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

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

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

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

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

از آنجا که پیدایش یک عنصر در فازهای مختلـف ارزش اکتـشافی متفـاوت دارد، صـرفاً             . گیرد   قرار می  مورد توجه 

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

 راهنمای اکتشافی قرار گیرد که فاز پیدایش        تواند   زمانی می  ی آن آنالیز شیمیایی یک عنصر و مقادیر غیر عادی بالا        

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

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

 ضـعف عمـده دارد و آن عـدم           ، یک نقطـه   البته در مقابل این امتیازات روش کانی سنگین       . ستفاده نمود پر پتانسیل ا  

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

  .های معینی گسترش یابند محدوده

بـرداری     با دو هدف اقدام بـه انجـام نمونـه           ب این روش  ی فوق و در نظر گرفتن مزایا و معای          براساس مقدمه 

  : کانی سنگین از منطقه گردید که عبارتند از

  ای خراجی با روش ژئوشیمی آبراههتهای اس تأیید آنومالی) الف

  تعیین فاز پراکندگی عناصر مختلف )ب 

ت ژئوشـیمیایی   ای اکتـشاف   ساز  برداری و یا آماده     پوشش خلأ اطلاعاتی که ممکن است از ضعف روش نمونه         ) ج  

تـر از محـیط    توانـد بـه دیـدی واقعـی         ای به وجود آید و لذا همپوشانی اطلاعات حاصله از این دو روش می               آبراهه

  .اکتشاف کمک کند

  ها  برداری و برداشت نمونه ی نمونه طراحی شبکه -3-2
 193ای بـا      م به طراحی شبکه    کانی سنگین اقدا   های   نمونه برداشتی فوق،    تشریح شده جهت رسیدن به  اهداف      

ی مورد اکتشاف ایجـاد     ای در نظر گرفته شد که حداکثر پوشش را در ناحیه             محل این نقاط به گونه      و نمونه گردید 
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هـای تعیـین شـده، بـرای          در محـدوده  .  صورت پذیرفت  1384 ماه   اردیبهشتهای سنگین در        برداشت کانی . نماید

  :طی که دارای شرایط زیر باشد انجام گرفتبرداری از نقا حصول نتایج بهتر نمونه

  ها ها، رودپیچ سط مسیلعیار کانی سنگین در آن بهینه باشد؛ مانند و) الف

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

  . مقدار گل رسوبات حداقل باشد) ج

متر حفر شد و برداشـت از عمـق       تین سا 60 تا   40ای به عمق      ها پس از کنار زدن مواد سطحی چاله         در این محل  

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

گـذاری، جهـت طـی        های مخـصوص ریختـه و پـس از شـماره             در کیسه  ،باشد   لیتر می  5که به طور متوسط حدود      

هـا   نمونه. شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال گردید        به آزمایشگاه سازمان زمین   سازی و مطالعه      مراحل آماده 

دارای شـدت مغناطیـسی     (د مغناطیسی   اور گردیدند و به سه دسته مو        شویی در مایعات سنگین غوطه      پس از لاوک  

قـسیم  ت) دارای شـدت مغناطیـسی بـالا      (و فرومغناطیـسی    ) دارای شـدت مغناطیـسی متوسـط      (، پارامغناطیـسی    )کم

  . گردیدند

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

  : عبارتند از ها روشاین . دنشو به عنوان مکمل یکدیگر به کار برده میهای یاد شده  روش

ها با استفاده از میکروسکوپ دو چشمی و با توجه به خصوصیات              شخیص نوع کانی  های سنتی مبتنی بر ت      روش) 1

  .افیت، وزن مخصوص و مواردی مشابهلور، جلا، سختی، رخ، ماکل، شفبرنگ، سیستم تچون   همها فیزیکی کانی

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

هـر چنـد در بـسیاری       . انـد    طراحـی شـده    X، استفاده از لامپ مولد نور فرابنفش و استفاده از پراش اشعه             )سنگین

ها و این کـه در غالـب مـوارد             اما با در نظر گرفتن هزینه      ،های مدرن کارایی بالاتری دارند      موارد استفاده از روش   

ی   هـای برگـه     ی نمونـه    استفاده از روش مدرن در مطالعه     باشد،     نیازها می  اکثرگوی   های سنتی جواب    کارایی روش 

  .لازم نگردید ور دشت

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

غیـر   مت سـی   سـی  63 تا   1/0های متفاوت از      های سنگین در نمونه     ی کانی     در این برگه مقدار مطالعه شده     . نمایند  می
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تقـسیم  ) براساس خاصیت مغناطیـسی   (ه  و فرض شده و با توجه به نسبت آن در سه گر           10این مقدار معادل    . است

