوزیت

 آمفیبولیت تا (upper greenschist) بالا سبز شیست  معرف  رخساره   سنگ  این  در دگرگونی  کانیهای 
 . است
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 "Amp" نشانه  با زمین شناسی  نقشه  که در  شد شناسایی  واحد این  در آمفیبولیت  افق   یک   

 عمدتاً سنگ  این .  می کند خودنمایی هورنبلند آشکار فراوانی  و رشد با آمفیبولیتی  سنگ  . است شده  مشخص 

 ـ آنـدزی  تا بازالت  حد در بازیک  یک  سنگ   زیاد احتمال  به   اولیـه ماده  . است هورنبلند و پلاژیوکلاز شامل 
 فعالیت های   ،می شده انباشته  آن  در رسی  مواد که  اولیه  حوضه  رسوبی   در  ،معلوم قرار از  .است بوده  بازالت 

 . ه اندشد نهشته  پلیتی  طبقات  با همشیب  بطور آتشفشانی  مواد و است  داده  رخ  نیز آتشفشانی 

 

بلورهای . رگارنت دا - استارولیت  - آندالوزیت  شیست  عی یی از رخنمون طبی نما-1-2عکس شماره 

 .ص هستندی بخوبی قابل تشخگارنت و استارولیت , آندالوزیتدرشت 

 دربرگیرنده  وجود  شیستی  طبقات  با همشیب  بصورت  کوارتـز از ، انباشت هایی  ستیی ش واحد این  در

 بطور همچنین  . است صورت  گرفته   معدنکاری  قبلا  ،است نسبتاً زیاد  کوارتز ضخامت  که  محل  یک  در. دارد

 است  آن  از کمتر گرافیت   ، عیار این با وجود  . است آمده  پدید گرافیتی  کوچک، شیست   مقیاس  در و محلی 

از    تردرشت مشخصاً سنگ  این  در فیت گرا بلورهای اندازه  . باشد اقتصادی  ارزش  دارای  سنگ  این  که 
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 با مقایسه  درست ین شی ابالاتر فشار و دما از حاکی  می تواندن یکه ا, ت استیلی موجود در فگرافیتبلورهای 

 . باشد فیلیتی  واحد

 (SH-g)   گارنتی شیست  ـ

 حد  لیتولوژی  یک رمزبو واحد. دارد کشین  شرق  جنوب  - شرق  در نسبتاً بزرگی   رخنمون  واحد این 

 یافته  تحول  بخوبی  شیستوزیته  .می باشد گارنت دار - استارولیت -آندالوزیت  شیست  و فیلیت  بین  واسط

  . است استارولیتی  - آندالوزیتی  شیست از دانه ریزتر  ،بافتی نظر از سنگ  این  چه  اگر  ،است

  مجاورتی   دگرگونی -2-2-1-2

 نفوذ ناشی  از  مجاورتی  دگرگونی   ، گسترش  همـدان ناحیه  در بارز زمیـن شناسی  های ه  پدید از یکی 

 رخساره تا حد     ناحیه ای  دگرگونی دستخوش  که  پلیتی  رسوبی  سنگهای . است الوند گرانیتوئیدی  باتولیت 

 پیشین  مطالعات . گشته اند نیز مجاورتی  دگرگونی  الوند دستخوش   تولیت اب نفوذ نتیجه  شده اند، در  آمفیبولیت 

 با ).1356؛ زرعیان، 1379 ، اقلیمی(  کرده اند معرفی  ناحیه  این  در را مجاورتی  دگرگونی متفاوت  رخساره های 

 بوده اند، هورنفلس   پلیتی  فیلیت ها،  سنگهای    و شیست ها مادر یا اولیه  که  سنگهای   واقعیت  این  به  تـوجه 

مطالعه   مورد منطقه   ، در ترتیب همین  به   ، و همدان ناحیه  در مجاورتی  دگرگونی  وژی متـداولترین  لیتول 
 :است  تشخیص  قابل  منطقه  این  در هورنفلسی  رخساره  دو بطورکلی . می باشد

 (HF-cdr)   کردیریتی هورنفلس  ـ

  بافتی  دارای سنگ   این  .می پوشاند را مطالعه  مورد منطقه  از وسیعی  بخش   ،کردیریتی هورنفلس 

 بلورهای . می شود دیده  تیره  خاکستری  تا سبز به  مایل  خاکستری  رنگ  به  و است  متراکم  و ریزدانه 
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 دگرگونی  تحمل  وجود با.  می شود دیده سنگ  متن  در پراکنده  لکه های  یا گرهک ها بصورت  کردیریت 

 با که  است ص تشخی قابل  جاها برخی  در اولیه  رسوبی یه بندی لا  ،مجاورتی دگرگونی  سپس  و ناحیه ای 
 ).2-2عکس شماره ( می کند   خودنمایی  متفاوت اندکی  رنگ  با لایه هایی  تناوب 

 

 لایه هایی  با تناوب اولیه رسوبی لایه بندی . کردیریتی هورنفلسی از رخنمون ی نما-2-2عکس شماره 

 .نگاه به سوی شمال. رهیجنوب شرق روستای فق. است تشخیص  ابل ق   متفاوت اندکی  رنگ  با
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در ) ه بندییلا(ون یاسیب و متقاطع با فولی رگه های کوارتز به صورت همش-3-2 عکس شماره

 .کردیریتی هورنفلس 

 در معدنکاری  . شده است  بهره برداری  ساختمانی  سنگ  عنوان  به  جاها بعضی  در لایه ای  هورنفلس 

 استخـراج کارگاه های  آثار با که  این   است  داشته  زیادی  رونق  ) محمدیه(فقیره    روستای   غرب جنوب -وب جن
 شیستوزیته  با سنـگی  به  جانبی  بطور کردیریتی  هورنفلس . شود می مشخـص  متفاوت  ابعاد با بی شمار  

 آن  خاص  بافت  به  توجه  با را سنگ   این  . است کردیریت بلـورهای  حاوی غالبا   که  می کند میل  ضعیف 

 جنوب  در سنگ  این . دارد همدان  ناحیه  در  زیادی که  گسترش  گرفت  درنظر لکه دار شیست  هم ارز می توان

 .می دهد کردیریتی تشکیل  هورنفلس و فیلیت  بین  را حدواسطی  واحد  ،کشین روستای 

 هم به  صورت    که  است  کوارتز فراوان  رگـه های  حاوی  محلی  کردیریتی  بطور  هورنفلس  واحد

 ).3-2 عکس شماره(مشاهده  می شوند  نسبت  به آن  متقاطع  بصورت  هم  و اولیه  سنگ  فولیاسیون  با همشیب 
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  ) cdr  ) /HF-a-gدار کردیریت  ± گارنت  -آندالوزیت هورنفلس   -

 و ظهور  در اصلی تفاوت  . است کردیریتی  هورنفلس  با مقایسه  قابل   ،رنگ و افت ب نظر از سنگ  این 
. هستند تشخیص  قابل  بخوبی  دستی  نمونه های  در که  است  گارنت  و آندالوزیت  بلـورهای  نسبی  فراوانی 

 رخساره  نظر از سنگ  این  .در بیشتر نمونه ها تا حدی حفظ شده اند            کردیریت  لکه های  یا گرهک ها

 . می دهد نشان   کردیریتی  هورنفلس به  نسبت  را بالاتری  دمای  شرایط  ،دگرگونی

 (LST-met)   بلورین آهک    سنگ -

 هورنفلس  واحد میان  در متر 20بر   افزون  ضخامت  با آهکی  واحد یک   ،کشین روستای  جنوب  در

 لایه بندی  . است شده  تبدیل  مرمر به  و یافته  تبلور تجدید ت  بشد آهک  سنگ  این . می شود دیده  کردیریتی 

 یا نوارها میان  در  )کربنی ازمواد غنی احتمالا  ( تیره  نوارهای  وجود با که  است  شده  حفظ بخوبی  اولیه 

 .می کند خودنمایی  روشن تر لایه های 

  آذرین  سنگ های  -2-2-2

 منطقه  شد، اشاره  قبلا که  همانطور. دارند منطقه  غربی  نیمه  در زیادی  گسترش  آذرین  سنگ های 

 رخنمون  مساحت  به   توجه با که  آذرین  این توده  .  قرار داردگرانیتوئیدی الوند توده  غربی   الیدر   مطالعه  مورد

 آذرین  سنگ های . می رود شمار به  همـدان  ناحیه  شاخص  زمین شناسی  پدیده های  از است  باتولیت  حد در آن 

 .می گیرند قرار زیر  هایگروه در آنها سنگ شناسی   ویژگی های  به توجه  با بحث  مورد طقه نم
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 (Gp)   پرفیری  گرانیت -2-2-2-1

 الوند باتولیت  اصلی  رخساره  واقع  در که  است  پرفیری  گرانیت  شامل   ،آذرین سنگ های  عمده  بخش 

 و قلیایی  فلدسپات های   درشت  بلورهای با که  است  آن  پرفیری  بافت   ،سنگ این  شاخص  ویژگی . می باشد
 .)4-2 عکس شماره ( می شود مشخص  کوارتز و موسکوویت  ،بیوتیت فلدسپات ها، از زمینه ای  در پلاژیوکلاز

 .سانتی مترمی رسد 5تا  فلدسپات  بلورهای  درشت  اندازه 

. گوکلاز هستند یت تا ال  یها از نوع آلب   ژیوکلازن و پلا  یکروکلی از نوع ارتوز و م      قلیایی فلدسپات های  
 یول(تان  یدهای آهن و ت   یت و اکس  یآلون, نیتورمال, تیآپات, رکنیت عبارتند از ز   ین گران یکانی های فرعی ا   

 ).1379می یاقل, 1971زاده و کانتاگرل 

  کانیهای  تیپیک  حاوی  الوند پورفیری  نیت گرانیت ها، گرا  معمول  سیلیکاتی  کانیهای  بر علاوه 
 به  مادر ماگمای  منطقه  منبـع   از احتمالا که  است  کردیریت  و  ، گارنت   ، سیلیمانیت آندالوزیت مانند دگرگونی 
 از غنـی  دگرگونی  سنگ های  از زینولیت هایی  حـاوی  گرانیت  این  همچنین . شده اند وارد زینوکریست صورت 

 . )5-2 عکس شماره (می باشد گارنت  و ت بیوتی

 میکروگرانیت  -  آپلیت -2-2-2-2

 . است میکروگرانیت  و  تا متوسط آپلیت     کوچک توده های  و رگه ها حاوی  پورفیری  گرانیت 
. می شوند مشخص  منیزیم دار و آهن  کانیهای  کمبود و فلدسپات  -کوارتز  ، چیرگی ریزدانه بافت  با این سنگ ها

 بر  افزون  گاه  و متر چند تا سانتی متر چند از آنها ضخامت  . است متفاوت  بسیار توده ها و رگه ها این  ابعاد

 ).6-2 عکس شماره( است  متغیر چند صدمتر تا متر چند از آنها درازای  و متر، 10
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ز ینه ری زمبلورهای درشت فلدسپات در. ری همدانیت پورفیک گرانیپی بافت ت-4-2 عکس شماره

 .ده می شودیکا دیکوارتز و م, دانه ای از فلدسپات

 

 .ری همدانیت پورفیتی در گرانیوتیست بی انکلاو ش-5-2 عکس شماره
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ن طور در گابروی مجاور یری و همیت پورفیتی که در گرانیی از توده های آپلی نما-6-2 عکس شماره

 .جنوب منطقه. آن نفوذ کرده اند

 

 که ممکن است آهن هیدروکسیدهای  و اکسیدها به ت ید آپلیشد آغشتگی  -7-2عکس شماره 

 .دی آهن دار باشندیهای سولفایون کانیداسیمحصول اکس
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 ریزدانه   سنگ  جا، یک این  در آپلیت  از منظـور. ندارد وجود میکروگرانیت  و آپلیت  بین  مشخصی  مرز

 غالباً و می دهـد فلدسپات  تشکیل   و کوارتز را آن  ـزاء اج  %90از   بیش  که  است  )همبعد دانه های  با(

 ، است میکایی   اجزاء  %10از   حاوی  بیش   سنگ  این  که  جایی . می شود دیده  متقاطع  انباشت های  بصورت 
 .نظرگرفت  در میکروگرانیت  را آن  می توان 

 معرف  می توان  را آپلیت  منشأ، نظر زا . است آپلیتی  توده های  در شاخص  فرعی  کانی  یک  تورمالین 

 پگماتیت  و آپلیت  بین   نزدیکی  فضایی رابطه  معمولا . دانست فرار مواد از شده  تخلیه  پایانی  ماگمای  یک 

 . هستند پایانی  ماگماهای  فرار مواد از غنی   بخش  معرف پگماتیتی  توده های . دارد وجود

. باشد  گرانیتوئیدی  ماگماهای با مرتبط معدنی  مواد تمرکز برای  راهنما ای نشانه  یک  می تواند آپلیت 
 ممکن  که  می دهند نشان  آهن  وهیدروکسیدهای  اکسیدها به  آشکاری  آغشتگی  محلی  بطور آپلیتی  توده های 

 به  محدود ت آپلی  ،مکانی نظر از). 7-2عکس شماره   ( آهن  باشند  سولفید کانیهای  هوازدگی  محصول  است 

 پیرامون  هورنفلس های  در همین طور و دیگر  آذرین  سنگهای در آپلیتی  توده های  . نیست پورفیری  گرانیت 

 .دارند حضور سنگها این 

 تیت   پگما-2-2-2-3

 ابعاد نظر از انباشته ها این . می شوند دیده  پورفیری  گرانیت  در محلی  بطور پگماتیتی  انباشته های 

 متر چند تا سانتی متر  چند ضخامت با نامنظم  کیسه های  و رگه ها بصورت  آنها. هستند کوچک  غالباً و غیرمت

 . دارند وجود متر ده  چند تا متر چند طول  و

 ورمالین  ت و  ،  موسکوویت   قلیایی فلدسپات  کوارتـز، حضـور با پگماتیت ها  ،  این   کانـی شناسی نظر از

 . است  متغیر  %50از بیش   تا  %1از   کمتر از تورمالین  مقدار. می شوند معرفی  اوت متف نسبت های  با



  برداشتهای زمین شناسی –فصل دوم    -2صفحه 
 

 
 

FINAL-FASL2 

14

 غنی  نوارهای  و فلدسپاتی   -کوارتز نوارهای  تناوب  و نـواربندی  نوعی  با در برخی جاها  تورمالینی  پگماتیت 

  ).8-2عکس شماره (  می کند خودنمایی  تـورمالین  از

 

ک بافت ین یا. نیتناوب نوارهای کوارتز و تورمال. نیی تورمال-ت  کوارتزیات پگم-8-2عکس شماره 

 .تی در منطقه مورد مطالعه استیمعمول در توده های کوچک پگمات

 (Gf)   ریزدانه  گرانیت -2-2-2-4

 سنگ  .است  بیوتیت  و فلدسپات  کوارتز، همبعد دانه های  شامل  و ریزدانه   ،بافتی نظر  از سنگ این

سنگ  در حاشیه گرانیت      این . دارد رخنمون  ) همحمدی (فقیره روستای  درجنوب  منطقه  یک  در زبورم
 . باشد گرانیت  این  حاشیه ای  پورفیری واقع شده است و ممکن است رخساره 
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  (Di)  دیوریت -2-2-2-5

  ،  سنگ نظربافتی از. ودمی ش مشخص  کوارتز کمبود و فرومنیزین بیوتیت  کانی  فراوانی  با سنگ  این 

 در ملاحظه ای  قابل  دیوریتی  گسترش   واحد . است مساوی  کما بیش   دانه های  اندازه  با دانه  متوسط مزبور

 است  ممکن  و دارد قرار پورفیری  حاشیه  گرانیت   در نیز سنگ  این . دارد مطالعه  مورد منطقه  غربی  بخش 

 نیز دیوریتی  سنگ  در. باشد پورفیری  گرانیت  مولد باماگمای  مرتبط ژنتیکی  رنظ از و حاشیه ای  رخساره  یک 

 .می شود مشاهده  پورفیری  گرانیت  در موجود زینولیت های  با مقایسه  قابل  زینولیت هایی 

 (Gb)   گابرو-2-2-2-6

 گرانیت  یکی  درداخل  . دارد وجود مطالعه  مورد منطقه  در متفاوت  موقعیت  دو در گابرویی  توده  دو

 درشت  بافتی  ازنظر سنگی  واحد این . )9-2عکس شماره  (سیلوار جنوب  در آن  حاشیه  در دیگری  و پورفیری 

 تشکیل  اجزاء  از  %70ا  ت  لندنبهور و پیـروکسن . می شود دیده  سیاه  تا تیره  خاکستری  رنگ  به  و دانه 

  . است متغیر یلی متر م5تا  2از  دانه ها اندازه . داده اند  اختصاص خود به  را سنگ  این  دهنده 

 گذار یک  سیلوار، جنوب  در . است بحث انگیز پورفیری  گرانیت  به  نسبت  گابرو تشکیل  یا نفوذ زمان 

 به  آپلیتی  توده های   ، مرکزی بخش در. می شود دیده  پورفیری  گرانیت  سپس  و دیوریت  به  گابرو از تدریجی 

 می دهد نشان   ارتباط این . می شوند مشاهده  نیز گابرو در دارند وجود پورفیری  گرانیت  در که  شکل  همان 

 نظر از و گرانیتی  ماگمای  تفریق  محصول  است  ممکن   گابرویی  توده های . نیست گرانیت  از جوانتر گابرو که 

 مانند  ،همدان ناحیه در بزرگتر گابرویی  توده های  درمورد این  وجود با. باشند گرانیت با مرتبط ژنتیکی 

 ).1379 ، اقلیمی( هستند پورفیری  گرانیت  از قدیمی تر آنها که  است  شده  استدلال   ، قصابان چشمه گابروی 
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 نگاه به سوی جنوب. لواریی جنوب سیی از رخنمون توده گابروی نما-9-2عکس شماره 

 تز رگه های کوار-2-2-2-7

عکس (گر توده های نفوذی وجود دارند        یری و د  یت پرف یدر گران , رگه های کوارتز با ابعاد متفاوت      
کوارتز غالبا  . ل دهنده آنها است   یو کوارتز تنها جزء تشک    , کانی هستند -ن رگه ها اغلب تک    یا. )10-2 شماره

لی کوارتز را همراهی    های فرعی که بطور مح    یکان. ده می شود  یری د ید ش یدرشت بلور است و به رنگ سف       
کوارتزها درشت تر هستند و رگه ها       , ن حالت ین که در ا   یو تورمال , تیموسکو, می کنند عبارتند از فلدسپارها   

 .ل می کنندیت میبه سوی پگمات

 استیبنیت  - کوارتز رگه  -2-2-2-8

 وستای  فقیـره  ر شرق  جنوب  در است  استیبنیت  کانـی  حاوی  محلی  بطور که  کـوارتزی  رگه  یک 
 بر افزون  تا سانتی متر 20 از متغیری  ضخامت  دارای  رگه  این ). 11-2 عکس شماره( دارد رخنمون   )محمدیه(
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 شاخه های فرعی کوچکی بطور       .تعقیب  است  قابل  متر 100 ک به   ی نزذ تا راستا و درامتداد  می باشد متر یک 
 .ن رگه اصلی منشعب می شودیپراکنده از ا

 همرشدی  و سیاه  رنگ  با استیبنیت  و است  درشت  بلورهای  با روشن  تا شیری  نوع  از رتـزکوا

(twinning)    تمرکزهای  صورت استیبنیت  به  . می کند خودنمایی  کانی  این  بلورهای  تکراری مشخص 

 آغشتگی به    .اردوجود د  کوارتز داخل  در افشان  دانه های  صورت  به ن طور    یهم و پراکنده  و کوچک 
قلی یمطالعه مقاطع ص  . دی آهن دار است   یهای سولف یون کان یداسیدهای آهن احتمالا ناشی از اکس     یدروکسیه

ت و  یریدی پ یار کمی از کانی های سولف       یر بس یانگر حضور مقاد  ینما,  در نور منعکس    استیبنیتکانسنگ  
      ).   2001, معانی جو(ت است یریارسنوپ

 

 .رییت پورفیدر گران کوارتز رگه ک یی از ینما. 10-2عکس شماره 
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 نگاه به سوی جنوب شرق. رییت پرفی در گراناستیبنیت  -کوارتز رگه ی از ینما. 11-2عکس شماره 

 

  واحدهای رسوبی -3 -2-2

رخنمون جالبی  شامل  ) مطالعه مورد منطقه  خاوری  شمال  گوشه (ن  یکوه خورزانه در شمال شرق کش     
 شیمیایی  رسوبات  و آواری  مواد شامل   رسوبی  واحدهای. )12-2 عکس شماره (است   رسوبی  سنگ های از  

 - الیگوسن  زمان   ،چینه شناسی شباهت های  و شده   یافت  فسیل های به  توجه  با واحدها، این  برای  . است
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 جدید به  قدیم  از آنها نسبی  سن  ترتیب  به  رسوبی  ای واحده. )1379 ،اقلیمی(   است شده  پیشنهاد میوسن 

  :عبارتنداز

 (SST-r) قرمز سنگ  ماسه  -2-2-3-1

 منطقه  شمال  شـرق  در تک  کوه  یک  صورت  که به  دارد قرار رسـوبی  توالی  یک  قاعده  در واحد این 

 لایه های  میان  وحضور قرمز رنگ  با مزبور سنگ  ماسه  ).12-2عکس شماره ( دارد رخنمون  مطالعه  مورد

 .می شود مشخص  کنگلومرایی 

 

واحدهای . نیی از واحدهای رسوبی در کوه خورزانه در شمال شرق کشی نما-12-2عکس شماره 

,SST-r ,LST-sdو LST-bg ده می شوندین عکس شماره دی در ا 
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   (LST-sd) آهکی  سنگ  ماسه  تا ماسه ای  آهک  سنگ  -2-2-3-2

  روشن  قهوه ای رنگ  با و است  آهکی  سنگ  ماسه  فرعی  بطور و ماسه ای  آهک  شامل  واحد این 

 .   ل دهنده اصلی ذرات آواری استیکوارتز تشک. می کند خودنمایی 

   (LST-bg) خاکستری  تا بژ رنگ  به  آهک  سنگ  -2-2-3-3

 را مشخصی  و ممتد افق  که  می رسد آهکی  نگ س واحد یک  به  تدریج  به  ماسه ای  آهک  سنگ  واحد
 .ده می شودین سنگ دیآثار جانوری بصورت پراکنده در ا . است داده  تشکیل 

 (SST-g)   ماسه ای آهک  لایه های  میان با خاکستری  سنگ  ماسه  -2-2-3-4

 آن  جدا شدن   و کام واحد، استح  این  ویـژگی های  از. دارد ملاحظه ای  قابل  گسترش  نیز واحد این 

 در . است داده  آن  به  سنگ  ساختمانی   عنوان  به  اقتصادی  ارزش  که  است  منظم  کمابیش  بلوک های  بصورت 
 .دارد قرار رسوبی  واحد این  در مطالعه  منطقه  مورد در مالون  و لاشه  سنگ  فعال  کارگاه  تنها حاضر حال 

 )LST-br(آهک ماسه ای به رنگ قهوه ای  واحد سنگ آهک تا سنگ -2-2-3-5

 شامل آهک و آهک     رخنمون نسبتاً کوچکی در مرز شمالی منطقه مورد مطالعه دارد            که   این واحد 
  . ه بندی مشخص استیماسه ای به رنگ قهوه ای روشن تا متوسط و دارای لا

 ) LST-sdf( واحد سنگ آهک ماسه ای فسیل دار -2-2-3-6

ای ها و خارپوستان مشخص       نسبی آثار جانوری بویژه صدف های دوکفه        این واحد با فراوانی      
 .ل به نخودی استین سنگ خاکستری تا مای رنگ سطحی ا.شود می



  برداشتهای زمین شناسی –فصل دوم    -2صفحه 
 

 
 

FINAL-FASL2 

21

 ) LST-nod(کرسیونی ن واحد سنگ آهک نودولی و ک-2-2-3-7

نودول ها ابعاد   . های فراوان اکسید آهن مشخص می شود       کرسیوننها و ک   این واحد با وجود نودول    
 . ک سانتی متر تا افزون بر ده سانتی متر دارندیاوتی از کمتر از متف

 کشاورزی  زمین های -2-2-4

فیلیت ها و شیست ها به دلیل مقاومت فیزیکی نسبتاً کم و نفوذ راحت آبهای جوی براحتی                         
برخلاف سنگهای آذرین و هورنفلس ها که نسبتاً مقاوم هستند و             . دستخوش هوازدگی و تجزیه می شوند      

ارتفاعات را تشکیل داده اند، مناطق پست تر عمدتاً شامل فیلیت و شیست هستند که هوازدگی و فرسایش                    
مناطق پست و قابل کشت با دو       . آنها، مناطق هموار و خاک های مناسبی برای کشاورزی ایجاد کرده است            

قرار دارد، دشتگون است و     عمدتاً در حریم روستاها      که   )G-F(واحد باغ و مزرعه     ) 1: (واحد معرفی شده اند   

ر دعمدتاً شامل مناطق کشاورزی دیم      که  ) Farm( واحد کشتزار   ) 2 (.آبیاری منظم در آن صورت می گیرد      
 .ماهوری دارد-رفولوژی تپهوما ی دامنه ارتفاعات است

 ن شناسی ساختاریی زم-2-5

ده یچیظر ساختاری پ  ن منطقه از ن   یت الوند سبب شده است که ا       یدگرگونی و نفوذ باتول   , ییکوهزا
جنوب شرقی -شکستگی ها و گسل ها با روند های متفاوتی وجود دارند اگر چه روند های شمال غربی             . باشد

تی و  یشتر توده های آپل   یب. ت کمتری دارد  یغربی اهم -روند شرقی . ره اند یجنوب غربی چ  -و شمال شرقی  
 .روی می کنندیپت از روند های شکستگی اصلی یبنی است-و رگه گوارتز, تییپگمات
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ن همان روند   یکه ا , جنوب شرقی است  -روند ساختاری اصلی در چهار گوش همدان شمال غربی          
ادی متحمل  یرات ز ییت الوند تغ  ین روند در اطراف باتول    یاما ا . رجان است ی س -غالب در زون ساختاری سنندج    

شکستگی ها الگوی   , ه ای یاحاس ن یدر مق . ن توده و عملکرد ساختاری آن است      یمی شود که متاثر از نفوذ ا      
 .ن توده نفوذی باشدی گذارند که می تواند هما هنگ با فشارهای وارده از سوی ایش میشعاعی به نما

ن گسل دارای روند    یا. ن در منطقه مورد مطالعه واقع شده است       یمی س -نیبخشی از گسل بزرگ کش    
 می باشد   )o70حدود  (ه نسبتا تند    یوگسل مزبور از نوع معکوس با زا      .  جنوب شرقی است   -کلی شمال غربی  

 ). 1379, مییاقل(

ساختار , ده از سنگهای رسوبی در گوشه شمال شرقی       یبخش پوش , نی آذر -برخلاف بخش دگرگونی  
ن طبقات  یا.  جنوب شرقی است   - غربی تا شمال غربی    -شرقی, روند عمومی طبقات رسوبی   . ساده ای دارد  

تفاوت روندها و   .  جنوب غربی تا حدی جابجا شده اند       -رقیتوسط گسل های فرعی با روند عمومی شمال ش        
ه از  ین ناح ین مفهوم باشد که دگرشکلی اصلی در ا       یمی تواند بد  , دگی ساختاری در بخش رسوبی    یچیعدم  پ  

ن ین پس یمریی ک ین تصور می شود که فاز کوهزا      یشیمطالعات پ . ک رخ داده است   ینظر زمانی قبل از سنوزوئ    
 .رجان داشته استی س–ن ساختی سنندج یالت زمیو دگرشکلی در انقش مهمی در دگرگونی 

 قابل  1:20،000 و در مقیاس     16482301کلیه موارد شرح داده شده در این فصل در  نقشه شماره              
علاوه بر این جهت بررسی دقیق تر و وضوح بیشتر ساختارهای زمین شناسی ، این نقشه با                  . مشاهده است 

 .آورده شده است) 16482301-1نقشه شماره (ر پیوست گزارش  د(1:10,000)مقیاس بزرگتر 
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  طراحی شبکه برداشت های نمونه های کانی سنگین-3-1

 در برداشت های ژئوشیمیایی و کانی سنگین ناحیه ای ،         1:100،000با توجه به عملیات اکتشافی در مقیاس        
مشخص شده بود مناطقی از جنوب شهرستان همدان در حوالی دره مرادبیک ، همچنین جنوب روستای فقیره                      

. در غرب روستای سنگستان تا روستای کیشین از پتانسیل کانی سازی خوبی برخوردارندو قسمتهایی نیز ) محمدیه(
از این مناطق ذکر شده     . بنابراین محدوده های فوق برای طراحی برداشتهای کانی سنگین در دستور کار قرار گرفت            

از عکسهای هوایی و نقشه های    ابتدا با استفاده    . ارتفاعات اطراف دره مراد بیک از اهمیت خاصی برخوردار می باشند           
در این خصوص وزن اصلی در توزیع نمونه ها به کوههای جنوب دره               . توپوگرافی اقدام به رسم آبراهه ها گردید      

مرادبیک ، همچنین جنوب و شرق روستای فقیره داده شد و اطراف روستای سنگستان و تفریجان به علت نداشتن                   
ن منطقه از آبرفت و زمینهای کشاورزی از نمونه های کمتری برخوردار             ارتفاعات چشمگیر ، همچنین پوشیده بود      

 1:20،000نقشه زمین شناسی منطقه نیز که در مقیباس        . در این مورد مساحت این مناطق بی تأثیر نبوده است        . شدند
راهنمای بسیار خوبی در مشخص کردن واحدهای سنگی و           ) که در فصل قبل شرح داده شد        (تهیه شده است     

در توزیع نمونه های کانی سنگین ، پدیده های ساختمانی و روندهای                . ده های ساختاری منطقه می باشد     پدی
 توزیع نمونه های کانی سنگین برداشت       16482302نقشه شماره   . زمین شناسی ، نقش عمده ای بر عهده داشته اند       

 . شده را نشان می دهد

همچنین دارای ارتفاعات بلندی    .  دیگر مناطق است   منطقه جنوب و شرق فقیره از نظر مساحت، چند برابر          
 44لذا تعداد   )  متر است در این منطقه قرار دارد        2400بلندترین ارتفاعات محدوده مورد مطالعه که تقریباً         (است  

اطراف دره مراد بیک و سیلوار نیز وضعیت تقریباً مشابهی دارد با این             . نمونه کانی سنگین به آن اختصاص داده شد         
از شرق کیشین تا    .  نمونه طراحی گردید   26وت که مساحت آن کمتر از منطقه قبلی می باشد، در این محدوده               تفا

تفریجان و از آنجا نیز تا غرب  روستای سنگستان منطقه وسیعی است با ارتفاعات کم ، تقریباً پوشیده با آبرفت                         
 نمونه از   32با تراکم کم پوشش داده شد و جمعاً         این محدوده وسیع با یک مجموعه نمونه هایی پراکنده و          . می باشد
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طبق شرح خدمات تعداد ( نمونه در کل منطقه طراحی و مورد برداشت قرار گرفت 102بدین ترتیب . آن برداشته شد
 10علاوه بر این . که تقریباً برابر با شرح خدمات موجود می باشد)  عدد باشد 100نمونه های کانی سنگین می بایست     

 . کراری نیز جهت کنترل دقت مراحل آماده سازی و مطالعه نمونه ها از این منطقه برداشت شده استنمونه ت

 علاوه بر محل برداشت نمونه ها ، توپوگرافی منطقه نیز نشان داده شده است و  16482302در نقشه شماره    
 .بدین ترتیب می توان حوضه آبریز تحت پوشش هر نمونه را مشاهده کرد

 ه برداری ، آماده سازی   نمون-3-2

 نمونه برداری کانی سنگین از مناطق تحت پوشش از طریق برداشت رسوبات آبراهه ای صورت پذیرفته                  
در هر محل پس از انتخاب مناسبترین نقاط        .  نشان داده شده است    16482302محل نمونه ها در نقشه شماره      . است

 . اخذ نمونه شده استکف آبراهه جهت برداشت نمونه کانی سنگین اقدام به 

محل های مناسب شامل بخش پیشان رو به جریان تخته سنگها و قلوه سنگها و بخش مقابل آن یعنی                      
در هر دو بخش مذکور ، سرعت جریان آب افت شدید دارد و احتمال تمرکز                . بخش پشت به جریان آب بوده است      

 مش دانه بندی شد و     20دن در سرزمین با الک      نمونه پس از برداشت و مخلوط ش      . کانی های سنگین ، بیشتر است      
 لیتر  5پس از الک شدن حجم نمونه حدود        .  مش به عنوان نمونه برداشت گردیده است       -20جزء کوچک آن  یعنی      

نمونه ها پس از   .  کارشناس در مدت یک هفته این مهم را به انجام رسانده اند           4 اکیپ نمونه بردار  شامل      2. می باشد
ه ای که برای گل شویی مناسب بوده است حمل شده در آنجا پس از حجم سنجی و گل شویی                     برداشت به منطق  

سپس جزء کانی سنگین آنها به مرکز منتقل و عملیات آماده سازی شامل                . تحت لاوک شویی قرار گرفته است      
یزان قوی و   مگنت به کار رفته طبق معمول دارای شدت م         . مگنت و برموفرم گیری روی آنها انجام پذیرفته است         

بنابراین هر نمونه دارای سه جزء غیر        .  از آن جدا گردد    NM و   AV    ، AAمتوسط بوده است تا به ترتیب جزء         
 . مغناطیسی ، مغناطیسی ضعیف و مغناطیسی کانی سنگین می باشد
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  تجزیه و تحلیل داده های کانی سنگین -3-3

.  به رسم هیستوگرام توزیع فراوانی آنها اقدام گردید        به منظور تجزیه و تحلیل داده های کانی سنگین ، ابتدا         
 متغیر دارای آنچنان فراوانی هایی بوده است که بتوان برای آنها           16 متغیر کانی سنگین اندازه گیری شده       45از بین   

، زیرکن ،   این متغیرها عبارتند از آمفیبول ، آناتاز ، آندالوزیت ، آپاتیت ،شئلیت ، کاسیتریت                .  هیستوگرام رسم کرد    
علاوه بر آن هیستوگرام     . گرونا ، باریت ، فلدسپات ، هماتیت ، ایلمنیت ، کیانیت ، منیتیت، پیروکسن ، روتیل                    

پیریت ، پیریت اکسید ،     (، جمع کل کانه های پیریتی      ) هماتیت ، منیتیت ، گوتیت ، اولژیست      (مجموع کانه های آهن    
نیز رسم شد تا    ) یلمنیت ، لکوکسن ، روتیل ، اسفن ، آناتاز ، نیگریت           ا(و جمع کانه های تیتان دار      ) پیریت لیمونیت 

تغییر پذیری این متغیرها از آن جهت اهمیت دارد که ارتباط مستقیمی بین . تغییر پذیری آنها مورد ارزیابی قرار گیرد
 نقطه نظر بین دو قطب      ماگما از این  . کانی  سازی های احتمالی در منطقه با تیپ ماگمای وابسته به آنها وجود دارد             

گروه اول را ماگماهای اکسیدی نیز می نامند و گروه دوم به ماگماهای احیایی              . منیتیتی و ایلمنیتی تقسیم می شوند    
در خلال تبلور ماگما رخدادهای تبلور تفریقی طوری پیش می رود که ماگمای ایلمنیتی و یا                    . نیز معروف است  

بر عکس ، مس و طلا بیشتر وابسته        .  ذخایر قلع و تنگستن مناسب می باشند        متمایل به احیایی بیشتر برای تشکیل     
با این شرح لازم    . به محصولات حاصل از تبلور تفریقی ماگماهای منیتیتی و یا به عبارت دیگر اکسیدی می باشند               

 جامعه آماری   بود که متغیرهای ذکر شده در فوق تشکیل گردد و هیستوگرام فراوانی آنها رسم شود تا ویژگی های                 
چنانچه .  هیستوگرام فراوانی متغیرهای انتخاب شده را نشان می دهد          22-3 تا   1-3اشکال  . آنها مشخص شود    

آمفیبول به صورت جزئی در بسیاری از نمونه ها وجود دارد اما فقط در تعداد                ) 1-3شکل شماره   (ملاحظه می شود   
این .  گرم در تن می رسد    251و فقط در یک نمونه مقدار آن به          کمی از نمونه ها ، مقادیر بالایی را دارا می باشد            

 .  برای عناصر آناتاز و باریت نیز مشاهده می کنیم5-3 و 2-3وضعیت را در اشکال 

 L هیستوگرام فراوانی آندالوزیت را نشان می دهد که دلالت بر تابع توزیعی به شکل                  3-3شکل شماره   
شترین فراوانی را دارند و عیارهای زیاد ، فراوانی بسیار کمی دارند به طوری              بدین معنی که کمترین عیارها بی     . دارد
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این نوع تابع که از ویژگی های      . که شیب افت منحنی توزیع آنها به ازای افزایش کمی از عیار ، بسیار شدید است                
تیل و شئلیت نیز     برای کانی های ایلمنیت ، رو     15-3 و   14-3 ،   10-3کانسارهای کم عیار است در اشکال شماره        

 نمونه برداشت شده از منطقه فوق دیده شده است و این مسئله             112 نمونه از    80آندالوزیت در   . قابل مشاهده است  
نیز رخساره  ) فصل دوم (در نقشه زمین شناسی تهیه شده       . بیانگر انتشار قابل توجه این کانی در منطقه می باشد            

یشین به صورت گسترده و در سایر مناطق به صورت پراکنده              سنگی آندالوزیت شیست را در شرق و شمال ک           
 . ملاحظه می کنیم 

 نمونه مشاهده شده اما عیار      110این کانی در    .  آورده شده است   4-3هیستوگرام فراوانی آپاتیت در شکل      
ی تواند به عنوان  وجود دارد  که مppm40آن در بسیاری از نمونه ها پایین بوده ، فقط در چند نمونه مقادیر بالاتر از                

 . آنومالی اطلاق شود 

شناخت این کانی و انتشار آن در محدوده        .  هیستوگرام فراوانی کانی کاسیتریت را نشان می دهد       6-3شکل  
در . اکتشافی مورد بررسی ، استعداد و توان این ناحیه به لحاظ دارا بودن کانی سازی قلع و تنگستن مطرح می نماید                   

ماکسیمم مقدار آن   .  نمونه حاوی انتشاراتی از این کانه بوده است        12 نمونه برداشت شده     112این محدوده از تعداد     
در تقسیم بندی انجام شده     .  گرم در تن می باشد اما بیشتر نمونه ها دارای مقادیر پایینی از این کانی می باشند                7/66

یه ستونها جدا شده اند و می توان آنها را به           گرم در تن از بق      65 و   35در رسم هیستوگرام فقط دو ستون با مقادیر          
زایش . تجمع این کانی اقتصادی با اجتماع شئلیت همبستگی معنی داری را نشان می دهد           . عنوان آنومالی تلقی کرد   

 . قلع در بخش هایی از منطقه اکتشافی می تواند نشان دهنده  کانی سازی در مرحله گرم محسوب شود

این شکل نیز حضور فلدسپات را در تقریباً کلیه         . انی فلدسپات را نشان می دهد     هیستوگرام فراو  7-3 شکل  
 . نمونه های اخذ شده از منطقه مورد مطالعه نشان می دهد

هیستوگرام فراوانی آن   .  نمونه برداشت شده از منطقه مشاهده شده است          112گرونا یا گارنت در کلیه       
 گرم در تن ، عدد      1871ر نمونه ها می باشد به طوری که میانگین آن         نیز بیانگر عیار قابل توجه آن د       ) 8-3شکل  (
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حضور این کانی می تواند بیانگر تزریق توده های نفوذی به درون رسوبات کربناتی و در نتیجه                . تقریباً بالایی است    
 در   گارنت شیست  – استارولیت   – شیست و آندالوزیت     -گسترش واحدهای سنگی گارنت     . پیدایش اسکارن باشد  

این منطقه در نقشه زمین شناسی نیز نشان داده شده است ، که بیشترین گسترش این واحدها در شرق روستای                       
به دلیل گسترش واحدهای سنگی حاوی گارنت در محدوده مورد مطالعه گارنت یکی از کانی های               . کیشین می باشد 

 موجود HH-62 گرم در تن نیز در نمونه 6666ی بیشترین مقدار این کانی یعن. سنگ ساز و پر انتشار تلقی می گردد
 . بوده که از آبراهه ای در غرب کیشین برداشت شده است

 و مجموع کانی های     12-3 و   9-3هیستوگرام کانی های آهن دار شامل هماتیت و منیتیت در اشکال               
ا به صورت بسیار جزئی     هیستوگرام فراوانی کانی هماتیت حضور آن ر      .  نشان داده شده است    18-3آهن دار در شکل    

 گرم در تن به بالا داریم 225به طوری که فقط چند کلاسه با عیارهای . در نمونه های برداشت شده ، نشان می دهد
 . گرم در تن می باشد24و میانگین کل داده ها نیز 

وانی کم   گرم در تن است که فقط در یک نمونه ملاحظه شده و به دلیل فرا               551حداکثر مقدار هماتیت نیز     
منیتیت در این منطقه دارای وضعیت       . آن ، دسته بسیار کوچکی را در هیستوگرام به خود اختصاص داده است                

 112 ملاحظه می گردد ، این کانی نه تنها در کلیه            12-3همانطور که در شکل     . بهتری نسبت به هماتیت است      
م در تن نیز دارای فراوانی زیادی نسبت به سایر            گر 50نمونه ، ملاحظه شده است، بلکه کلاس هایی با عیار مثلاً            

 گرم در تن توانسته است خود را از بقیه جدا کند و می توان                350کلاسها هستند اما فقط یک کلاس با شاخص          
هماتیت ، منیتیت ، اولیژیست و      ( که مجموع کانی های آهن دار      18-3شکل  . اصطلاح آنومالی را به آن اطلاق کرد        

در این شکل دسته های با شاخص      .  می دهد نیز بیانگر حضور ضعیف این خانواده در منطقه است           را نشان ) گوتیت
 گرم در تن خود ر از بقیه جدا کرده اند و تقریباً آنومال هستند اما بیشترین تمرکز آنها در                     600 گرم در تن تا      300

 . دسته هایی با عیار پایین است
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 ل ایلمنیت ، روتیل و آناتاز همچنین مجموع آنها در اشکال               هیستوگرام کانی های خانواده تیتان شام      

کانی ایلمنیت که در کلیه نمونه ها وجود داشته است دارای مقادیر           .  آورده شده است   17-3 و   3-2 ،   3-14 ،   3-10 
دا  گرم در تن به بالا خود را از سایر کلاسها ج            3600آنومال در منطقه می باشد به طوری که کلاسهایی با مقادیر            

نیز در منطقه تقریباً بالاست و این   )  گرم در تن   729(میانگین این کانی    . کرده اند و دارای فراوانی کمی نیز می باشند      
 گرم در تن است ، اختلاف زیادی دارد و می تواند دلالت بر تمایل احیایی یا                   75عدد در مقایسه با  منیتیت که         

سایر کانی های خانواده تیتان یعنی روتیل ، آناتاز و اسفن دارای           . شد  ایلمنیتی توده های نفوذی  موجود در منطقه با       
 .  می باشند Lشکل تابع توزیع 

 120 و   110 ،   90فقط کانی روتیل دارای مقادیر آنومال می باشد که به صورت سه کلاس با شاخص های                
این کانی اگر چه در      . ر پایینی دارند  گرم در تن خود را از بقیه کلاسها جدا کرده اند اما از نظر عیار مقادیر بسیا                   

 که  17-3در شکل شماره    . بسیاری از نمونه ها حضور داشته است اما مقدار آن در حد چند گرم در تن بوده است                   
مجموع کانی های خانواده تیتان آورده شده است نیز یک جامعه آنومال ملاحظه می گردد که با توجه به عیار آن ،                      

 . ایلمنیت استمربوط به به حضور کانی

 که به ترتیب مجموع کانی های آهن و تیتان را نشان میدهند نیز می توان              18-3 و   17-3از مقایسه اشکال    
 که میانگین مجموع     742 گرم در تن است که در مقایسه با             101دریافت که میانگین مجموع کانه های آهن         

منیتیتی و  (ای وابسته به دو قطب اکسیدی و احیایی            برابر کمتر می باشد ، لذا ماگماه       7کانه های تیتان دار است    
از این نقطه نظر می توان گفت که        . با نسبتهای متفاوت قرار می گیرند و به قطب ایلمنیتی نزدیکترند             ) ایلمنیتی

 . منطقه دارای پتانسیل ذخایر تنگستن نیز می باشد

 که بیشتر به همراه آندالوزیت دیده       این کانی .  نشان داده شده است    11-3فراوانی کانی کیانیت در شکل      
مقادیر .  شیست در منطقه مورد مطالعه ، دارای فراوانی زیادی است          –می شود به علت وجود رخساره های آندالوزیت       

 گرم در تن را     360 و   340 گرم در تن نیز در نمونه ها وجود دارد به طوری که دو کلاس با شاخصهای                  340بالای  
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ختصاص داده اند و از سایر کلاسها جدا شده اند و می توان اصطلاح آنومالی را به آنها اطلاق                 در هیستوگرام به خود ا    
 . کرد

 نمونه موجود   112 نمونه از    63 آورده شده ، در       15-3کانی شئلیت که هیستوگرام فراوانی آن در شکل           
در این  . از این کانی بوده  اند      (PTS)البته تعداد زیادی از نمونه ها شامل اثراتی پراکنده و جزئی           . مشاهده شده است  

 .  گرم در تن از بقیه دسته ها جدا شده است و می توان آنرا آنومالی اطلاق کرد228هیستوگرام یک دسته با شاخص 

 گرم در تن می باشد     15این آنومالی در مقایسه با میانگین شئلیت در نمونه های کانی سنگین منطقه که                
 . و جزء آنومالیهای خوب این منطقه محسوب می شودمقدار بسیار بالایی دارد 

مطالعه کانی های سنگین در منطقه مورد بررسی نشان داده است که همبستگی و همراهی این کانی در                    
بیشتر موارد با کانی های طلا ، کاسیتریت ، زیرکن ، کیانیت ، ایلمنیت و گارنت بوده و با توجه به بررسی های به                         

شارکت کانیها در زایش با شئلیت به نظر می رسد ، خاستگاه و منشأ زایش این کانی  در زون                    عمل آمده و نحوه م    
گارنت (و بیشتر متمایل به قسمت واحدهای متامورف           ) توده های نفوذی با واحدهای دگرگون شده       (کنتاکت  
های آبریز منشأ گرفته    هر چند که حضور و شناسایی اثراتی جزئی و پراکنده از شئلیت در حوضه               . می باشد) شیستها

 .از توده های نفوذی نیز تأیید شده است

این کانی نیز در تمامی نمونه های منطقه مورد        .  هیستوگرام فراوانی زیرکن آورده شده است      16-3در شکل   
با توجه به شکل هیستوگرام ، این کانی از مقادیر          .  گرم در تن است    51مطالعه موجود بوده است و دارای میانگین        

 . یار کم تا مقادیر در حد آنومالی در منطقه وجود داردبس

در .  نمونه کانی سنگین در این منطقه ، وضعیت پراکندگی طلا را بدین شرح توصیف می کند                112مطالعه  
  طلا با جلای زرد طلایی        -1. ناحیه اکتشافی تحت بررسی طلا با دو جلای متفاوت مشاهده شده است                  

(Native Gold)   2- جلای چرک پیریتی  طلا با 
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ذرات طلای مشاهده شده با جلای چرک پیریتی بیشتر به شکل فیلم تظاهر داشته ولی در مواردی معدود                   
 . به اشکال صفحه ای و کروی نیز شناسایی شد است

 نمونه حاوی ذراتی پراکنده از      28 نمونه برداشت شده از آبرفتهای ناحیه        112در محدوده مورد مطالعه و از       
.  ذره در نوسان است    6 ذره تا    1انتشار این ذرات از     . از نمونه ها را شامل می شود    % 25 بوده است که      زایش طلا 

 و  به HA-82 , HH-101 , HA-91بیشترین تجمع و انباشتگی این کانه در ایستگاه نمونه برداری به شماره های            
)  ذره 1(، سینابر   )  ذره 3(، گالن   )  ذره 1(حضور و همراهی کانیهای مس چکشی       .  ذره بوده است   6 و   5 ،   5ترتیب با   
 25، شئلیت   )  ذره 2( و شناسایی کانیهای سینابر       HA-91در نمونه شماره    )  درصد 20(و شئلیت   )  درصد 5(، باریت   

و همچنین انتشار با اهمیت کانیهای        )  ذره 1(و به احتمال استانیت      )  ذره 2(کاستریت  )  ذره 2(درصد ، گالن     
 به ارزش و اهمیت زایش طلا در این محدوده ها           82در نمونه شماره    )  درصد 25(و شئلیت   )  درصد 25(کاستریت  

همبستگی طلا ، شئلیت ، کاستریت بویژه در نواحی زونهای همبری از اعتبار و درجه                   . اعتبار ویژه ای می بخشد  
 با انتشار   HH-95شماره   ذره طلای مشاهده شده در نمونه        3افزون بر نمونه های فوق ،      . افزونتری برخوردار است  

همبستگی بعدی ذرات   .  درصد کاسیتریت می تواند ارزش و اهمیت ویژه ای داشته ب اشد            8 درصد شئلیت و      60
به طور مثال یک    . طلای مشاهده شده با کانیهای فلزی به ترتیب با کانیهای گالن ، سروزیت و مس چکشی است                 

  HH-96 ذره طلای موچود  در نمونه شماره         2 ذره گالن ،     4 همراه با    HA-89ذره طلای مشاهده شده در نمونه       

.  ذره مس چکشی است   3 ذره گالن و     3 همراه با    HH-8 ذره طلای مطالعه شده در نمونه        1 ذره گالن ،     3همراه با   
 شناسایی و   HH-15در نمونه   ) ترکیبی از طلا و نقره    ( ذره از کانی الکتروم      1افزون بر ذرات طلای مشاهده شده       

سایر کانی های غالب و همبسته با زایش طلا را کانیهای زیرکن ، کیانیت ، گارنت و ایلمنیت                   .  شده است  گزارش
تشکیل داده که این همبستگی در محدوده هایی که انتشار کانیهای زونهای همبری در نمونه ها حضور و انتشاری                   

 . قابل توجه را نشان می دهند ، از اعتبار فزاینده ای برخوردار است
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را  این روش ها ما  . برای دست یابی به تحلیل های جامع تر لازم است به روشهای چند متغیره متوسل شد                
 دندروگرام  23-3شکل  . قادر می سازند تا به پاراژنزهای کانی شناسی پی ببریم و در تحلیل ها آنها را منظور کنیم                  

بر طبق داده های این شکل چهار متغیر اسفن ، زیرکن ، ایلمنیت و آپاتیت              . حاصل از آنالیز کلاستر را نشان می دهد      
یا تمایل احیایی داشته باشند ، پاراژنز می باشند ،         ) سری احیایی (که می تواند دلالت بر سنگهای آذرین تیپ ایلمنیت         

مهمترین . ار می  باشد   قرار گرفتن پیریت با کیانیت در یک شاخه دلالت بر وجود شیست های کیانیت دار پیریت د                
پاراژنز دیده شده ، مجموعه کاسیتریت ، شئلیت ، گارنت و منیتیت است که می تواند دلالت بر وجود کانی  سازی                       

 .  باشد Sn و Wتیپ اسکارنی و یا شیست های گرونا دار کانه سازی شده نسبت به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگین  دندروگرام نمونه های کانی س-23-3شکل



  برداشت های کانی سنگین–فصل سوم       -3 هصفح  
 

 
 

FINAL-FASL3 

17 

  رسم نقشه ها -3-4

پس از تحلیل تک متغیره و چند متغیره داده های کانی سنگین و تعیین روابط پاراژنزی و کانی های  ردیاب                   
این متغیرها  .  در منطقه تحت بررسی اقدام به رسم نقشه متغیرهای کانی سنگین به روش تخمین شبکه ای گردید                

 ایلمنیت ، مجموعه کانی های گروه پیریت ، آمفیبول و گارنت ،                شامل شئلیت ، کاسیتریت ، زیرکن ، خانواده         
علاوه بر این ، اقدام     . همچنین آندالوزیت به علاوه کیانیت ، کلریت و اپیدوت و مجموعه کانی های آهن می باشند              

ونه ها این نم . متغیر طلا در تعداد کمی از نمونه های کانی سنگین گزارش گردیده است            . به رسم متغیر طلا گردید    
و آبراهه های منتهی به دره مرادبیک ) در شمالی ترین بخش از منطقه مورد مطالعه(متعلق به منطقه غرب سنگستان 

 . در غرب منطقه می باشند 

البته نمونه هایی که از آبراهه اصلی دره مراد بیک گرفته شده اند فاقد طلا می باشند بنابراین ارتفاعات                      
: متغیرهای آنومال در این محل عبارتند از           . واند پتانسیل کانی سازی داشته باشد      اطراف روستای سیلوار می ت    

مجموعه کانی های آهن دار ، انواع پیریت ، آندالوزیت ، کیانیت و تا حدودی شئلیت ، آمفیبول و گارنت این مجموعه                    
 . می تواند دلالت بر توسعه یک کانی سازی  در منطقه باشد 

ود در منطقه در بخش شمالی محدوده مورد مطالعه ، در غرب روستای سنگستان              دیگر آنومالی طلای موج   
کانی های آهن دار ، آمفیبول و گارنت همچنین کاسیتریت و شئلیت نیز در این ناحیه در حد آنومال در                        . است  

 .نمونه های کانی سنگین برداشت شده یافت شده اند

 ای صورت گرفته و سپس مقادیر تخمین زده شده         رسم تمام نقشه های مورد بحث به روش تخمین شبکه         
رنگ قرمز فراوانی های بالا ، رنگ سبز فراوانی های متوسط و          . به سه قسمت تقسیم شده و رنگ آمیزی شده است         

 . رنگ آبی فراوانی های کم را نشان می دهد

ستان ،  دلالت بر گسترش آن در غرب سنگ         ) 16482304نقشه شماره    (داده های نقشه توزیع شئلیت       
دره . همچنین قسمتهایی از شمال غرب روستای تفریجان و یک منطقه تقریباً وسیع در شرق کیشین دارند                      
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این مناطق در اولویت    . مرادبیک نیز به صورت جزئی ، دارای آنومالی تنگستن می باشد اما گسترش آن ناچیز است               
ناطق شرقی کیشین ، اولویت دوم آنومالی تنگستن        حد فاصل سنگستان تا تفریجان و ادامه آن تا م         . اول قرار دارند  

این مسأله در مورد دره مرادبیک نیز صادق است بدین معنی که محدوده هایی از جنوب روستای سیلوار را                  . می باشند
 .در بر می گیرد

 توزیع کانی های خانواده پیریت ، شامل پیریت ، پیریت اکسیده و پیریت لیمونیتی              16482305نقشه شماره   
از مقایسه این نقشه با نقشه توزیع شئلیت معلوم می گردد که در منطقه مورد مطالعه فراوانی بالای . را نشان می دهد

در واقع بالا بودن مقدار متغیر مربوط به خانواده پیریت امکان وجود کانی             . این دو متغیر انطباق خوبی با هم ندارند         
 . سازی های اکسیدی را از سولفوری تأئید می کند سازی تنگستن را رد می کند و استقلال کانی 

 مجموع کانی های آهن دار شامل گوتیت ، هماتیت ، منیتیت و اولیژیست را نشان               16482306نقشه شماره   
همانگونه که مشخص شده است فقط بخش هایی از دره مرادبیک و سیلوار دارای آنومالی درجه یک از نظر . می دهد

البته قسمتهای جنوب غرب سنگستان هم به صورت پراکنده از نظر این عناصر ،                    . ندکانی های آهن دار هست   
اما بخش عظیمی از نقشه که توسط رنگ آبی مشخص شده است ، فاقد هر گونه                     . آنومالی هایی نشان داده اند  

کانی های آهن دار  همانگونه که قبلاً نیز اشاره شد محدوده مورد مطالعه از نظر            . کانی سازی آهن در منطقه می باشد    
 . فقیر می باشد

 پراکندگی مجموع کانی های تیتان دار شامل ایلمنیت ، لوکوکسن ، روتیل ، اسفن ، 16482307نقشه شماره 
همانگونه که ملاحظه می گردد فقط بخش های غربی منطقه ، از جنوب غرب               . آناتاز و نیگرین را نشان می دهد      

 . لوار دارای آنومالی درجه یک از نظر کانی های تیتان دار می باشندتا مناطقی از شرق سی) فقیره(محمدیه 

نقشه های پراکندگی کانی های زیرکن ، مجموع کلریت و اپیدوت ، مجموع آندالوزیت و کیانیت ، همچنین                 
.  آورده شده است   16482312 تا   16482308مجموع آمفیبول و گارنت و نقشه کاسیتریت نیز در نقشه های شماره             

.  پیاده شده است   16482313هایت ، کلیه نقشه های کانی سنگین منطقه به صورت یکجا در روی نقشه شماره               در ن 
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این نقشه مجموع نقاط دارای اهمیت را نشان می دهد که با در نظر گرفتن لیتولوژی ها و نقشه زمین شناسی تهیه                     
 .شده ، اساس انتخاب مناطق امیدبخش برای پوشش ژئوفیزیک بوده است

 : ه طور کلی از مطالعه کانی های سنگین در منطقه می توان چنین استنباط کرد که ب

رخساره های سنگی محدوده مورد مطالعه را به طور عمده رخنمونهایی از توده هایی نفوذی و                      -1
 . واحدهای دگرگون شده از نوع گارنت شیست و آندالوزیت شیست و هورنفلس تشکیل می دهند

 همبستگی کانیهای  کاسیتریت ، شئلیت و طلا به نظر می رسد کانی سازی در                با توجه به انتشار و     -2
 . مرحله گرم و در درجه حرارت و فشار بالا تشکیل شده باشد

به نظر می رسد با توجه به نتایج به دست آمده زونهای کانی سازی در محدوده هایی از همبری                       -3
 .ن واحدهای شیستوزیته تشکیل شده باشدتوده های نفوذی با شیستها و تا حدودی متمایل در درو

به طور کلی ناحیه تحت بررسی به لحاظ انتشار و گسترش کانیهای طلا ، شئلیت ، کاسیتریت ،                       -4
 . گالن ، مس چکشی ایلمنیت و گارنت می تواند تحت بررسی  های بیشتری قرار گیرد

ون منیتیت ، پیریت ، پیریت   ناحیه به لحاظ زایش آهن فقیر بوده و کانیهای خانواده این عنصر همچ             -5
 .هیچ نقشی را در بارور کردن این محدوده عهده دار نمی باشد... اکسیدی ، هماتیت گوتیت و 
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��b�Y�µv��µvÀ�§������������������� uyYu�uºk¹�µu¹vp¯�²¿Y�ª§�yu�>Z^¿z¤c�¶§�v�Z]�¾¯�bÀ¬X��¶¤�´¯�²¿Y�¾«Z¯º³M�²¿zc�µv°���

�������������� uº��¾¯�µv¿u�¶¤�´¯�yu�|À³�b¿zÀ��¾³Z§��°lc�µv´§Yz��yº��¶]�Z¯Y������ ¾�Yz-º�ºc�z�³�{Y���� yu�aZ�Z cyY�¶d�y�¦¿
��������� ¾£z�� >Z^¿z¤c�uYvd¯Y�yu�¹�¶¤�´¯�©Z°�ó����b�Y�µv��µvÀ�§�¾]z������������� z·�Z¯Y�b�Y�yYº°·� >Zd^�³�¶ÀoZ³�²¿Y�|§z¯
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������������� uº��¾¯� zd�À]� �Z cyY� ®À´§�b§zo�[º´k�b°�� ¶]� ¶#������������� ��ºc� >Zcv°�� ¶¤�´¯�²¿Y��� ¾�Z´��²À¯{� z�³� {Y
�������� b�Y�µv��µvÀ�º��bÀ¬À��¶¬°k�{Y�¾³º-z-u�½Z¸.´����� µ¹È������� b¿{º«Yv³M��� b�À��b³yZ-�²¿Y�z]������ bÀ«¹yZd�Y�

uyYu�uºk¹�Zl´¿Y�yu�|À³�b�À��b³yZ-��
ÑÑ��ÎÎ��ÐÐ����²²ÀÀ��ÀÀ§§��©©ZZ°°����µµuu¹¹vvpp¯̄��( C )�

��������� u¹vo�¾d��¹� Z]� ¶¤�´¯�²¿YÎÔÍÍÎÒÍÍ������������� �£Y¹�²À�À§�½Zd�¹y�©Z°��½zd¯º¬À§�¦¿� yu� �]z¯zd¯�
�������������� ±Yv°·�¶d«Z �M�µuZk�¢¿z��{Y�±M�¶]�¾�zd�u�¹�b�Y�µv�ó���x��±Z¨¯Y�²À�À§��b�Y�z¿������ ²¿Y�[z��[º´k�yu

������� ¦#º§� ¶¤�´¯�¦¿�b°�£ÒÍÍÔÍÍ��������� b�z-� yYz£�b�Yuz]� uyº¯� |À³�½zd¯�������� ²¿Y�²À.´��¾³Z§�½Z·�¶³º°³
����� b¿zdÀ�Z§�½Z·�¾³Z§�� z�³� {Y� ¶¤�´¯��©º^À ¯M��b³yZ-��b¿{º«Yv³M��bÀ³ZÀ§������� v´�Z]�¾¯�©Z¯º³M�b¿zÀ�� ¹�²§z¿{��

��������� ¾·ZÀ-���º��¹�v�Z]�¾¯�yYº°·�>Zd^�³�¶¤�´¯�¾�Yz-º�ºc����������� µv°��b°�£��Z]�¹�½{y¹Z�§�½Z·�²À¯{�ayº��¶]�
����b�Y� µv³Z�º�� Yy� ¶¤�´¯������������������� ²À´$°·��� ½zÀ�z��bÀ³Yz-��� bÀ³Yz-� �Yº³Y�ª¯Z�� ¶¤�´¯�²¿Y�¾.´��½Z¸³º°´sy

v�Z]�¾¯�b³yZ-�¹�~¬ ³yº·�v´³Z¯�¾³º-z-u�½Z¸.´���uº��¾¯�b�Z¿�Zl´¿Y�yu�|À³�bÀ¬�M�¦#º§�½Z·�µuºc��
ÑÑ��ÎÎ��ÑÑ����¶¶¿¿vv°°pp¯̄��[[zz����[[ºº´́kk����µµzzÀÀ¤¤������( B )�

�������� u¹vo�¾d��¹� Z]�¶ÀoZ³�²¿YÎÍÍÍÎÒÍÍ������������� ½Zd�¹y�¾]z��[º´k�yu�¹�¾]º´k�¾«Z°��uYvd¯Y�yu��]z¯zd¯�
�� ¶¿v°p¯���� µzÀ¤�������������������� ½Z·�¾³Z§�z�³�{Y�²À.´��¾³Z§�½Z·�¶³º°³�yu�²À.´��¾³Z§�½Z·�¶³º°³�yu�¹�b�Y�µv���£Y¹
b¿z¬§� �a¹vÀ�Y� �������������� v�Z]� ¾¯� ©Z¯º³M� yYu� ±ZdÀc� ½Z·� ¾³Z§� ¹� ²§z¿{�����oZ³� ²¿Y� yu����½v´¬]� >Zd^�³�aZ�Z cyY� ¶À��

������� uº��¾¯�µv¿u�¾]º´k�½Z·�b°�£�yu� >Z�º�t¯����������� ¹�v�Z]�¾¯�~¬ ³yº·�¶¤�´¯�²¿Y�¾.´��½Z·voY¹�²¿zc�µv°�
uyYu�uºk¹�¶¤�´¯�{Y�¾¿Z¸�t]�yu�½|³�bÀ³Yz-��uyºs�¾¯�®�#�¶]�Zl´¿Y�yu�|À³�+y|]�¹�¦#º§�½Z·�bÀ¬�M���

ÑÑ��ÎÎ��ÒÒ����yyYYºº¬¬ÀÀ����¹¹��¦¦ÀÀ]]uuYYzz¯̄��µµyyuu����YYzz��YY��¢¢��ZZ´́¯̄��( A )�

��������� v�Z]�¾¯�yYº¬À��¹�¦À]uYz¯�½Z·Zd�¹y��Yz�Y�¢�Z´¯�ª¯Z���������� ªÀ«u�¶]�¶¤�´¯�²¿Y�{Y�¾¿Z·�b°�£�¶d^«Y
������������� b�Y�¶d�z.³�yYz£�¦¿|À�ºW%�b�Yuz]�uyº¯�½{y¹Z�§�½Z·��Z]�¹�¾¿Zd�¹y�½Z·�¶³Zs�uºk¹������ ­Z³�{Y�¶§�¶³º.³Z°·
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������������ È��½Z·�¾³Z§� z�³� {Y�¶ÀoZ³�²¿Y��� ²À.´��¾³Z§�½Z¸d�Yuz]��bÀ¬X���b¿{º«Yv³M��bÀ³ZÀ§��©º^À ¯M���� ¹�b³yZ-

�������������� v�Z]�¾¯�©Z¯º³M� yYu�±ZdÀc� ¹�²·M�½Z·�¾³Z§�²À´$°·�b¿zÀ���Yº³Y������������� z¿Z�� {Y� zd°¸¯� Yy� ¶ÀoZ³�²¿Y�±Yºc�¾¯
b�³Yu�ª^£�½Z¸d°�£�yu�µv��µuYu�mz��¢�Z´¯�uyYu�¾«Z¯º³M�½Z·�¾³Z§�z�³�{Y�Yy��º´c�²¿zd�À]�¶§�Yz#���

������������������������ ¶]�¹z]Z-�¹�b¿yº¿u��� ~¬ ³yº·�{Y�¾¿Z¸³º°´sy�¶§�¶ÀoZ³�²¿Y�[º´k�¹�¡z��{Y�¾¿Z¸�t]� {Y�zÀ��¶]
b�Y�µv��µvÀ�º���Z]�¹�½{y¹Z�§�½Z¸´À¯{���ºc�¢�Z´¯�z¿Z���� uyºs�¾¯�®�#����
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��������������� }ZÀ¤¯�yu�µv��¶À¸c�¾�Z´��²À¯{�¶�¤³��yY|-�¶]�¶kºc�Z]Î�ÏÍ�ÍÍÍ��������� v��µuy¹M�­¹u�ª���yu�¶§�
����������� ~¬ ³yº·�~´k�{Y�¶§�v�Z]�¾¯�¾³º-z-u�½Z¸.´��� ¶¤�´¯�µv°����º����b�À��b³yZ-����� bÀ¬À��¹�b¿{º«Yv³M

������ Zc�¶�¤³�²¿zc�¾£z��{Y�¹�µuº]���������������� v³Y�¶d�z-�yYz£�¾]º�y� Z¿�¹�²¿ywM�½Z·�,´�� Z]��b§Zd´§�yu�¾]z��½Z·�b°�£���
�������������������� >Zd^�³�aZ�Z cyY�¶§�uº��¾¯�µv¿u�¾¨·M�¹�¾]º�y�½Z·�,´��{Y�µvÀ�º��¾¨#º§��t]�¶¤�´¯�¡z��©Z°��yu

�������������� ¾£z�� >Z^¿z¤c� uYvd¯Y� yu� ¹� v´·u�¾¯�ªÀ¨�c� Yy�½v´¬]ó���� v³Y�µv�� µvÀ�§�¾]z��������� yu� uºkº¯�²¿ywM�½Z·�,´�
�´¯���bÀ³Yz-� ª¯Z�� ¶¤� ������� v�Z]� ¾¯� ¹z]Z-� ¹�b¿yº¿u�������������� ½Z·�²À¯{� {Y� µvÀ�º�� �[z�� ©Z°�� yu� ¾�À�¹� ¢�Z´¯

�b�Y�½{y¹Z�§��������������������� ¾�À^��½z¯Y�¶§�uº��¾¯�µv¿u�zd�À]�¶¬X�¯�²¿Y�Z·Zd�¹y�{Y�½zd¯º¬À§�v´#��Z���yu�µ&¿¹�¶]
b�Y����������������� ¿{�½Z·�bÀ¬�M�½zÀ�yº��½Z·�bÀ³Yz-�ªsYu�yu�[z��b°�£�yu��º�s�¶]�� ¶¤�´¯�ª§�yu��� ®�#�¶]�½uZ

uyºs�¾¯����������������������� >Z^¿z¤c�v³¹y�½YyYu�¶§�¶�«Z�¯� uyº¯� µu¹vp¯�¾£z��©Z°�� yu� uºkº¯�¾]º�y�½Z·�,´�� {Y� zÀ��¶]
��b�Y�¾]z��¾£z������������� ¾«Z°��>Z^¿z¤c�½Zd�Yy�yu�>Zcv°��¶¤�´¯�½Z·yZdsZ��z.¿uó���� v³Y�µv��µvÀ�§�¾]º´k����� z�³�{Y

¾¨À³ºd¨c�������� ½uZ¿{�+y|]� ¹�¦#º§�½Z·�ª�-������� �¬dt¯�½Z·Zd�Yy� yu����b�Y� µv´§Yz�� ¶¤�´¯� yu����²¿Y� yº�o
v�Z]�¾¯�zcuº¸�¯�²¿ywM�½Z·�,´��ªsYu�yu�Z·�ª�-��
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ÑÑ��ÐÐ��ZZ··��,,´́����¾¾��ÀÀ��ZZ´́��¯̄����YYººss�����

����������������� ²¿ywM�½Z·�,´��¶]� Yy�Z¸³M�LZ�´¯�\�oz]�¹�v³Y�µv��ªÀ¨�c��¬dt¯�½Z·�¾³Z§�¶�º°l¯�{Y�Z·�,´���
������ v´´§�¾¯�®À�¤c�±º-z-u�¹�¾]º�y�������� u�Z·�,´��µv´·u�ªÀ¨�c�½Z·�¾³Z§�\¬�Y����� Z¿�®§�¾�À�Z´�¯�bÀ�Zs�½YyY

���� v´�Z]�¾¯� ®§�¾¬Às�����¶³º°³�±Yº´�� ¶]��|cyYº§�����Z·�aZ¨À¬À�� {Y�½uYv�c������� ª¿%yM� ¹� Z·�¦·M�}y����ªÀ¨�c� {Y
����������� v´�Z]�¾¯�¾ À���yZÀ�]�¾�À�Z´�¯�bÀ�Zs�½YyYu�¶§�v´d�·�¾¿Z·�µv´·u������� ±Y¹Yz�� >Zd^�³�½Z·�¾³Z§�{Y�½uYv�c

���������� yu�¾¬§� yº��¶]�²À«Zd�¿z§� ¹�¾]º�y�½Z·�,´�� ¹������ v³zÀ-�¾¯� yYz£�~À�Z´�¯YyZ��­Z�kY�¶d�u������ ©Zh¯�±Yº´��¶]
������� b¿%¹Y�v´³Z¯�¦¿{Z]�½Z·�,´��½Z·�¾³Z§�¹�ª¿%yM��v´¬^³yº·��������� v´d�·�¶d�u�²¿Y�{Y�²Àd³Z�z��¹�²¿ºÀ«Y���bÀ³º°À«

��������� v´�Z]�¾¯�¾�À�Z´�¯�bÀ�Zs�½YyYu�¾ À���yº��¶]�bÀcZ°·�¹��µzsÇZ]������� v´d�·�¾¿Z¸³M�Z·�,´��²¿Y�²¿zd°¸¯
��u�½YyYu�¶§����������� bÀdÀ´¯�zÀ�³�~À�Z´�¯¹z��uYº¯�{Y�½uZ¿{��À]�¹�®§�v�y�����v´�Z]�¾¯�²Àc¹zÀ��¹�bÀ´°¬¿Y���©¹vk

�� µyZ°��Ñ�Î���������������� b¿zÀ��¹�b¿zÀ�º¨«Z§�¶]��º]z¯�yYv¤¯�¹�v·u�¾¯�±Z�³�Yy��¬dt¯�½Z·�¾³Z§�½z¿x�uºs�b�z¸���
��������������� v´d�·�~À�Z´�¯zÀ��ª�Y�yu�¶§�b�Y�½vÀ «º��½Z·�¾³Z§�{Y�½yZÀ�]�½Yz]�¾�sZ��yYv¤¯��Z]���� ²¿Y�¶]�¶kºc�

������������������������� ¢�Z´¯� ¾��]� yu� u¹y�¾¯� yZ�d³Y� ¶�«Z�¯� uyº¯� ¶¤�´¯� yu� µv���t�¯� ¾°À�ºW%� ½Z·�¾«Z¯º³M� ¹� ©¹vk
¾�À�Z´�¯�½z¿x�uºs��v�Z]�zd°§�� Z·�b°�£�½Y�µyZ��yu�¹�zd�À]��

������������� ¾¬�Y�±YvÀ¯�yu�µv°��aYzÀÀ�c�¶§�uz§�¶kºc�¶d¨³�²¿Y�¶]�v¿Z]������� ½Z·�¾³Z§�½Yºdp¯�yu�aYzÀÀ�c�¶lÀd³
��¾�À�Z´�¯����b�Y�n���¶]�¦¿u|³�½Z·�,´�������������� Yy�¾¬�Y�±YvÀ¯�¶§�v³Y�+y|]�½Y�µ{Yv³Y�¶]�¾·Z-�Z·�½yZl´·Z³�²¿Y
�ªp¯� yu������ v´´§�¾¯� z]Yz]� ¹u���������� v´d�À³� yYv¿Z�� uZ¿{�ª�Yº�� yu� >Zcv°�� Z¸³M�������� ¾�À�Z´�¯��¿Z°À��¦¿� Z]�²¿Yz]Z´]

uz]�¾��Z¸³M�uºk¹�¶]�±Yºc�¾¯�nÀp���
��������� ¶¤�´¯�yu�²À.´��¾³Z§�aZ�«Z�¯�¶]�¶kºc� Z]��������� ~À�Z´�¯¹z�� Zc�~À�Z´�¯YyZ��½Z¸À³Z§�|À³�¶�«Z�¯�uyº¯�

������������������ Z¸³M�|§z°c�v�yu�²À´$°·�� Z¸À³Z§�²¿Y�yº�o�µu¹vp¯�v³Yºc�¾¯�¾l´��~À�Z´�¯�aZÀ¬°��­Zl³Y�¹�uyYu�uºk¹
����������������� ~À�Z´�¯�aZ�«Z�¯� ­Zl³Y� z]�¾¬À«u�²¿Y� ¹� v´§��t�¯�½u¹vo� Zc� Yy ������ v�Z]�¾¯� µu¹vp¯�²¿Y� yu�¾l´���
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���� yu�¾l´��~À�Z´�¯�½Z¸d�Yuz]������������� ½wº ³�½Z·�µuºc�¹�� Z¸¨¿Yu�� Z¸¬�-�¾�Z´��²À¯{�½Z·yZdsZ��bÀ�£º¯�²ÀÀ�c�
b�Y�zgR¯�|À³�¾p���z¿{��

��������������������� uYº¯�¶§�v·u�¾¯�\�Z´¯�[Yºk�¾�£º¯�yu� >Yzh§Y��¾¨¿|À�ºW%��¹y�²¿Y�¶§�uz§�±Z�³�z�Zs�v¿Z]�¶d^«Y
v´�Z]�¶d�z-�½Zk�²À¯{�©u�yu�®§Yzd¯�Z¿�¹�½Y�µuºc�ayº��¶]�~À�Z´�¯¹z����

yyZZ°°����©©¹¹vvkk��µµÑÑ��ÎÎ����¬¬ddtt¯̄��½½ZZ··��¾¾³³ZZ§§��¾¾��ÀÀ��ZZ´́��¯̄��½½zz¿¿xx��uuººss���

������½½zz¿¿xx��uuººssÎÎÍÍ � ���vvooYY¹¹emu�����
²À.³ZÀ¯ ¶´¯Yu �º³ ²À.³ZÀ¯ ¶´¯Yu �º³ 

ºº ÎÍÍ�ÐÎÍ b¿yvÀ� Õ  bÀ�Yz- 
ÎÐÍ Ñ�ÑÏÍ b¿zÀ� Î  |cyYº§ 
ÏÏÍ  bÀ³º°À« Î  ¦°³�,´� 
ÏÑÍ  b¿zÀ�º´�yM Î  b¿yvÀ³Y�~�¿% 
ÒÒÍ ÑÍ�ÐÍÍÍ bÀcZ°· Î ���� bÀ�¬§ 
ÓÍÍ ÏÑÍ�ÖÑÍÍ bÀ¯¹z§ Ï  ,´��©Z�{ 
ÐÓ�ÍÍÍ  bÀ¬¨³Yz� ÏÍ  }y 
ÎÏÒ�ÍÍÍ ÎÍ ��ÎÍ �Ð bÀc¹zÀ� ÐÏ ºº b¿zÀ�º¨«Z§ 

ÎÍ �Ò�Î ÎÍ �Ò�Ï�ÎÍ �Ð bÀ´°¬¿Y ÓÍ ºº b¿z«Z �Y 
ÎÍ �Ò ÎÍ ��ÎÍ 	Ó�Î bÀdÀ³Z¯ ÖÍ ºº b¿zc�¾�Z§ 

�

ÑÑ��ÑÑ����¾¾¿¿YYzzpp����aaZZÀÀ¬¬°°����������¶¶��««ZZ��¯̄��uuyyºº¯̄��¶¶¤¤��´́¯̄��yyuu��¾¾��ÀÀ��ZZ´́��¯̄��bb��YYuuzz]]���
��̄ �aZÀ¬°������������������� {Y� ¹Z¨³v�¯� y¹Z�¯� ²À�v´¸¯�b§z�� ±Z�Z´�yZ§���ºc� ¶¤�´¯� ²¿Y� yu� ¾l´��~À�Z´�

���� µZ¯�²¿uy¹z����Y¹YÎÐÕÐ����������� vÀ¯Zl³Y�©º��¶]�µZ¯�¦¿�>Z^¿z¤c�av¯�¶]�¹��¹z���������� yu�½ºk�v�Z�¯Z³��¿Yz��ªÀ«u�¶]
��¾¿Yzp��b�Yuz]�av¯������������������ ]�yZ§�µZ¯�b�¸^¿uyY�yu�­Zl³Yz��¹�v��uZl¿Y�yZ§�²À]�yu�µ{¹y�v´#�¾¿Z·�¶ £¹�b�Yuz

�� ¾¿Yzp�ÎÐÍÓ������ vÀ�y�±Z¿Z�� ¶]� ¶�¤³��������� b�Yuz]�¾.³º.#� v�]�½Z·�b°�£� yu��������� ¶]� Z·�µuYu� zÀ� c� ¹��{Yuz�
uº��¾¯�µuYu�mz��ªÀ� c��
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����������������� ½yº��Z¸³M�uYvd¯Y�¹�Z·�b�Yuz]�¶¨^��¶¬�Z��b�Y�­{Ç�¾�Z�d§Y�½Z·�b�Yuz]�¶¨^��¶´À¸]�¾oYz��yu
�������������������� yZ�³Z§�¶�v´·�¶]� Z·�b�Yuz]�¶¨^��¶�v´·�uyºsz]�±Z°·�¶§�ª°dp¯�yZ�³Z§���§�©Z°doY�¶§�uº��¾oYz�

������ {Y�b�Y�±M�¶«Z·�Z¿ÒÍ���v�Z]�zd�À]�v�yu��������������� ¶¨^��¾«Z.#�z-Y�¶§�b�Y�±M�¾�Z�d§Y�¶¨^��¶´À¸]�¾oYz��bÀ°·Y
����������������� ¶§�uº��¾¯�uZ¿{�±Z´#�±M�¾�Z�d§Y�¶´¿|·�� uuz-�¾oYz��µ{Yv³Y�{Y��À]� Z·�b�Yuz]���� Yy�uºs�½z¿x��¶Àkºc�µ%¹z�

���v·u�¾¯�b�u� {Y����������������������� ©Z°doY� Yz¿{�� v]Z¿�¾¯��·Z§���§�©Z°doY� uuz-� zd�À]� ¶¨^�� ¶¬�Z�� ¶#� z·�¾�z�� {Y
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���� ½Z¸«º¬�� Z]ÒÍ��ÎÍÍ������� v³º��¾¯��t�¯� zd¯����������������� uZ�]Y� ¶]� zd-y|]�½Z¸«º¬�� Z]� ­¹u�b¿º«¹Y� Z]� ¾¤�Z´¯�
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����� ½Z·�µv´´§�©zd´§� ¹� Z·�b§Zd´§������ ¾¨¿%º«ºdÀ«� ¹�¾³Z°dsZ��ó��������� �t�¯��t]vÀ¯Y�½Z·�±º°´sy� ¹� Z·�¶-y�

�� v³Y�µuz§���������� ª£Yvo�©º¬�� z·�±¹yu� {YÎÓ�������� zh§Yvo� ¹�,´�� ¶��£�ÐÍ����� ,´�� ¶��£�ÎÍÍ���� Zc�ÏÍÍ��¾¯z-�
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�������� uZ�]Y� Z]�¾¿Z·�©º¬��yu�¶³º°³ÏÍÍ��� yu�ÏÍÍ���� ¹�zd¯�ÏÑ������� ½Z·�©º¬��yu�¶]�¶³º°³�ÎÍÍ��� yu�ÏÍÍ��� b�Yuz]�zd¯�
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������������������������ ©Z¯º³M�yYu�±ZdÀc�½Z·�¾³Z§�¹�È���� b�¿&«¹Y��� bÀdÀ´¯��� bÀcZ°·��� bÀcº-��� b¿zÀ���� bÀ³ZÀ§��� b¿{º«Yv³M
b�Y�µuº]���
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��������� +y|]�½Z·�©º¬��{Y�½uYv�c� Z·�¶³º°³�������������� À�¤c�zd¨#º§�©º¬��¹u�¶]�½{Z��¾³Z§�v·Yº��yº�o�ªÀ«u�¶]�®
�¹�v³v�Ï�v³º���Z]�¶§�v¿uz-�xsY�Z¸³M�{Y�¶³º°³�M1�¹�M2�b�Y�µv��µuYu�±Z�³�¶�¤³�½¹y�z]���
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������������� b�Y�µuº]�©Z¯º³M�bÀ¬X��z�³�{Y�²À.´��¾³Z§�½yYuz]�¶³º°³������ ¶³º°³�¶¨^��¦¿�ªÀ«u�²¿v]��� ½yYuz]�ÎÍÍ�
�� yuÎÍÍ������� ¹�zcÇZ]�aZ�Z cyY�½Yz]�½zd¯�ÎÍÍ��� yu�ÏÍÍ����������� �º°l¯�yu�¹�¾oYz��Z·�b�z]M�½Yz]�½zd¯�ÔÓ��¶³º°³�

�v��b�Yuz]�Z¸³M�{Y��
���� ±Zl¿z c�[z��yu������������ ¾£z��uYvd¯Y�yu�¾]º�y�½Z·�,´��{Y�ª¨�d¯�¾cZ�Z cyYó����� v³Y�µv��µvÀ�§�¾]z��
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ÏÍÍ���� yu�ÏÍÍ���������������� >Z�°k� ¹� µv�� ¶d�z-� z�³� yu�±M�½Yz]�½zd¯�Õ���������� v¿uz-� xsY� Z¸³M� {Y� ¶³º°³����� µyZ°�� ¶�¤³
ÎÓÑÕÏÐÎÒ������� Yuz]�ªp¯� ¹�½v´]�¶¨^�������������� v·u�¾¯�±Z�³� Yy�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�b������ Z]�¶³º°³� z·

�v³º���Z]�¶§�±M�ªsYu�µyZ°�M�b�Y�µv��µuy¹M����v�Z]�¾¯��t�¯��
������������������������� ¾�Z´��²À¯{� ¶�¤³� �� Z·�¶³º°³�b�Yuz]� ±Z¯{� yu� ¶#� ¹� ½yYuz]�¶³º°³� ¶¨^�� ¾oYz�� ±Z¯{� yu� ¶#
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b�Y�µv��b�Yuz]�¶¤�´¯�±M�{Y�½zd�À]��
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��������� ¶]�¶³º°³�ª§��¿Yuzs�ª¯Z��aZÀ¬°��²¿Ymm�Ï�������������� u¹vo�Zc�ª ¿y�Z]�®À�¤c�¢¿z��{Y�­zk��·Z§�~���¹�

ÏÍÍ���b�Y�µuº]�­z-����³�²¿Y����� Zc�µv��yuº��Z·�¶³º°ÏÍÍ����������� µZ.�¿Z¯{M�¶]�½zÀ-�µ{Yv³Y�½Yz]�~���¹�µvÀ�y��¯�
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ÒÒ��ÎÎ��ÏÏ��ZZ··��¶¶³³ºº°°³³��¾¾¿¿ZZÀÀ°°ÀÀ����||ÀÀ««ZZ³³MM���

�������������������� ¹��¿Yuzs�{Y�~��µv��b�Yuz]�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�­Z°c�Zc�uº]�­{Ç�aZ¯vs�mz��¢^�
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������ �Zs�z�´��±M�½Yz]ÎÍ������������������ b�Y�¾�Z�d§Y�yº¯Y�yu�{Zl¯�¹�©º^£�ª]Z£�½Z�s�¶§�uº��¾¯�¾]Z¿{yY�v�yu���
�������� ½Yz]� ¾·Z.�¿Z¯{M� ½Z�s� ½Z¸¯Yz-Z¿uÑÑ������������� yu� ¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«� ½Z·�¶³º°³� yu� ½zÀ-�µ{Yv³Y� uyº¯� z�´��

��� µyZ°��¶°À°�Ò����� b�Y�µv��µuy¹M������������� {Y�¾��]�uyº¯�yu�¶§�b�Y�z§w�¶]�­{Ç����� ²À.³ZÀ¯�¶¨´¿Y�b¬��¶]�z�Z´�
����������������� v´d�z-�¾°³�yYz£�­Yz-Z¿u�±¹yu�Z·�¶³º°³�¶°·�µv��½zÀ-�µ{Yv³Y�yYv¤¯�¹u��ÈdsY�¹������ Z]�z�Z´��²¿Y�z¿uZ¤¯

�v³v��}ZÀ¤¯�®·�­Yz-Z¿u���\¿z��¦¿�yu�¾´�¿ÎÍ�\¿z��¦¿�z]�Z¿�[z��ÎÍ�v³Y�µv��®À�¤c���
���������������� º¯�zh§Y�yu�¶§�uº��¾¯��t�¯� Z·�­Yz-Z¿u�²¿Y�yu�b£u� Z]�������� b�Y�µuº]�ÇZ]�µZ.�¿Z¯{M�b£u�uyY��

������������������� b�Y�{Zl¯�vo�yu�®·�±M�¶§�uyYu�uºk¹� Z�s�uyº¯�v´#� yu��¤���������� z]�½v�]�½Z·��{Yuz��¶À¬§�²¿Yz]Z´]
�� ½¹yÒÍÍ������������������ z�Z´��¶À¬§�½Yz]� µZ.�¿Z¯{M�[ºs�b£u� {Y�z�Zs�±Z´À°�Y� Z]�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�¶³º°³����ayº��

�uzÀ-�¾¯��
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�¨¿��������������� ¾¿ZÀ°À�ºW%��¯Yºk�yu� Z·zÀ�d¯�nÀp��ªÀ¬pc�½Yz]�®¸¯�½Z·��z�� {Y�¾����� Z¸³M�±uº]�².°·
���������������������� Z·�µuYu�ªÀ¬pc�yu�¾cZ�Yzp³Y�\kº¯��À]�¹�®§�v³Yºc�¾¯�¾�z��²À´#�bp��yu��Yzp³Y�¶³º-�z·�¹�b�Y

��������� uº��zl´¯�¾pÀp�Z³�j¿Zd³�¶]�>Zd¿Z¸³�¹�uuz-������������ \kº¯�v³Yºc�¾¯�¶§�¾p���½Z·��Àp¯�½Z·zÀ�d¯�{Y�¾¨¿
������� uuz-�¾¿ZÀ°À�ºW%��¯Yºk�yu�¾´.°·Z³���������� b�Y�yYu�±º°´sy�zd�]�,´���º³������� ½%º«ºdÀ«�aYzÀÀ�c�¶§�Zl³M�{Y

����������������������� z]Yz]�²¿v´#�Zc�Z·�,´��²¿Y�yu�¾�yz]�uyº¯�z�Z´��¶´À¯{�z¿uZ¤¯�¾�z��{Y�¹�v�Z]�uZ¿{�v³Yºc�¾¯�¶ÀoZ³�yu
������� v´§� zÀÀ�c�b�Y� ²¨°¯����������� ¾¨¿� ¶ÀoZ³� yu�½%º«ºdÀ«�aYzÀÀ�c� yºd§Z�� ²¿Yz]Z´]������� uZl¿Y�ª¯Yº��²¿zd°¸¯� {Y�

���������� v�Z]�¾¯�¾¿ZÀ°À�ºW%�½Z·�¶³º°³�¶�¯Zk�yu�¾´.°·Z³������������� ½Yz]�Z·�µuYu��{Yuz���yY|-�²¿Y�yu��Zp«�²¿v]
��������� b�Y� µv��­Zl³Y��¬dt¯�¾.´���¯Yºk������������������� ±M� {Y� ¹� µuº]� uºkº¯�©º¬�� z·� yu�¶§�¾.´��voY¹��º³�¾´�¿�

�������� µv�� ­Zl³Y�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½zÀ-� ¶³º°³������� b�Y� µv���t�¯��Y�������� ½Z·�©º¬�� uZ�]Y�±uº]�¦#º§� ¶d^«�

������� yYº¬À��¶¤�´¯� yu�½yYuz]�¶³º°³ó���������������� uZ¿{�©º¬��z·� yu�¾.´��½Z·voY¹��º´c�b�Y� µv��f�Z]�±Zd�.´��
v�Z^³����������������������� ¶d�Z¿��·Z§�®·�©º¬��uZ�]Y�uZ¿{�½z¿x�zÀÀ�c� Z]�¢�Z´¯�yu�¶³º°³�¶¨^��¾oYz��yu�z.¿u��z��{Y
��b�Y������������ ¹�uYv�c�\�o�z]� Z·�¶³º°³�½v´]�µuy�²¿Yz]Z´]��������� ²¿v]�¶�«Z�¯�uyº¯�µu¹vp¯�yu� Z¸³M�¾.´��½Z·voY

�b�Y�µuº]�ayº���
���¾.´��¦c�¶�¯ZkÐÏÒ�¶³º°³����ª¯Z�Ó��¬dt¯�,´���Àc���
� �¾.´��¹u�¶�¯ZkÎÔÒ�¶³º°³����ª¯Z�Ï��¬dt¯�¾.´���Àc�� 

����� b�Y�nÀ�ºc�¶]�­{Ç�������������������� ¶]�¶kºc�Z]�¶§�v³uº]�¾.´��voY¹�¹u�{Y��À]�ª¯Z�� Z·�¶³º°³�¾°§�uYv�c
��Y�½v´]�b¿º«¹Y�������������� v³v��µuYu�½Zk�¡º��½Z¸·¹z-�{Y�¾¨¿�yu�µv��­Zl³������ µyZ°��©¹vk�yuÒ�Ï��� ½v´]�µuy�

�b�Y�µv��µuy¹M�¶¤�´¯�¾.´��½Z·voY¹��
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�
½yZ�dsY�b¯È� ¾.´��voY¹ 

IPB b¿yº¿u 
FPB �bÀ³Yz-¹z¨À¯���bÀ¬�M��bÀ³Yz- 

HMR ~¬ ³yº· 
LMR �bÀ¬�Y��bÀ¬À� 
IMR b�À� 
LM ¦·M�,´� 

�

��������������������� ±M�{Y� Z·�µuYu��{Yuz��yu�±M�LZ�´¯�,´���º³�}Z�Yz]�µv��b�Yuz]�½Z·�¶³º°³�½v´]�®À�¤c
�������������������������� z·�½Yz]�½Y�¶³Zd�M�vo�¹�¶´À¯{�yYv¤¯�¶^�Zp¯�­Z.´·�yu� Zc�v·u�¾¯�µ{ZkY� Z¯�¶]�¶§�uyYu�bÀ°·Y�b¸k

��� ¶]Z�¯��Àp¯����������� ±M�LZ�´¯�,´���¤³�z�³�¶�¤³�{Y�������������� ¶kyu�¶]�¢¿z��²¿Y�{Y�¹�µuz§�ª°��¶³Z-Yvk�yº��¶]
������� ®À´§�¦°§�¾�yz]�uyº¯�¶�¯Zk�¾´.°·���������������� Z]��^cz¯�¶ «º¯�¹u�½yYuz]�¶³º°³�yu�z�´��z·�yYv¤¯�¶§�Zl³M�{Y

����������������� v�Z]�¾¯�YyYu�Yy�½{Z��¾³Z§�½Z·�µv¿v��Z]��^cz¯�¹�¾¿Y{�¾.´��½Z·�µv¿v��������� zgY�½{Z��¾h´s�¶]�v³Yºc�¾¯
¿Y{�,´��¶]��^cz¯�¶ «º¯�uz§�¦°§�¾��
��� µyZ°��ª¨�Ò�Î��������������� ,´���º³�}Z�Yz]� Yy�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�¾³Y¹Yz���¿{ºc�­Yz-ºd�À·�

���������� v·u�¾¯�±Z�³� Z¸³M�©º¬�� yu�uºkº¯�������� uuz-�¾¯�¶�oÈ¯�¶$³Z´#ÓÒ��������� �º³�¦¿�½YyYu� Z·�¶³º°³� {Y�v�yu�
��������������������� yu�¾¨¿%º«ºdÀ«�¾´.°·�¦¿�z·Z��¶]�¶§�b�Y�±M�z.³ZÀ]�z¯Y�²¿Y�¶§�b�Y�b�uÇZ]�,´��� uºk¹�¶¤�´¯

���� u¹vo�¹�uyYuÐÒ�������� b�Y�¾.´��¹u�Z·�¶³º°³�v�yu�������� µyZ°��ª¨��yu�¶$³Z´#Ò�Î����� ²À]�yu�uuz-�¾¯�¶�oÈ¯�
����������������� ¹�uyYu�½zd�À]��zd�-� Z·voY¹�z¿Z��{Y�~¬ ³yº·�¾¨¿%º«ºdÀ«�voY¹�¾.´��¦c��¯YºkÐÍ���� Z¸³M�{Y�v�yu�

����� v·u�¾¯�ªÀ¨�c�Yy���������� bÀ³Yz-�½Z·voY¹�\Àczc�¶]�±M�{Y�v�]����¦·M����b�À��������� uyYu�yYz£�b¿yº¿u�¹�bÀ¬À���
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������� uyYu� Yy��zd�-�²¿zd�À]�~¬ ³yº·�������������� v�Z]�¾¯�b¿¹y�ª]Z£�|À³�¶¤�´¯�¾�Z´��²À¯{�¶�¤³�yu�¶¬X�¯�²¿Y��

��yY|-�²À°·�­¹u�ª����

ÒÒ��ÎÎ��ÒÒ��,,´́����¶¶  ««ºº¯̄��zzggYY��½½{{ZZ����¾¾h´h´ss����¾¾--vv����¾¾´́������ssZZ����¶¶^̂��ZZpp¯̄��¢¢¿¿zz����{{YY��¾¾¿¿YY{{���

����������������� �¯Yºk�{Y�¦¿�z·�yu�b�Y�­{Ç�½yZ¯M��¯Yºk�½{Z�Yvk�{Y�~������� ¦Àd³&´��¶ «º¯�zgY����� Z¿��xo
���� v]Z¿��·Z§�ª£Yvo��������������� uuz-�²ÀÀ�c��¯Yºk�{Y�¦¿�z·�¶´À¯{�yYv¤¯�v¿Z]�yº�´¯�²¿v]������� ¶³ZÀ¯�yYv¤¯�{Y�Zl´¿Y�yu

���������� yYv¤¯�±Yº´��¶]��¯Yºk� {Y�¦¿�z·�yu�z�Z´�������� b�Y�µv��µuZ d�Y�¶´À¯{���������� z¿uZ¤¯�zÀgZc�bpc�¶³ZÀ¯�¶§� Yz#
���������� uzÀ-� ¾°³� yYz£��¿uy� {Y� iyZs���������������������� zÀ�d¯� ±M� ¶´À¯{� yYv¤¯� ¶]� Z·� µuYu� {Y�¦¿� z·� ®À�¤c� Z]����sZ��

����������������������� b�Y�½%º«ºdÀ«�aYzÀÀ�c� {Y�ª¤d�¯�½uZ¿{� vo� Zc� ¶§� v¿M�¾¯�b�u� ¶]�¾-v��¾´������� ¶^�Zp¯� {Y�~�
������� ¯�¾.´���¯Yºk�½Yz]�¾-v��¾´���sZ����������� µv��µuYu�nÀ�ºc�ª^£��t]�yu�¶§��¬dt������� Z]�Yy�Z¸³M�±Yºc�¾¯

���� µuz§�­Z�uY�®·������������ uYu�yYz£�¾�yz]�uyº¯�½yZ¯M�¶�¯Zk�¦¿�bpc��������� ±M�¾-v��¾´���sZ���Yºs�z.¿u�{Y
�������� v·u�¾¯��·Z§�Yy�¾�uZ�c�½Z�s�½u¹vo�Zc�¶§�b�Y������� b�Y�½y¹MuZ¿�¶]�­{Ç������ ¾³Y¹Yz��¶³ZÀ¯�¶§�½z�Z´�

������ {Y� zd°§�½Z·�b�¬�� yu� Z¸³M������������� uº��¾¯�z·Z��²c� yu�­z-� µu�v´#���������� ¾-v��¾´��\¿z�� >Z��]�v´³Yºc�¾¯
������������������� b�Y�¾�£Y¹� zÀ��½u¹vo� Zc� ¶§� v´·u�±Z�³� uºs� {Y�¾¿ÇZ]� yZÀ�]���������� �¿Y|�Y� ¶]� v³Yºc�¾¯� z¯Y�²¿Y�b¬�

������������ uuz-z]�®§�½Z·�b�¬��yu�½zÀ-�µ{Yv³Y�¢¬�¯�½Z·Z�s���������� ªÀpc�¹��t]vÀ¯Y�¢�Z´¯�[Ztd³Y�yu�²¿Yz]Z´]
u�z·�{Y�v¿Z]�Z¸³M�uz§�µuZ d�Y�Z¸³M�¾-v��¾´��¹�¢¬�¯�yYv¤¯�yZÀ�¯�¹��
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����������������� ¶�¯Zk� ª§� ½yZ¯M� ½Z·zd¯YyZ�� ¾�yz]� ¾¿ZÀ°À�ºW%� ½Z·� µuYu� �{Yuz�� b¸k���� ½yYuz]� ¶³º°³�
������ v�Z]� ¾¯� ½y¹z�� ���������������������� ½Z¸·Z.d�u� bÀ�Z�o� vo� ±uº]� ÇZ]� b¬�� ¶]� ¶§� uyº�´�� ½Z·� µuYu� uºk¹�

������ v�Z]�¾¯�½zÀ-� µ{Yv³Y������������� v´§�¾¯�©ÈdsY� yZ#u� Yy�½yZ¯M�½Z·�¾�yz]���������� ²À]� yu� |À³� Zl´¿Y� yuÑÑ�� z�´��
��� µv��½zÀ-�µ{Yv³Y���������������� £Y�\�Z´¯�½Z·��¹y�¢¿z�� {Y�¶§� uyYu�uºk¹� uyº�´��µuYu�½uYv�c��� ¾´¿|.¿Zk�¶]�­Yv

��� v¿uz-�Z¸³M�������� v´³Z¯�v³yYu�uºk¹�|À³�½z�Z´�B�������������� ¶§�b�Y�uZ¿{�½yv£�¶]�Z¸³M�yu�uyº�´��½Z·�µuYu�uYv�c�¶§�
������������������� v³uz-�¾¯�iyZs�aZ^�Zp¯�¶sz#� {Y� Yvd]Y�²À°·� {Y� ¹�v´d�À³��{Yuz��ª]Z£������� ­Yz-ºd�À·�v�]�¶¬oz¯� yu

����������� Z¸³M�½z¿x�zÀÀ�c�¶´¯Yu�Zc�v¿uz-�®�y�Z·�µuYu�¾³Y¹Yz���·��������� ¶]�Z¸³M�½yZ¯M�½Z·zd¯YyZ��{Y�¾��]�yYv¤¯�²À´$°
���� v¿M� b�u� ����� µyZ°�� ª¨�Ò�Ï�������������� v·u� ¾¯� ±Z�³� Yy� Z·� ­Yz-ºd�À·� ²¿Y�� ������� ¶´¯Yu� ¶§� ¾¿Z·zÀ�d¯� ½Yz]

���� v³yYu�uZ¿{�½z¿x�zÀÀ�c������� v¿uz-�®�y�­Yz-ºd�À·�¹u������������ zd¨#º§�z¿uZ¤¯�½Yz]�½z.¿u�¹�¶´¯Yu�ª§�½Yz]�¾¨¿
��������� uº���t�¯�Z¸³M�½z¿x��zÀÀ�c�bÀ��¹�Zc������������� zÀ�d¯�±M�½Yz]�zc�\�Z´¯�­Yz-ºd�À·��¤��½uyYº¯�²À´#�yu

����� µyZ°��ª¨�� yuÒ�Ï������ b�Y� µv�� µuy¹M����������������� ½Zk�¶]� z�Z´�� {Y�¾��]�­Yz-ºd�À·� yZ´§� yu�ªÀ«u�²À°·� ¶]�

�ÒÍÍ� �N�������� b�Y�µv��¶d�º³�½zd¨#º§�uv������������ aYzÀÀ�c�¶´¯Yu�±uz§�®§� Z]�¾´�¿������� ¶§� Z·�µuYu�{Y�½uYv�c
�������� v³uº]�¶´¯Yu�²¿Y� {Y�iyZs��u��������� v³Y� µv�³� µuy¹M� ­Yz-ºd�À·�®�y� y��������� zh§Y� uuz-�¾¯�¶�oÈ¯�¶§�¶³º.³Z°·
������ �¿{ºc��]Zc�½YyYu� Z·zÀ�d¯L������������������ uyYu� Z¸³M�®§� yZÀ��z]�b«Çu�¶§�v´�Z]�¾¯�©Z¯z³�+Ç�¹����� z¿uZ¤¯�²À.³ZÀ¯

������������ v´d�z-�yYz£�µuZ d�Y�uyº¯�­Yz-ºd�À·�®�y�yu�¶§�¾¿Z·zÀ�d¯������������ ±Yºc�¾¯�¶§�b�Y�µv��¶d�º³�±M�yZ´§�yu
z³M��������� uz§�¶�¿Z¤¯�¾³Z¸k�¥yÈ§�yYv¤¯�Z]� Y���������������� Z·�µuYu��¿{ºc��]Zc�bÀ��¹�¶]�±Yºc�¾¯�Z·�­Yz-ºd�À·�²¿Y�{Y��

���������������������� µuZ d�Y�z¿uZ¤¯�²À°tc�¹�¾�Yz-º¿yY¹�b¸k�v�]�ªoYz¯�yu�¹�uz]�¾��Z¸³M�±uº]�©Z¯z³�+Ç�Z¿�©Z¯z³�z�³�{Y
�uz§��



�����p ��¶Ò����� �®l´��ª��ó�¾³Z�z-u�¹�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z¸d�Yuz]��
 

 

FINAL-FASL5 

ÎÐ�

AU

25.0

23.0

21.0

19.0

17.0

15.0

13.0

11.0

9.0

7.0

5.0

3.0

1.0

400

300

200

100

0

Std. Dev = 2.94  

Mean = 2.0

N = 493.00

CR

350

330

310

290

270

250

230

210

190

170

150

130

110

90

70

50

30

10

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 40.06  

Mean = 48

N = 500.00

 

MN

5300
4900

4500
4100

3700
3300

2900
2500

2100
1700

1300
900

500
100

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 601.15  

Mean = 719

N = 494.00

SR

610
570

530
490

450
410

370
330

290
250

210
170

130
905010

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 82.65  

Mean = 118

N = 500.00

 

BA

1135
1035

935
835

735
635

535
435

335
235

135
35

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 137.87  

Mean = 250

N = 485.00

BE

3.803.403.002.602.201.801.401.00.60.20

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = .58  

Mean = 1.47
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15250
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900
820
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0

Std. Dev = 101.40  
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55000
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35000
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10

0

Std. Dev = 17425.59  
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N = 496.00
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94500
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75300
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32100
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22500
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40

20

0

Std. Dev = 21426.01  
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0

Std. Dev = 12.24  
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N = 500.00
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0

Std. Dev = 4.56  

Mean = 9

N = 500.00
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245
225

205
185

165
145

125
105

856545255

140

120

100
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20

0

Std. Dev = 25.53  

Mean = 39

N = 500.00

P

1700
1620

1540
1460

1380
1300

1220
1140

1060
980

900
820

740
660

580
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420
340

260
180

100
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60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 280.41  

Mean = 641

N = 492.00

CA

326000

306000

286000

266000

246000

226000

206000

186000

166000

146000

126000

106000
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66000

46000

26000
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300

200
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0

Std. Dev = 67763.91  

Mean = 35197

N = 500.00

V

390

370

350

330

310

290

270

250

230
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170
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130

110

90

70

50

30

10
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80
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0

Std. Dev = 50.30  

Mean = 88

N = 500.00

CS

22.5
20.5

18.5
16.5

14.5
12.5

10.5
8.56.54.52.5.5
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40

30

20
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0

Std. Dev = 4.02  

Mean = 7.0

N = 500.00

TL
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0

Std. Dev = 3.20  

Mean = 2

N = 492.00
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40000

36000

32000

28000

24000

20000

16000

12000

8000
4000

0

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 6009.54  

Mean = 7296

N = 493.00

K

53000

49000

45000

41000

37000

33000

29000

25000

21000

17000

13000

9000
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60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 11118.37  

Mean = 21059

N = 500.00
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28500

26500

24500

22500

20500

18500

16500

14500

12500

10500

8500
6500

4500
2500

500

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 7057.38  

Mean = 11157

N = 500.00

S

2500

2300

2100

1900

1700

1500

1300

1100

900

700

500

300

100

500

400

300

200

100

0

Std. Dev = 365.99  

Mean = 185

N = 497.00
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3734312825221916131074

200

100

0

Std. Dev = 5.07  

Mean = 8

N = 500.00

Y

62.5
57.5

52.5
47.5

42.5
37.5

32.5
27.5

22.5
17.5
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100

80

60
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0

Std. Dev = 7.16  

Mean = 11.1

N = 499.00
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HG

.150.125.100.075.050.025

400

300

200

100

0

Std. Dev = .03  

Mean = .043

N = 493.00

AG

1.93

1.80

1.67

1.53

1.40

1.27

1.13

1.00

.87

.73

.60

.47

.33

.20

.07

200

100

0

Std. Dev = .30  

Mean = .29

N = 495.00

 
 

AS

800
750

700
650

600
550

500
450

400
350

300
250

200
150

100
500

200

100

0

Std. Dev = 100.17  

Mean = 58

N = 489.00

BI

3.87

3.60

3.33

3.07

2.80

2.53

2.27

2.00

1.73

1.47

1.20

.93

.67

.40

.13

300

200

100

0

Std. Dev = .56  

Mean = .44

N = 490.00

CO

170
160

150
140

130
120

110
100

9080706050403020100

200

100

0

Std. Dev = 14.47  

Mean = 13

N = 500.00

CU

539
495

451
407

363
319

275
231

187
143

995511

300

200

100

0

Std. Dev = 77.90  

Mean = 43

N = 494.00
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ÎÕ�

MO

9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

.5

200

100

0

Std. Dev = .95  

Mean = 1.6

N = 500.00

NI

400
360

320
280

240
200

160
120

80
40

0

300

200

100

0

Std. Dev = 33.70  

Mean = 33

N = 492.00

 

SB

975

925

875

825

775

725

675

625

575

525

475

425

375

325

275

225

175

125

75

25

500

400

300

200

100

0

Std. Dev = 94.68  

Mean = 30

N = 490.00

ZN

530
490

450
410

370
330

290
250

210
170

130
905010

200

100

0

Std. Dev = 53.83  

Mean = 55

N = 489.00
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24
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20
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8

6

4

2

0
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80

60

40

20

0

Std. Dev = 2.48  

Mean = 4

N = 499.00

W

35

33

31

29

27
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23
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15

13
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9

7

5

3

1
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200

100

0

Std. Dev = 3.18  

Mean = 4

N = 499.00
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ÎÖ�

NB

34.0
32.0

30.1
28.1

26.1
24.1

22.2
20.2

18.2
16.3

14.3
12.3

10.3
8.46.44.42.5.5

60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 5.12  

Mean = 10.7

N = 500.00

U

11.25
10.25

9.25
8.25

7.25
6.25

5.25
4.25

3.25
2.25

1.25
.25

200

100

0

Std. Dev = .89  

Mean = 1.75

N = 500.00

 
 

TE

.88.75.63.50.38.25.13

500

400

300

200

100

0

Std. Dev = .11  

Mean = .13

N = 493.00

RB

325
305

285
265

245
225

205
185

165
145

125
105

856545255
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30

20

10

0

Std. Dev = 58.52  

Mean = 105

N = 500.00
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0
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128

116

103

91
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66
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41

28

16

3

80

60

40
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0

Std. Dev = 21.52  

Mean = 48

N = 500.00
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����� ¾d¬�����d¯� {Y������ zd°§��¤³� Z]�½Z·zÀ���� ¾�z����� b�Y������������ ½Z·zÀ�d¯�ª£Yvo� Z]�±Yºc�¾¯�ayº��²¿Y� yu
½yºd§Z������������������������ Yy�½yºd§Z��½Z·zÀ�d¯�{Y�¦¿�z·�¾^�³�®¸��¹�uz§�¶Àkºc� Yy�Z·�µuYu�²À]�½z¿x�zÀÀ�c�� zh§Yvo

������� uº°³��t�¯�½z¿x�zÀÀ�c�¶Àkºc� yu������������������ ¶§�b�Y�±M�½yºd§Z��ªÀ¬pc� ¹�¶¿|lc� {Y��v·�¶�Ès� yº��¶]
��½Yz]P�̄ ������ µv��½zÀ-�µ{Yv³Y�zÀ�d����±Yºd]K������������ ¾°��Y��t]�v´³Yºd]�¶§�uz§��¿z�c�½yº�� Yy�½yºd§Z��zÀ�d¯�

�v´´§�¶Àkºc�Yy�Z·�½z¿x�zÀÀ�c�{Y��
���� µyZ°��ª¨��yuÒ�Ð������������� ¶¤�´¯�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�½¹y�z]�½yºd§Z��|À«Z³M�{Y�ª�Zo�©¹Yvk�

����� b�Y� µv�� µuy¹M�¶�«Z�¯� uyº¯���������� ´���sZ��½Z·� µuYu� {Y� Zl´¿Y� yu�������� v³Y�µv��©Z¯z³�¶§�¾-v��¾���µuZ d�Y
��� b�Y�µv¿uz-���������������� {Y��À]�v³Y�¶d�³Yºc�©¹Y�yºd§Z��uuz-�¾¯�¶�oÈ¯�¶§�¶³º.³Z°·ÔÍ���� Yy�½z¿x�zÀÀ�c�v�yu�
��� v´´§�¶Àkºc���������������� {Y��À]�¾¿Z¸´c�¶]�©¹Y�yºd§Z��|À³� Z·yºd§Z��²¿Y�±ZÀ¯�yuÏÓ�������� uºs�yu� Yy�½z¿x��zÀÀ�c�v�yu�

������� §�©¹Y�yºd§Z��²¿Yz]Z´]�b�Y�µuYu�½Zk��� ½Z·�½{Z��¾³ZTl, Cd, W, Zn, Sb, Pb, Mo, Cu, As, Ag, S�� ¹�
Ree���� v·u�¾¯�±Z�³� Yy������������� ¦À�Z¯�½Z·�½{Z��¾³Z§� µv´·u�±Z�³�­¹u� yºd§Z�(Mn, Ti, Co, Ni)��b�Y�����Z]
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b�Y�µv��µuYu�±Z�³���
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 Dendrogram using Ward Method 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  LNEICO     10   òûòòòø 
  LNEINI     13   ò÷   ùòòòòòòòø 
  LNEICU     11   òòòòò÷       ùòòòòòòòòòòòø 
  LNEITI      4   òòòûòòòø     ó           ó 
  LNEIREE    22   òòò÷   ùòòòòò÷           ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  LNEIMN      2   òòòòòòò÷                 ó                       ó 
  LNEIBI      9   òòòòòûòòòòòø             ó                       ó 
  LNEITE     19   òòòòò÷     ùòòòòòòòòòòòòò÷                       ó 
  LNEIAU      1   òòòòòòòòòòòú                                     ó 
  LNEIMO     12   òòòòòòòòòòò÷                                     ó 
  LNEIAS      8   òòòûòòòòòø                                       ó 
  LNEISB     15   òòò÷     ó                                       ó 
  LNEIPB     14   òòòø     ùòòòòòø                                 ó 
  LNEICD     20   òòòôòø   ó     ó                                 ó 
  LNEIZN     16   òòò÷ ùòòò÷     ùòòòòòòòòòø                       ó 
  LNEITL     21   òòòòò÷         ó         ó                       ó 
  LNEIS       5   òòòòòòòòòûòòòòò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  LNEIAG      7   òòòòòòòòò÷               ó 
  LNEISN     17   òòòòòòòûòòòòòòòòòø       ó 
  LNEIW      18   òòòòòòò÷         ùòòòòòòò÷ 
  LNEIBA      3   òòòòòòòòòòòûòòòòò÷ 
  LNEIHG      6   òòòòòòòòòòò÷ 
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������������������ b�Y� µuº]�ª¨�¯�¾-u{Yº·� {Y�¾³Z�z-u��Àt�c� uyYº¯�¾��]� yu�b�Y������� ª§�aZ¯vs� mz��¢^�z]�

������ |À«Z³M� uyº¯�½Z·� ¶³º°³XRD�� v¿Z]ÏÍÍ����� uº�� uyº¯������������� ¾¿Yzp��aYv·Z�¯�}Z�Yz]� uº]� ­{Ç� ¶§� Zl³M� {Y
Yvo�� ª£ÎÖÖ��������������� ¶]� {ZÀ³�� uzÀ-� yYz£�½yYuz]� ¶³º°³� uyº¯� ¶¨^��©º¬��ÒÖÔ��� ­Yz-Z¿u�XRD����� b�Y�¶d�Yu����Yx«

���������� ­Yz-Z¿u�²d�z-�{Y�~��¶§�v��¶d�z-�®À°�cXRD����� ¶°·�{Y�¶À«¹Y�ÎÖÖ������ µv��b�Yuz]�¶³º°³�©º¬������ {Y�~�
���� ½{Z�� µuZ¯M������������������� uzÀ-� yYz£� ¾°§� |À«Z³M� uyº¯� yYu�}y�½Z·� ¶³º°³��¤��������� {Y�~��}Z�Y� ²¿Y� z]��¶À¸c�
��½Z·�­Yz-Z¿uXRD���������� ½Yz]�b�Y�­{Ç�¶§�v¿uz-�­º¬�¯�¶À«¹Y�ÎÑÒ���������� ©º¨À¬-�²¬ÀcY�Z]�LZÀ�Y�­Yz-Z¿u�Z¸³M�{Y�uyº¯�
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�������� Zc� µv�� µuYu�ayYzo� ¹ÒÍÍ������������� uz¿x��­Zl³Y�b¿z¬§�½zÀ-� µ{Yv³Y�½Yz]� uYz.Àd³Z�� ¶kyu������ ª§�\Àczc�²¿v]
XRD����� µv��­Zl³Y�½Z·�ÐÑÑ������ >Z^¿z¤c�¶§�b�Y�uyº¯�ÎÑÑ��� ¶³º°³����� ­Yz-Z¿u��������� v�Z]�¾¯�aZ¯vs�mz��{Y��À���

���������� u¹vo�b�Yuz]�uyº¯�¶¤�´¯�boZ�¯�|À³�¾-v´§Yz��z�³�{YÒ�Ô��������� µu¹vp¯�¶§�v��¶d�z-�z�³�yu��]z¯�zd¯º¬À§�
������� µyZ°�� ¶�¤³� yu�±MÎÓÑÕÏÐÏÔ����������� b�Y� µv�� µuYu�±Z�³��yY|-� ¶°À°����������� ¢�Z´¯� �£Y¹� yu�¢�Z´¯�²¿Y

��������������� z¯� µyu��Yz�Y�ª¯Z�� ¹�v�Z]�¾¯�¾¬^£�½Z·�¾�yz]� yu��t]vÀ¯Y����� yYº¬À�� ¹�¦À]uY��Ö��� ¶³º°³������[º´k
��� µzÀ¤��½Zd�¹y��ÔÐ�¶³º°³�������� ²À�À§�¡z���ÑÍ��� ¶³º°³�������� ±Zl¿z c�[z���ÎÕ��� ¶³º°³������� ¾«Z°��b¿Z¸³�yu�¹

����������� ±Zd�.´��½Zd�¹y�[z��¾´�¿�¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯��t]�²¿zc��Ò��� ¶³º°³�����b�Y������� ¡º��¢�Z´¯�²À]�yu��
����� µzÀ¤��½Zd�¹y�[º´k�µu¹vp¯����d�À]�bÀ°·Y�{Y������������ ¾¯�ª¯Z�� Yy�¶³º°³�{Y�|§z°c�²¿zd�À]�¹�b�Y�yYuºsz]�½z

�� uº�������������� ½{Z��¾³Z§�v·Yº��²d�Yu�b¬��¶]�|À³�²À�À§�¡z��������� uyYu�yYz£�½v�]�b¿º«¹Y�yu����� µyZ°��¶�¤³�yu
ÎÓÑÕÏÐÏÔ���������� b�Y� µv�� µuy¹M� Z·�¶³º°³�¾-v´§Yz���������������� v´�Z]�¾¯� µyZ°��½YyYu�¶§�¾¿Z·�©º¬�� {Y���¶³º°³

������ b�Y� µv��b�Yuz]�¾³Z�z-u������� ¶�¤³�²¿Y� yu���� ½Z·�¶³º°³XRD��������� ¶§�v´d�·�¾«º¬�� µyZ°��±Z°·�½YyYu�
�������� b�Y�µv��µuZ d�Y�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�b�Yuz]�b¸k������������� v³º���Z]�Z·�¶³º°³�²¿Y�¶§�a¹Z c�²¿Y�Z]A�

��� v³Y�µv���t�¯������ µyZ°��¶°À°�� yuÐ������������ ¾³Z�z-u�½Z·�±¹{� {Y�¾ À§�¶�«Z�¯�b¸k�¶§�¾¿Z·�¶³º°³�b�À«�
�v³Y�µv��b�Yuz]���b�Y�µv��µuy¹M��

ÒÒ��ÏÏ��ÏÏ��¾¾³³ZZ��zz--uu��½½ZZ··zzÀÀ��dd¯̄��½½zzÀÀ--��µµ{{YYvv³³YY���

ÒÒ��ÏÏ��ÏÏ��ÎÎ��¾¾  ÀÀ§§��½½ZZ··��½½zzÀÀ--��µµ{{YYvv³³YY���

�������� uYv�c�v�� z§w�¶§�¶³º.³Z°·ÎÖÖ�������������� ½Z·zÀ�d¯�¾�yz]�b¸k� µv��²ÀÀ�c��À�� {Y�¢�Z´¯� {Y�¶³º°³�
���� v¿uz-�b�Yuz]�¾³Z�z-u����������������� �¤��¹�v´d�z-�yYz£�¶�«Z�¯�uyº¯�¾ À§�ayº��¶]�Z·�¶³º°³�¾¯Z°cÎÑÒ��� {Y�uv��
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M��������� ¾�y�½Z·�¾³Z§�½zÀ-�µ{Yv³Y�b¸k�Z¸³����bÀ´À«ºWZ§����b¿z¬§������� bÀ³º¬¿yº¯�b³º¯�¹�bÀ¬¿Y���v³v��[Ztd³Y��
�µyZ°��b�ºÀ��yuÑ�¶¬�Zo�j¿Zd³�µYz°·�¶]�Z·�¶³º°³�ª¯Z§�b�À«����b�Y�µv��µuy¹M��

�������������� Z·�¶³º°³�½¹y� z]� µv��­Zl³Y�¾ À§�aZ�«Z�¯� yu�������� |cyYº§�½Z·�¾³Z§� uºk¹���� bÀ�¬§���� bÀ^«M��
z¨À¯��²À¬§¹����aZ��v¬�����b¿º¨�¯����bÀcº-����bÀ«º´Àd§Y����²À«Z¯yºc����� ¹�©º^À ¯M�������� vÀ�y�aZ^gY�¶]���µ¹È�

����������������������� v³yYu� uºk¹� Z·� ¶³º°³� {Y� ½yZÀ�]� yu� |À³� ¾�y� ½Z·� ¾³Z§� ²¿Y� z]� ������� µyZ°�� ª¨�� yuÒ�Õ��¾³Y¹Yz���

���������� µv��b�Yuz]�½Z·�¶³º°³�yu�¡º��½Z·�¾³Z§������ b�Y�µv��µuy¹M������� ¾¯�¶�oÈ¯�¶§�¶³º.³Z°·��� ²À]�{Y�uuz-
ÎÖÖ������ uYv�c�¾�yz]�uyº¯�¶³º°³�ÎÖÓ���������� v³Y�µuº]�|cyYº§�¾³Z§�½¹Zo�Z¸³M�{Y�uv�������bÀ�¬§�½Z·�¾³Z§�²À´$°·��

��b¿º¨�¯����bÀ^«M����aZ��v¬����������� yu�\Àczc�¶]��²À¬§¹z¨À¯�¹�bÀcº-ÎÎÐ���ÔÒ���ÒÓ���ÑÏ���ÐÐ��� ¹�ÏÒ��¶³º°³�
���� v³Y�¶d�Yu�uºk¹��������� yu�|À³�²À«Z¯yºc�¹�bÀ«º´Àd§YÑ��·Z�¯�¶³º°³����� v³Y�µv��µv��������� bÀ�¿z��ªh¯�Z·�¾³Z§�z¿Z���

�� ©º^À ¯M����bÀcZ°·����b¿yZ]���� yÇº�¹z-����~�¿%����bÀ¯º«¹u��������� zh§Yvo� yu�bÀ�¹yY%�¹�b³yZ-Ð��� ª£Yvo�¹�
v³Y�µv��z·Z��¶³º°³�¦¿���µyZ°��ª¨��yuÒ�Õv·u�¾¯�±Z�³�Yy�±ºÀ�Yzd«M�½Z·�¶³º°³�¾ À§�j¿Zd³���
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ÒÒ��ÏÏ��ÏÏ��ÏÏ��¾¾°°§§��½½zzÀÀ--��µµ{{YYvv³³YY���

�������������������� }Z�Y�z]�±M�yu�¶§�®À´§�®À�zc�¾³Z�z-u�¶¤�´¯�yu�Yy�¾�y�½Z·�¾³Z§��¿{ºc�¶�¤³�®À·Yºt]�z-Y
�������������� bÀ¬¿Y��� b¿z¬§��� bÀ´À«ºWZ§�ª¯Z��¾³Z§� yZ¸#� v�yu����bÀ�z��©uZ�¯� Z¿��������� ¢�Z´¯��� bÀ³º¿yº¯�b³º¯� ¹

���¾dÀ¬¿%yM������������������������ �¹y� ¶]� ¹�½{Z�� µuZ¯M� Yy� Z·�¶³º°³�b�Y� ­{Ç��� uº���t�¯�¾d¿z¬§� ¹�¾dÀ�z���� ¶d�z�À
XRD������� ®À·u� yYz£�¾°§�½zÀ-�µ{Yv³Y� uyº¯����������������� ¢¬�¯� ¹�¾.´��½Z·�¶³º°³��¿Yuzs� {Y�~���º�s�²¿Y� yu

������������������ {Y�zd°§�L|k��¿Yvk�¶]�½yYx-�[º�y��¾¬¤g�²À³Yº£�¢^���� [M�yu�aYyw�½{Z�Ï����� bsYuz��Z¸³M�±¹z¨À¯���
�°���t]���������� {Y� zd°§� L|k�²¿Y� {Y�½Y�µvÏ�������������� ª¯Z��É>Zcv°�� ¶§� v´·u�¾¯�ªÀ¨�c�¾�y�½Z·�¾³Z§� Yy�±¹z¨À¯�

�������������������� b�Y�b¿z¬§�¹�bÀ´À«ºWZ§��� bÀd¨°�Y� Z¿��� bÀ³º¿yº¯�b³º¯��� bÀ�¿z�� Z¿�bÀ¬¿Y�½Z·�¾³Z§����� ¶³º°³�z·�yu
��������� uº��¾¯��z�� v�� Z¸³M�½v�yu� �º°l¯������� |À«Z³M�¢¿z�� {YXRD�������� {Y� zd°§�� L|k�Ï����� ¶³º°³� z·�±¹z¨À¯�

¯�������������������������� ®�y�¶]�~���¹�²ÀÀ�c�¶³º°³�yu� Yy�¾�y�¾³Z§�{Y�¦¿�z·�v�yu��� µv��µuYu��]Y¹y�{Y�µuZ d�Y� Z]�±Yºc�¾
�bsYuz��Z¸³M�¾³Y¹Yz���¿{ºc�¶�¤³���

�������������������� |À«Z³M�uyº¯��� ª^£�¶¬oz¯�{Y�µv��[Ztd³Y�yYu�}y�½Z·�¶³º°³�|À³�¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯�yuXRD��¶]�
����������� yu�¾�y�½Z·�¾³Z§�v�yu�¹�v´d�z-�yYz£�¾°§�yº����� v��½zÀ-�µ{Yv³Y�Z¸³M������ µyZ°��ª¨��yuÒ�Ö��­Yz-ºd�À·�

�������������� b�Y�µv��µuy¹M�bÀ¬¿Y�¹�bÀ³º¿yº¯�b³º¯��� b¿z¬§��� bÀ´À«ºWZ§�½Z·�¾³Z§�¾³Y¹Yz������ ¶�oÈ¯�¶§�¶³º.³Z°·
���������� ª¨��¶]��¿{ºc��]Zc�½YyYu�Z¸³M�¾¯Z°c�uuz-�¾¯L������������� uyYu�¶À¤]�{Y�a¹Z d¯�¾¬¨��bÀ¬¿Y�¾³Z§��¤��¹�v´d�·���

³Y¹Yz��¶§�¾´�¯�²¿v]b�Y�µuº]�zd�À]��� µv��¾�yz]�½Z·�¶³º°³�yu�¾³Z§�²¿Y�¾���
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���� µyZ°��½Z·�¶�¤³�yuÎÓÑÕÏÐÏÕ��� Zc�ÎÓÑÕÏÐÐÎ��������� b�Y�µv��µuYu�±Z�³�¾�y�½Z·�¾³Z§�¾-v´§Yz��
������������������������ ª¨��½Z¸¯Yz-º¿yY¹� {Y�b�Y� µv��­Zl³Y�,´Àl¿z§�²À°tc��¹y�¶]�¶§� Z·�¶�¤³�²¿Y�®�y� yuÒ�ÎÍ�

��b�Y� µv�� µuZ d�Y���������� µyZ°�� ¶�¤³� yu� ¶§� ¶³º.³Z°·ÎÓÑÕÏÐÐÎ��̄ � ¶�oÈ¯������ bÀ´À«ºWZ§�¾�y��¾³Z§�� uº��¾
���������������� b�Y�µzÀ¤��½Zd�¹y�[z��[º´k�yu�±M�|§z°c�²¿zd�À]�¹�v�Z]�¶¤�´¯�yu�¾°§�¾-v´§Yz��½YyYu���� z]�µ¹È�

����������������������� uyYu�uºk¹��¾³Z§�²¿Y�{Y�¾¿ÇZ]�z¿uZ¤¯�|À³�²À�À§�¡z��yu�¾�yz]�uy�º¯�µu¹vp¯�¾£z��½Z¸d°�£�²¿Y��
����������� z¿uZ¤¯�voyu�¾³Z§�²¿Y�z�³�{Y�¶¤�´¯�½Z¸�t]�z¿Z���� v´d�·�¶´À¯{����� ¶�¤³�yuÎÓÑÕÏÐÐÍ��� ¾³Z§�¾-v´§Yz��

����b�Y�µv��µuy¹M�bÀ³º¿yº¯�b³º¯��������������� uyYu�uºk¹�bÀ´À«ºWZ§�¾-v´§Yz��bÀ��¹�Z]�¶]Z�¯�¾dÀ��¹�|À³�Zl´¿Y�yu
�������������������� b�Y� ¶�oÈ¯�ª]Z£� µzÀ¤��½Zd�¹y�[z��[º´k� yu�bÀ³º¬¿yº¯�b³º¯�½ÇZ]� z¿uZ¤¯� ¶§�¾´�¯�²¿v]���yu

�� ¶�¤³ÎÓÑÕÏÐÏÖ��b¿z¬§�¾³Z§�¾-v´§Yz������� b�Y�µv��µuYu�±Z�³���������� ½YyYu�¶�«Z�¯�uyº¯�µu¹vp¯�yu�¾³Z§�²¿Y
�������������� uyYu�uºk¹�Zk�¶°·�yu�µv´§Yz��ayº��¶]�¹�b�À³�¾�Zs�|§z°c�������� ¹�±Zd�.´��[z��½Z·�µu¹vp¯�yu��¤�

v´�Z]�¾¯�YyYu�Yy�¶´À¯{�vo�yu�½z¿uZ¤¯�¹�uº��¾°³�¶�oÈ¯�b¿z¬§�uºk¹�{Y�½zgY�"À·�±Zl¿z c���
���� µyZ°�� ¶�¤³ÎÓÑÕÏÐÏÔ�Yz������������ v·u�¾¯� ±Z�³� Yy�bÀ¬¿Y�¾³Z§�¾-v´§��������� ½Z¸�t]� yu� |À³�¾³Z§�²¿Y

���������������������� ¡z��yu�±M�|§z°c�²¿zd�À]��� z.¿u�¾�y�½Z·�¾³Z§��Ès�z]� Z¯Y�b�Y�¶d�Z¿�|§z°c�¶¤�´¯�{Y�½u¹vp¯
��v�Z]�¾¯� µzÀ¤��½Zd�¹y������������������ {Y�¾¿ÇZ]�z¿uZ¤¯�|À³�²À�À§�¡z��yu�¾�yz]�uyº¯�µu¹vp¯�©Z°�� {Y�¾¿Z¸�t]
v´·u�¾¯�±Z�³�Yy�bÀ¬¿Y���
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از آنجائیکه اندازه گیری شکستگی های موجود در منطقه مورد مطالعه کاری دشوار می باشد ، لذا                    
توصیه می شود از طریق مطالعه دانسیته گسلها، به محدوده زونهایی که احتمال توسعه سیستم                        

های کششی ، ممکن است شکستگی      نبدیهی است در زو   . شکستگی ها در آنها بیشتر است دست یافت         
 . توسعه یابند که همراه با گسلش نباشند هایی

 

   روش مطالعه-6-1

در این پروژه روش مطالعه دانستیه گسلها ها که می توان آن را متناسب با دانستیه شکستگی ها                      
 .فرض کرد بدین شرح بوده است 

  فصل دوم شرح داده شد ، استفادهر منطقه که د1:20،000جهت بررسی گسلها از نقشه زمین شناسی 
در این نقشه علاوه بر گسلهایی که قابل تشخیص در این مقیاس کاری بوده اند ، گسلی به                  . شده است   
.  سیمین که از طریق نقشه مغناطیس هوایی منطقه مشخص شده بود نیز آورده  شده است               –نام کیشین   

 متر  10000بنابراین مساحت هر سلول     .  متر بر روی منطقه رسم شد         100 در   100در ابتدا یک شبکه     
سپس طول گسلهای موجود در هر واحد شبکه اندازه گیر ی و حاصل جمع آنها به آن                   . مربع می باشد    

در این مورد گسلهایی که دارای امتداد مختلف هستند ، طول آنها بدون در               . واحد شبکه نسبت داده شد    
.  ها مشابه فرض می شود       زیرا اثر آنها در ایجاد شکستگی     . توجه به امتدادشان در نظر گرفته می شود          

 .این حاصل جمع طول گسلها به مرکز همان واحد شبکه نسبت داده می شود

ر مرحله بعد آزیموت گسلهای مختلف موجود در هر واحد شبکه اندازه گیری شد  تا بتوان به رسم                     د
لکه این نوعی   به یک گسل نمی باشد ب      آزیموت ، مربوط   بنابراین. رزدیاگرام آنها و تحلیل نتایج پرداخت       

با توجه به مراتب فوق رزدیاگرام      . آزیموت وزن دار است و متناسب با طول یک گسل وزن پیدا می کند              
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بعد از مطالعه آماری مجموع طول گسلها ، نقشه توزیع آن           . مربوطه نسبت به طول گسلها وزن دار است         
 .رسم گردید

 ماری مجموع طول گسلها آ پارامترهای -6-2

 واحد آن می توان مجموع طول گسلها        263 واحد شبکه در     2467رد مطالعه از مجموع     ر محدوده مو  د
 .را اندازه گیری کرد 

همانطوری که ملاحظه می گردد این      .  هیستوگرام توزیع دانسیته گسلها را نشان میدهد          1-6شکل  
وجود در  متوسط طول گسلهای م   . چولگی مثبت دارد      کمیت توزیع فراوانی نزدیک به لاگ نرمال با         

 متر و 261حداکثر طول گسل موجود در یک واحد شبکه .  متر می باشد 83واحدهای شبکه دارای گسل 
 . متر بوده است 10حداقل آن 

Lenght

250
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Std. Dev = 41.31  
Mean = 83

N = 263.00
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  هیستوگرام توزیع دانستیه گسلها– 1-6ل شک
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 داد گسلها  پارامتر های آماری امت– 6-3

را در واحد های شبکه ای دارای       ) آزیموت آنها   (  هیستوگرام توزیع امتداد شکستگی ها       -2-6شکل  
این هیستوگرام به وضوح بیان کننده آن است که امتداد وزن دار غالب در محدوده . گسل نشان می دهد 

لها در محدوده این برگه مربوط بنابراین تا آنجا که به امتداد این گس.  درجه است 140-150مورد مطالعه 
می شود توسعه گسلها و به تبع آن امتداد زونهایی با شکستگی بیشتر از روند تکتونیکی ناحیه تبعیت می                   

 رزدیاگرام داده های امتدادی مربوط به گسلها را نشان می دهد که تا حدودی                     -3-6شکل  . کند  
 درجه  150-140ل معرف آن است که در امتداد        این شک . ه آنیزوتروپی نسبی آنها می باشد       دمنعکس کنن 

 .تعداد گسلها چشمگیر است 

.  امتداد مختلف اندازه گیری شده ، ترسیم شده است           275ابل ذکر است که این رزدیاگرام بر اساس         ق
 .بنابراین اثر طول گسلها در امتداد های اندازه گیری شده مؤثر بوده است 

AZIMUTH

175
165

155
145

135
125

115
105

95
85

75
65

55
45

35
25

15
5

Fr
eq

ue
nc

y

40

30

20

10

0

Std. Dev = 50.50  
Mean = 100

N = 275.00
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   رز دیاگرام امتداد گسلها– 3-6ل کش
 

 

 رسم نقشه دانستیه گسلها -6-4

در این مورد پس از     . رای تخمین و رسم نقشه توزیع دانستیه گسلها ازروش کریجینگ استفاده شد              ب
 فضایی لازم برای تخمین ژئواستاتیستیکی در بین این           واریوگرافی داده ها مشخص گردید که ساختار       

پس از تخمین داده    .  واریوگرام دانستیه گسلها را نشان می دهد       4-6شکل. داده ها قابل قبول می باشد       
 . آورده شده است16482346ها اقدام به رسم نقشه دانسیته گسلها شد که در نقشه شماره 
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Column C:  l

 
  واریوگرام دانستیه گسلها 4-6شکل

 

مناطق با احتمال شکستگی بالا . ه اند ددر این نقشه ، مناطق شکستگی در سه کلاس طبقه بندی ش
با رنگ قرمز ، شکستگی متوسط با رنگ زرد و مناطق با شکستگی پائین با رنگ سبز مشخص شده 

 . نیز با رنگ آبی مشخص شده است مقادیر در حد زمینه یا به عبارتی بدون شکستگی. است 

 

طباق محدوده آنومالیهای ژئوشیمیایی با محدوده زونهای با             ان -6-5

  زیادگیشکست

 مشخص است اکثر آنومالیهای ژئوشیمیایی موجود در این          16482346مانگونه که در نقشه شماره      ه
این مسئله در مورد مناطق جنوب فقیره و غرب کیشین . منطقه منطبق بر مناطق با شکستگی زیاد است        

ه شده  د جنوب شرق در منطقه تشخیص دا       -گسلی که با روند شمال غرب        . ورد  بیشتر به چشم می خ    
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محدوده کوچکی نیز در شمال      . نیز در اینجا به خوبی مشخص است         )  سیمین -گسل کیشین ( است  
در این  . شرق منطقه دارای شکستگی های زیادی است که در نقشه با رنگ قرمز مشخص شده است                  

ز که دارای آنومالی ژئوشیمیایی زیادی بوده است به علت اینکه در              نقشه شمال غرب دره مرادبیک نی      
اما .  قرار نگرفته فاقد مناطق با شکستگی بالا می باشد         1:20،000محدوده نقشه زمین شناسی با مقیاس       

به طور کلی حد فاصل بین روستاهای سیلوار        . این مسئله دلیلی بر نبود شکستگی در این منطقه نیست          
از جنوب روستای فقیره که در نقشه های ژئوشیمیایی دارای عناصری در حد آنومال               وکیشین و بخشی    

 .بوده اند بر مناطق با شکستگی بالا انطباق دارند
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ÔÔ��ÎÎ������tt]]��vvÀÀ¯̄YY��¢¢��ZZ´́¯̄��[[ZZttdd³³YY���

���������������� � ¾³Z�z-u� ½Z·�¶³º°³� ¶�«Z�¯� j¿Zd³� ¶�¤³� ®�y� {Y�~�������� ¾°§�aZ�«Z�¯� ½Z·�¶�¤³XRD�� ¹�
�¾³Z�z-u�½Z¸�sZ�������� ¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�²À´$°·����������� yu� ¹�v³uº]�²À°tc�ª]Z£�¶§�½z�Z´��½Yz]

���� v��µuYu�mz��ª^£�b°�£��������������� ¶]�­Yv£Y�¾-v��� ¾´���sZ��¹�­Zs�½Z·�µuYu�½Yz]��� z��½Z·�µu¹vp¯�[Ztd³Y
���� v¿uz-�¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯�ªÀ�³Zd����������������� ¶§�|À³�¾-v��¾´���sZ��¹�­Zs�½Z·�µuYu�z¿uZ¤¯��º�s�²¿Y�yu

������������ v��¶d�º³��� µv��½yYuz]�¶³º°³�½Z¸«º¬��ªsYu�yu�v³uº]�©Z¯º³M�vo�yu������� ½yºd§Z��|À«Z³M�{Y�ª�Zo�½Z·�¶�¤³
������������� d�z-�z�³�yu��� v³uYu�¾¯�±Z�³� Yy��t]�vÀ¯Y�¢�Z´¯�¶§�®·��������������� ¡º��½Z·�µuYu�¶À¬§�{Y�µuZ d�Y� Z]�¹�v��¶Ñ�

������������� yYº¬À��±¹{�yu�¾�Z�d§Y�½Z¸dÀ«Z���¶¯YuY�­Zl³Y�b¸k�ªÀ�³Zd��z��µu¹vp¯ó���v¿uz-�[Ztd³Y�±Zd�.´�����²¿Y
����� ¾¯Z�Y� Z]�¶§�¢�Z´¯C , B , A ��� ¹�D����� µyZ°��¶�¤³�yu�ÎÓÑÐÏÑÎ�������� [Ztd³Y�mz��²¿v]�b�Y�µv·Z�¯�ª]Z£�

v¿uz-���
������µµuu¹¹vvpp¯̄A�������

��§�µu¹vp¯�²¿Y��������������� u¹vo�yu�¾doZ�¯�b�Y�µv���£Y¹�¦À]uYz¯�µyu��[z��©Z°��yu�¶ÎÔ�Í��� �]z¯�zd¯º¬À§�
�ÎÔ�yZd¨·�������������� ½yYuz]�¶³º°³�½Z¸«º¬��ª¯Z��¹�uzÀ-�¾¯�z]�yu� YyÒÍÖ���ÒÍÓ���ÒÍÐ���ÒÍÍ���ÑÖÖ���ÑÖÓ��� ¹�ÑÖÕ

����������������������� ±Yº°Àd³M�¹�¦À´�yM��� [z���� ½¹y�z�Z´��z�³�{Y�µu¹vp¯�²¿Y��� ¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�­Zs�½Z·�µuYu� yu�b�Y
M���b�Y� µuº]�©Z¯º³����������������������� ²¿Y� yu�¾«Z¯º³M� vo� yu�±Yº°Àd³M� ¹�[z�� z�Z´�� |À³�¾-v��¾´���sZ�� ¶�¤³� yu

���� v³Y�µv�� µuYu� ±Z�³� µu¹vp¯������������������� ½Z¸�sZ���� µu¹vp¯�²¿Y� yu�¾�yz]� uyº¯�¾³Z�z-u�½Z¸�sZ��²À]� {Y
�������������������� |Àd��Y�¹�¾�º-�¾�Z·��� ¶d�Z¿�zÀÀ�c�ºcº¯�¾�Z·��� ºcº¯�¾�Z·��� ¾dÀ�¿z¬§��� ¾dÀ�¿z�ó��yu�,´À«yYu���vo�

v³Y�µuº]�©Z¯º³M���¶¤�´¯�²¿Yz]�Z´]A�yYº¬À��±¹{�ªÀ�³Zd�z��¾oYº³�{Y�¾¨¿�óuº��¾¯�[º�p¯�±Zd�.´�����
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�� ��µµuu¹¹vvpp¯̄B�� 

������������������� u¹vo� yu�¾doZ�¯� ¹� µv���£Y¹� yYº¬À��½Zd�¹y�¡z��[º´k� yu�¶ÀoZ³�²¿YÐÎ�Í����� �]z¯� zd¯º¬À§��ÐÎ�
yZd¨·���� uyYu���������� «�½yYuz]�¶³º°³�½Z¸«º¬��uZ�]Y�±uº]�¦#º§�¶]�¶kºc�Z]������ u¹vo�µu¹vp¯�²¿Y�yu��� ¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ
ÎÔ�������������������������� Z·�±M� yu�²d�.´c�¹�¦À´�yM��±Yº°Àd³M��� [z���� ½¹y���� È��z�Z´��¶§�b�Y� µv��b�Yuz]�¶³º°³�

v³Y�µuº]�©Z¯º³M��
������������� ¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³�ª§� yu� µv�� µv·Z�¯�½È�� yYv¤¯� ¶´À�À]�1870 ppb���� µyZ°��©º¬�� yu

ÏÖÎ������� uyYu�yYz£�¶ÀoZ³�²¿Y�yu�|À³������������������ �¬£�¹�±Yº°Àd³M��� ²d�.´c��� È��z�Z´��|À³�¾-v��¾´���sZ��¶�¤³�yu
������ uyYu�uºk¹�©Z¯º³M�vo�yu������������� |À«Z³M�yu�µv��µuYu�±Z�³�¾�y�½Z·�¾³Z§�²À]�{YXRD�������� b¿z¬§�½Z·�¾³Z§��� |À³�

��������������������� b�Y� µv·Z�¯�ª]Z£� ¶ÀoZ³�²¿Y�¾]º´k�� ½Z¸�t]� yu�¾W|k�ayº�� ¶]�bÀ´À«ºWZ§� ¹�bÀ³º¿yº¯�b³º¯���{Y
��z-u�½Z¸�sZ������������� |Àd��Y�¹�¾�º-�¾�Z·���� ¾dÀ�¿z��½Z¸�sZ��Zl´¿Y�yu�|À³�¾³Z������ ©Z¯º³M�vo�yu�¦´À«yYu�

v´�Z]�¾¯���
��� ¶ÀoZ³�²¿Yz]Z´]B��������������� �Àt�c�ª]Z£�|À³�¾³Z�z-u�½Z·�¶«Z·���ºc�¶¨¬]�¾¿ZÀ°À�ºW%�z�Z´��z�³�{Y�Z¸´c�¶³�

������� b�Y��Yz�Y�¢�Z´¯�z¿Z��{Y�|¿Z°c�¹������������� M�yu�� |À³�¾³Y¹Yz��¾�y�½Z·�¾³Z§�¶¨´¿Y��º�s�¶]��v³yYu�uºk¹�Zl³��
uyYu�¾³v�¯�½Z·�¾«Z¯º³M�z�³�{Y�¶¤�´¯�²¿Y�±uº]��t]�vÀ¯Y�z]�b«Çu�uºkº¯�v·Yº����

������µµuu¹¹vvpp¯̄C���

������������� ©Z°��uYvd¯Y�yu�¦¿yZ]�±¹{�¦¿�ayº��¶]�µu¹vp¯�²¿Yó���������� yu�¾doZ�¯�¹�b�Y�µv��µvÀ�§��[º´k�
�� u¹voÎÒ�Í���� �]z¯�zd¯º¬À§��ÎÒ�yZd¨·������������ ½Z¸«º¬��ª¯Z��¹�uzÀ-�¾¯�z]�yu� YyÎÕÐ���ÓÑ���ÎÖÖ���ÖÍ���ÔÐ���ÔÕ��
ÎÐÕ��� ¹�ÏÒÑ��v�Z]�¾¯������������������������� vo�yu�µu¹vp¯�²¿Y�yu�±Yº°Àd³M�¹�¦À´�yM��� ~¯��� È���� ½¹y�¹�[z��z�Z´�

�v´d�·�©Z¯º³M��������������������� ²¿Y�yu�Yy�±Yº°Àd³M�¹�[z���� ²d�.´c��� È��z�Z´��±uº]�©Z¯º³M��� |À³�¾-v��¾´���sZ�
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��v´§�¾¯�vÀ¿Pc�¶ÀoZ³�������� µyZ°��©º¬��v´³Z¯�¾°¸¯�½Z¸«º¬�ÓÑ��u�¶§��������� ª§�yu�±Yº°Àd³M�¹��¬£�yYv¤¯�zh§Yvo�½YyY
��� v�Z]�¾¯�¶¤�´¯(Sb= 78300 ppm , Sn=94.8 ppm)������ ©º¬��²À´$°·��ÎÕÐ������� ¹�½¹y� yYv¤¯�zh§Yvo�¶§�

�[z�(Pb=5230 ppm , Zn=3330 ppm)v³yYu�yYz£�µu¹vp¯�²¿Y�yu��� b�YyYu�Yy��
�������� ²À]�yu�uºkº¯�~¯�yYv¤¯�zh§Yvo500������ ¬��yu�|À³�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�¶³º°³���� µyZ°��©ºÏÒÑ��� µv��µv·Z�¯�

���� yYv¤¯�Z]Cu=6580 ppm������������� µyZ°���©º¬��uyYu�yYz£�¶ÀoZ³�¾]º´k��t]�yu�¶§ÎÐÕ����� ¾¿ÇZ]�~¯�½YyYu�|À³�
���������������� b�Y� µv�� �£Y¹� ¶ÀoZ³� ²À°·� yu� ¹� v�Z]�¾¯� ��������������� ½Z·�¶³º°³� z�³� {Y� Yy� ¶ÀoZ³� ²¿Y� ±Yºc�¾¯� ²¿Yz]Z´]

��������� uYu�½Zk�¢�Z´¯�²¿zd°¸¯� µuy� yu�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«���Z°c�²À´$°·���������� yu� µv��¾�yz]�¾�y�¾³Z§� yZ¸#�¾¯
�� ½Z·|À«Z³MXRD��������� v´d�·� µv·Z�¯�ª]Z£�¶ÀoZ³�²¿Y� yu� |À³������������ yº�o�¶]�±Yºc�¾¯�|À³�¾³Z�z-u�½Z¸�sZ�� {Y

����������������� uz§�µyZ�Y�¶d�Z¿�zÀÀ�c�ºcº¯�¾�Z·�¹�ºcº¯�¾�Z·��� ¾�º-�¾�Z·��� ¾d¿z¬§�½Z¸�sZ������� z§w�¶]�­{Ç�¶d^«Y
����������� ¶¤�´¯�yu�¡º��½Z¸�sZ��½Z·�¶«Z·��zd�-�¶§�b�YC���������� �sZ�� >Èh¯�¶§�½yº��¶]�v�Z]�¾¯�®§�yZÀ�]

b�Y�©Z¯º³M�vo�yu�¶ÀoZ³�²¿Y�yu�©º¬��v´#�yu��¤��¾�º-�¾�Z·���
����¶¶ÀÀooZZ³³����D�

�������� ¾«Z°��uYvd¯Y�½YyYu�|À³�¶ÀoZ³�²¿Yó�������������� b�Y�µv��� �£Y¹�µzÀ¤��½Zd�¹y�¡z��[º´k�yu�¹�µuº]�¾]º´k���
�������� u¹vo� yu� ±M� boZ�¯ÎÕ�Í������ �]z¯� zd¯º¬À§��ÎÕ�yZd¨·�� �v�Z]�¾¯� �¸«º¬���������� uyº¯� ¶ÀoZ³� ²¿Y� yu� ¶§� ¾¿Z

v³yYu�¾-y|]�uZ�]Y�>Zcv°��v³Y�¶d�z-�yYz£�¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½yYuz]�¶³º°³���ÏÍÍÏÍÍzd¯���
��� µyZ°��½Z·�¶³º°³ÑÔ���ÎÑÖ���ÒÒ���ÒÖ��� ¹�ÎÒ������ v³Y�µv��b�Yuz]�¶¤�´¯�²¿Y�{Y���������� ¦À´�yM�z�Z´��Zl´¿Y�yu

������������ v´�Z]�¾¯�©Z¯º³M� vo� yu�½¹y� ¹�²d�.´c��� ±Yº°Àd³M����v��¾´���sZ��������� z�´�� ¹u�±uº]�¾«Z¯º³M� |À³�¾-
������ v´§�¾¯�vÀ¿Pc� Yy�²d�.´c� ¹�±Yº°Àd³M����� µyZ°��¶³º°³ÎÑÖ����������� ¶¤�´¯�ª§�yu�¦À´�yM�yYv¤¯�zh§Yvo�½YyYu�¶§�

��� b�Y�µuº]�ppm�ÐÓÐÍ� �As����� ¶ÀoZ³� yuD��b�Y��£Y¹������ µyZ°��½Z·�¶³º°³ÒÖ��� ¹�ÒÒ������ ½YyYu� Zl´¿Y� yu�|À³�



�����p ��¶Ô����� ®d ·�ª��ó��aYuZ¸´�À��¹�½zÀ-�¶lÀd³��
 

 

FINAL-FASL7 

Ñ�

���v´�Z]�¾¯�¾¿ÇZ]�¦À´�yM�yYv¤¯������� Z§�� {Y�¦¿�"À·�Z¯Y�������� ¾�yz]�yu�µv��µuYu�±Z�³�¾�y�½Z·�¾³XRD��� ²¿Y�yu�
���� v³Y�µuº^³�©Z¯º³M�vo�yu�¶ÀoZ³���������������� ª]Z£�©Z¯º³M�ayº��¶]�¶¤�´¯�²¿Y�yu�¾�º-�¾�Z·�¾³Z�z-u��sZ���¤�

b�Y�µv·Z�¯���¶¤�´¯�yu��sZ��²¿Y��zd�-Dv�Z]�¾¯�uZ¿{�>Z^¿z¤c���
�

ÔÔ��ÏÏ������tt]]vvÀÀ¯̄YY��¢¢��ZZ´́¯̄��½½vv´́]]��¶¶^̂ccyy���

���� À� c�¾�Z�d§Y�aZÀ¬°��­Zl³Y�½Yz]������������� v³º��½v´]�¶^cy��� µv����§��t]vÀ¯Y�¢�Z´¯�¶§�b�Y�­{Ç�¾¬
����� uuz-�­º¬�¯� Z¸³M�b¿º«¹Y� Zc������������� v�Z]�¾¯�mz��²¿v]�±Zd�.´��yYº¬À��±¹{�uyº¯�yu�yZ§��¹y�����}Z�Y�z]� Yvd]Y

��������������� v¿uz-�[Ztd³Y��� v��µuYu�mz��ª^£��t]�yu�¶§�½Y�¶¤�´¯�yZ¸#��� Z¸À-&¿¹�|À«Z³M������ uYv�c�Zl´¿Y�yuÏÓ�� zd¯YyZ��
�uyYu� uºk¹��������������� v´d�·� ªÀsu��t]� vÀ¯Y� ¶¤�´¯� [Ztd³Y� yu� ¶§� �� �������� ½Z¸�sZ�� �Yº³Y� ª¯Z�� Z·zd¯YyZ�� ²¿Y
�� ¾³Z�z-u�Ô�zd¯YyZ��������� ¾�y�½Z·�¾³Z§� ��Ñ�zd¯YyZ���������������� ½Yz]�� ¾¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³� |À«Z³M� j¿Zd³� ¹� �

�������� ¾-v��¾´���sZ��¹�­Zs�½Z·�µuYu�ÎÒ�zd¯YyZ����������������� c��� ¶�«Z�¯�uyº¯�¶¤�´¯�yu�¶§�b�Y�z§w�¶]�­{Ç�uYv�
�������������������� ¶¤�´¯�yZ¸#�yu�b«Zsu�²¿zd�À]�¶§�Yy�¾¿Z¸³M��¤��Z¯Y�v�Z]�¾¯�uv��²¿Y�{Y��À]�\cYz¯�¶]�Z·zÀ�d¯C,B,A�

�� ¹D������ ®¿Y�µv¿|-�z]� Yy��� v³yYu������������������������� È���� �¬£��� ±Yº°Àd³M��� ¦À´�yM��� ½¹y��� [z��z�Z´���¤��©Zh¯�±Yº´��¶]
�²À]�{Y�~¯�¹�²d�.´cÑÑv³Y�µv��[Ztd³Y�|À«Z³M�uyº¯�z�´�����

Z´]������ uZ�]Y� Z]�¾�¿zcZ¯�²¿Yz]ÏÓ��Ñ��v¿uz-�ªÀ¨�c����������� ¶ÀoZ³�yZ¸#�±Z°·�~¿zcZ¯�²¿Y�yº��C,B,A��� ¹�D�
���� ±M�½Z¸³ºd��¹ÏÓ���� v´�Z]�¾¯�µv��[Ztd³Y�zÀ�d¯������ ~¿zcZ¯�²¿Y���� Yz³M�¶§F�®À¯Z³�¾¯������� �uºs�µuZ¸³Yzc�yu�z-Y

v¿M�¾¯��À��b«Zo�¹u�uº��[z����
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Î� ��� ~¿zcZ¯� z-YF��È� yu�F��������� ~¿zcZ¯�¦¿� uuz-�[z���44��Zo��uº��¾¯�ª������� b�Y�¾�Z§� Zl´¿Y� yu
�������������������� ¶ÀoZ³�yZ¸#�{Y�¦¿�z·�¶]�±Yºd]�¾doYy�¶]�Zc�®À´§�[Z�o�Yy�~¿zcZ¯�²¿Y�½Z·yYuz]�©º�A�Zc

D�uYu��Z�dsY��Zs�±{¹�¦¿�����ª¨�Ô�Î��� 
b�Y�mz��²¿v]�µv¯M�b�u�¶]�j¿Zd³��� 

A=19.5     B=26.3    C=26.5    D=14.1 

����� ¿º«¹Y��� Z¸³¹{�½v´]�¶^cy�yu�²¿Yz]Z´]����� ¶ÀoZ³�Z]�©¹Y�bC�v�Z]�¾¯���������� ¶ÀoZ³�¹u�²À]�±{¹��ÈdsY�¶¨ÀWZl³M�{Y
B ��� ¹�C���������������� ¾oYº³�¶]�¥zd�¯�ayº��¶]� Yy�©¹Y�b¿º«¹Y�b�Y�|À#Z³�yZÀ�]� B ��� ¹�C��®À·u�¾¯�b^�³���

�¶¤�´¯�­¹u�b¿º«¹YA�¶¤�´¯�b¿Z¸³�yu�¹�D�uyYu�yYz£���
Ï� ��È� ~¿zcZ¯�z-YF����� ~¿zcZ¯� yu�F������� ~¿zcZ¯�¦¿� uº��[z��ÏÓÏÓ���¾¯�ª�Zo�½v�]���� Z]�¶§�uuz-�

���������� {Y�¦¿�z·�½Yz]�±M�½Z·yYuz]�©º��¶^�Zp¯ÏÓ��������� yu�¶§�uº��¾¯�ª�Zo�uv��¦¿�uºkº¯�zÀ�d¯�
����������������� b�Y�¶�«Z�¯�uyº¯�¶ÀoZ³� yu�¾«Z¯º³M�µu¹vp¯�±uz§��t�¯� yu�zÀ�d¯�±M�±{¹�ª�Y���²¿v]

��������������������� ½YyYu�bÀ´À«ºWZ§� ¹�bÀ³º¬¿yº¯�b³º¯��� b¿z¬§�½Z·�¾³Z§��� ¾�y�¾³Z§� yZ¸#�²À]� {Y�\Àczc
��� ±{¹�²¿zd�À]��������� v³v��[Ztd³Y�¾�Z�d§Y�yY|]Y�¦¿�±Yº´��¶]��� µuº]������� yY|]Y�²¿Y�zÀgPc��¿Y|�Y�b¸k

��������� Z¸³M��°k�ª�Zo� {Y��� ¾�Z�d§Y) �������������� Z¸³M�½Yz]�\WYz��~¿zcZ¯� yu�¶§�¾³{¹�²d�z-�z�³� yu� Z]
��b�Y� µv¯M�b�v]����������� v¿uz-�µuZ d�Y��sZ��¦¿�±Yº´��bpc(K3)������� {Y�ª�Zo�z�Z´��²À]� yu

��¿ZÀ°À�ºW%ºdÀ«�½Z·�¶³º°³� |À«Z³M��� |À³�¾Ò�z�´�� ������������ [z��ª¯Z��¶§� v³uº]�±{¹�²¿zd�À]�½YyYu
���������� v´�Z]�¾¯�²d�.´c�¹�È����� ±Yº°Àd³M��� ¦À´�yM����������� z�³�yu� Z]�z�Z´��²¿Y��°k�ª�Zo�²¿Yz]Z´]

��������������� ­Z³�¶]�½z.¿u�zd¯YyZ��� v´³Yºc�¾¯� Z¸³M�{Y�¦¿�z·�±{¹�²d�z-(K1)���v³y¹M�uºk¹�¶]� Yy����²À]�yu
���������� º-� ¾�Z·��sZ�� �¤�� |À³� ¾³Z�z-u� ½Z·��sZ�������� v�Z]�¾¯� ¾¿ÇZ]� ±{¹� ½YyYu� ¾�� ��²¿Y

����������������������� ªÀsu��t]vÀ¯Y� ¢�Z´¯�[Ztd³Y� yu� zgR¯� zd¯YyZ��¦¿� ±Yº´�� ¶]� ¾¿Z¸´c� ¶]� ®·��sZ�
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v�Z]�¾¯(K2)������ µyZ°��½Z·�¶�¤³ÎÓÑÕÏÐÑÎ�¹�ÎÓÑÕÏÐÑÏ��� ½Z·zd¯YyZ��K1��� ¹�K3�Yy� �±Z�³
v·u�¾¯� ��� zd¯YyZ�K2�������������������� ¶�¤³� yu� �� b�Y� ¾�º-� ¾�Z·� ¾³Z�z-u��sZ�� ±Z°·� ¶§� ®·�

ÎÓÑÕÏÐÐÕb�Y�µv��µuy¹M��� 
�

�

�

�

��µµyyZZ°°����©©¹¹vvkkÔÔ��ÎÎ����~~¿¿zzccZZ¯̄��{{YY��µµvv����¶¶^̂��ZZpp¯̄��½½ZZ¸̧³³{{¹¹����F� �F��½½YYzz]]��ÏÓÏÓuuººkkºº¯̄��zzdd¯̄YYyyZZ�����

� ������	� 
 
���
��
��� � �������� �� ��������� � ���	� ��	� � �! 
"

�! 
" # #%$ $& &' ')( *( * + +-,, . . / /10032 02 04 4 5!6875!687 99%::; ;< <>=�?=�?3@@ A A�BB%C CEDD�FF�GG H HI I 

Chlority : 7.2 

Serisity : 7.1 

Spity & Dorling : 7.14 

Hoshimouto : 10.81 

Hashigushi : 12.84  

Tronsformed Hashimouto : 7.2 

Peason Basic Depleted : 4.3

Chlorite : 8.06  

Muntmorilunite : 8.06 

Kaolinite : 8.06 

Illite : 4.47

Zn : 12.84  

Pb : 12.84 

As : 12.84 

Sb : 12.84 

Sn : 4.35 

Au : 8.06 

W : 6.55 

Cu : 4.7

Pb : 10.81 

Sb : 12.84 

Zn : 4.47  

Sn : 4.47 

Au : 8.06 

Cu : 4.47 

W : 6.55 

�

�



 
 
 
 
 
 
 

 

 A-CL 
A-

SER HASH 
HASH 

T 
HAS
H G SP-DAR 

A BASIC- 
P CHLOR MONT ILLITE KAOL Zn Pb As Sb Sn Au W Cu 

Ei 
Pb 

Ei 
Sb 

Ei 
Zn 

Ei 
Sn 

Ei 
Au 

Ei 
Cu 

Ei 
W 

A 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
C 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
B 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 
D 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

12 10 10 6 
10 20 13 6 
10 13 19 8 
6 6 8 8 

2 1 2 2 2 1 0 1 1 1 1 2 2 2 2 0 1 0 1 2 2 1 1 1 1 0 
1 2 2 1 2 2 1 1 1 0 1 2 2 2 2 1 1 1 0 2 2 0 0 1 0 1 
2 2 3 2 3 2 1 2 2 1 2 3 3 3 3 1 2 1 1 3 3 1 1 2 1 1 
2 1 2 2 2 1 0 1 1 1 1 2 2 2 2 0 1 0 1 2 2 1 1 1 1 0 
2 2 3 2 4 2 1 2 2 1 2 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 1 1 2 1 2 
1 2 2 1 2 2 1 1 1 0 1 2 2 2 2 1 1 1 0 2 2 0 0 1 0 1 
0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 
1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 
1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 
1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 
2 2 3 2 4 2 1 2 2 1 2 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 1 1 2 1 2 
2 2 3 2 4 2 1 2 2 1 2 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 1 1 2 1 2 
2 2 3 2 4 2 1 2 2 1 2 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 1 1 2 1 2 
2 2 3 2 4 2 1 2 2 1 2 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 1 1 2 1 2 
0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 
1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 
0 1 1 0 2 1 1 1 1 0 1 2 2 2 2 1 1 2 0 1 2 0 0 1 0 2 
1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
2 2 3 2 3 2 1 2 2 1 2 3 3 3 3 1 2 1 1 3 3 1 1 2 1 1 
2 2 3 2 4 2 1 2 2 1 2 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 1 1 2 1 2 
1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 
1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 0 2 1 1 1 1 0 1 2 2 2 2 1 1 2 0 1 2 0 0 1 0 2 

F*F= 

F= 

F*F= 

¶°������z]�|Ì»Y�ª�ZÀ»�[Zzf¿Y��{�Ã|��Ä^�Zv»�ÉZÅ�Ã{Y{��Ë�eZ»�
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ÎÍ�

�������� zd¯YyZ��¶�¤³� ¶]� ¶kºc� Z]K1�������� ¶§� uuz-�¾¯��t�¯���Ò��������� ¾doYy�¶]� µv��[Ztd³Y�¾¿ZÀ°À�ºW%� z�´��
��� ¢�Z´¯�v³Y�¶d�³YºcD , B , A������� ®·�½u¹vo� Zc�¹�C���v´·u�±Z�³� Yy������������� ²¿Y�yu�z-Y�¶§�b�Y�¾´�¯�²¿v]�²¿Y

���� �¤���� ¶ÀoZ³Ò���������������� Z´¯�uzÀ-�yYz£�|À«Z³M�uyº¯�[z��¹�±Yº°Àd³M��� ²d�.´c��� ¦À´�yM��� È��z�´������t]vÀ¯Y�¢�
��b�Y��Àt�c�ª]Z£�������������������� ½uZ¿{�yZÀ�]�u¹vo�Zc�¶d�z-�¦°§��Z�d§Y�½v�]�ªoYz¯�yu�±Yºc�¾¯�¶«P�¯�²¿Y�{Y

���� uy¹M�²À¿Z��Yy��Z�d§Y�½Z·�¶´¿|·���������������� �t�¯�|¯z£�,³y�Z]�¾¿Z·�µu¹vp¯�|À³�¶�¤³�{Y�½z.¿u���Z¤³�yu�¶d^«Y
YyZ��z¿Z��¶]�b�Y�­{Ç�Z¸³M�uyº¯�yu�z�³�yZ¸�Y�½Yz]�¶§�v³Y�µv�uz§�¶�kYz¯�µv��½zÀ-�µ{Yv³Y�½Z·zd¯���

������������������ ¶¤�´¯�¶��b�Y� ¶d�³Yºc�¾¿Z¸´c� ¶]� |À³�¾�º-�¾�Z·�¾³Z�z-u��sZ�� ¶�¤³B , A��� ¹�D��� ¶]� Yy�
����� ¶¤�´¯� ¹�¾doYyC����������� v·u��Àt�c�½uZ¿{� u¹vo� Zc� Yy����������� ¶«Z·��zd�-� uuz-�¾¯� ¶�oÈ¯� ¶§� ¶³º.³Z°·

����� ¶ÀoZ³� yu�¾³Z�z-uA����b�Y��À�¹� >È¯Z§������ ¾oYº³� yuB ��� ¹�D���¹� |À³������� uyYu� uºk¹�¾¸]Z�¯�bÀ����� yu� Z¯Y
�� µu¹vp¯Cb�Y�b¿Qy�ª]Z£�|¯z£�,³y�Z]�©º¬��v´#��¤��¹v�Z]�¾¯�|À#Z³�¾³Z�z-u�¶«Z·��zd�-���

���� µyZ°��¶�¤³�yuÎÓÑÕÏÐÑÏ���������������� ¶]�Yy�b¿z¬§�¹�bÀ³º¿yº¯�b³º¯��� bÀ´À«ºWZ§��� ¾�y�¾³Z§�¶���º°l¯�¶§�
������ ¶ÀoZ³�v·u�¾¯�±Z�³�Zl¨¿�ayº�B������� Yº³�{Y�|¿Z°c�ª]Z£�½u¹vo�Zc���b�Y��Yz�Y�¾o������ µu¹vp¯C���� ²¿Y�Z]�|À³�

���������� b�Y�µv�� Yvk��Yz�Y�¾oYº³�{Y�¾doYy�¶]��sZ� ������ µu¹vp¯�¹u� Z¯Y�A���� ¹�D�������� ª]Z£�zd¯YyZ��²¿Y�¢¿z��{Y���
v´d�À³�|¿Z°c�¹�¦À¨ c���
������ µyZ°�� ¶�¤³� yuÎÓÑÕÏÐÑÔ���������������� v�]� ªoYz¯� yu� ¾�Z�d§Y� ½Z¸dÀ«Z��� ­Zl³Y�b¸k��t]vÀ¯Y� ¢�Z´¯�

b�Y�µv���t�¯��
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ÔÔ��ÐÐ��nn������¾¾��yyzz]]����¿¿ZZ��zz���� ����tt]]vvÀÀ¯̄YY��¢¢��ZZ´́¯̄��yyuu�

��� µyZ°��¶�¤³�����ÎÓÑÕÏÐÑÐ��������������� v·u�¾¯�±Z�³�Yy�½yZ�³Z§�bpc�z�Z´��¶]�½yZ�³Z§�¡º��z�Z´��b^�³����{Y
������������������� �¿Z�z��n���¶§�uº°³��Z^´d�Y�²À´#�±Yºc�¾¯��t]vÀ¯Y�¢�Z´¯�¶�¤³�Z]�±M�¡Z^�³Y�¹�¶�¤³�²¿Y�¾�yz]

����� �t]vÀ¯Y�¢�Z´¯�yu�¾³º´§�������� doY�½{Z��¾³Z§�n���{Y�zcÇZ]��������� Z¸³M�¾�t]vÀ¯Y�¶lÀd³�yu�¹�uyYu�uºk¹�¾«Z°
�������� uzÀ-�¾¯� yYz£� vÀ¿Zc� uyº¯������������ µu¹vp¯�¾]º´k��t]� yu��¤��bÀ�£Y¹�²¿YC������ µu¹vp¯�¾£z�� ¹�B��¡uZ��

�b�Y�½{Z��¾³Z§�n���z¿{�v�y�¾¯�z�³�¶]�Zl´¿Y�yu��¿Z�z��n���z¿{�v�Z]�¾°³��
������������������� uzÀ-�¾¯� yYz£� µu¹vp¯�²À°·� yu�È��½Z·�¾«Z¯º³M�¶§� Zl³M� {Y��Yx«�������� aZÀ¬°��¶³º-� z·� {Y�ª^£�

������������������������ ²¿Y� yu�½{Z��¾³Z§�n���¶]�b^�³�¾³º´§��¿Z�z��n��� uvl¯�¾]Z¿{yY� yu�½v�]�½yZ o� ¹�¾�Z�d§Y
�¢À£u�½Z·�b�Yuz]�Z]�¶¤�´¯���uº°³�z�³�yZ¸�Y�v¿Z]��

��������� �sZ�� ¶�� ¾¬§� yº�� ¶]K2 , K1���� ¹�K3������������ ±¹{� ½Z·�½z¿x�� zÀÀ�c� {Y� ½uZ¿{� v�yu� v³Y�¶d�³Yºc��

�yYº¬À��óc�Yy�±Zd�.´��uz]�­Z³�¶¤�´¯�¾�Z�d§Y�vÀ¬§�±Yº´��¶]�Z¸³M�{Y�±Yºc�¾¯�¹�v´´§�¶Àkº���
�
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ÓÓ��ÐÐ����½½uuZZ¸̧´́��ÀÀ������tt]]vvÀÀ¯̄YY����¢¢��ZZ´́¯̄��yyuu��¾¾��ZZ��dd§§YY��aaZZÀÀ¬¬°°����uuZZ¸̧´́��ÀÀ�����
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 گزارش نهایی اکتشافات کانی زایی پلی متال در            – 1378 –مهندسان مشاور معدنکاو      •
 مناطق عباس آباد ،  مراد بیک و سیمین ابرو استان همدان   

 اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک و مطالعات         -1375 –مهندسان مشاور کان ایران        •
 ) باس آباد و مراد بیکدره ع(آثاریابی کانسار طلا در گرانیت الوند همدان 

 اکتشاف ژئوشیمیایی سیستماتیک در برگه          – 1380 –مهندسان مشاور کاوشگران       •
  همدان1:100،000

 - انتشارات دانشگاه تهران   - اصول اکتشافات ژئوشیمیایی     -1381-حسنی پاک ، علی اصغر     •
 چاپ چهارم

 –جی   استخرا -اکتشافی(  نمونه برداری معدنی     -1380 –حسنی پاک ، علی اصغر          •

 چاپ دوم -  انتشارات دانشگاه تهران-)فراوری

 سازمان زمین شناسی و      - همدان 1:100000 نقشه زمین شناسی      -1379 -اقلیمی، بهروز  •
 اکتشافات معدنی کشور

• Maanijo-mohammad ,2001 “Qurtz-Stibnite veins in alvand granite" , , 

Mineral resources in 21 century,  p:875-876. 
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