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

   ).1 پیوست 1گزارش ( کانی گزارش گردید 62در مجموع 

هماتیـت، زیـرکن،   ، دهـد کـه مگنتیـت      نـشان مـی    ،های مورد بررسی در جوامع مختلـف        اکندگی کانی درصد پر 

بیشترین ) ~%96(وین  یو ال ) ~%97(، اسفن   )~%97(آمفیبول  ،  )~%99(، باریت   )~%99(پیروکسن   ،%)100 (رتیلآپاتیت،  

  .در کل مجموعه دارا هستندفراوانی را 

هـای مافیـک و       هـای شـرح داده شـده فـوق غالبـاً در محـیط                کـانی  گونه که قابل مشاهده است بسیاری از        آن

) ~%48 (لوکوکـسن و  ) ~%70( آناتـاز    ،)~%54(، اپیدوت   )~%71(ها گارنت     شوند و علاوه بر آن      لترامافیک یافت می  وا

ای منطقه را سـازنده   % 70که بیش از      این موضوع با در نظر گرفتن آن      . باشند  هایی در ارتباط می     نیز با چنین محیط   

 باشـند،   اولترامافیـک   ها که باید از انواع مافیـک و           پوشاند، به سنگ مادر اولیه آن       رسوبی، به ویژه انواع تخریبی می     

. در همـین زون واقـع اسـت   هایی از برگه نیز  نزدیکی منطقه به زون سنندج ـ سیرجان، که حتی بخش . درارتباط دا

  .دهد این توجیه را قابل قبول نشان می

دار   هـای تیتـان      فراوانی کانی  در این میان  . باشد  ور نسبتاً قابل توجه می      ی دشت   های فلزی در برگه     نیفراوانی کا 

هـا ایلمنیـت      هـا در بـالا شـرح داده شـد و در کنـار آن                فراوانی تعدادی از این کانی    . نمایند   شدت خودنمایی می   به

. باشـد  در منطقـه شـاخص مـی   ) ~%82(ومیـت   فراوانـی کر  تیتـان، بعد از   . ها دیده شده است     در نمونه  نیز   )~20%(

 سلستین  ،)~%10(، پیریت   )~%37(پیریت اکسیده شده    : عبارتند از   های دیگر فلزی مشاهده شده در این برگه           کانی

، )~%1( مالاکیـت    ،)~%5/1(، گـالن    )~%6/1(، نقـره    )~%6/1(، ارپیمنت   )~%1/2(، سرب طبیعی    )~%1/2(، سینابار   )~8%(

  ).~%5/0(و کالکوپیریت ) ~%5/0(، فلوریت )~%5/0(شیلیت  ،)~%1(رفیت  پیرومو،)~%1(طلا 

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

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

  : استفاده از فرمول زیر مقادیر کیفی و کمی تبدیل شدند

D
D

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

gr 4

′
×=  
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 مقدار کل نمونه بعـد از شـست و   Bمتر مکعب،   مقدار کل نمونه برداشت شده از صحرا به سانتی   Aکه در آن    
ی مـورد    مقدار نمونهYمتر مکعب،   ی مورد مطالعه بر حسب سانتی        مقدار نمونه  Cر مکعب،   مت  شو بر حسب سانتی   

 بـه ترتیـب وزن مخـصوص کـانی و وزن            D́ و   Dمتـر مکعـب، و        مطالعه بعد از جدایش با بروفرم بر حسب سـانتی         
  ). شود  گرم بر تن انتخاب می7/2وزن مخصوص رسوب معمولاً . (باشند مخصوص رسوب می

هـا بـر اسـاس ایـن اعـداد            های پراکندگی کانی    های آماری و تهیه نقشه       از این پس پردازش    ، تبدیل فوق  با انجام 
  .پذیرد صورت می

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

های احتمالی عناصر در این منطقه مـشخص گـردد،            زایی  تر کشف فاز کانه    از همه مهم   های مختلف با یکدیگر و      کانی
کـار دیگـری کـه بتوانـد در کـشف             هـای پراکنـدگی و هـر راه         های آماری، تهیه نقشه     نیاز به اعمال یک سری روش     

  : ردیدلذا برای رسیدن به این اهداف به صورت زیر عمل گ. باشد زایی منطقه کمک نماید می وضعیت کانه
 لذا جهـت سـهولت      .گردد  یرها می در تفس ها خود باعث ایجاد مشکل         متغیر در پردازش   46دخیل نمودن   ) الف

دار،  دار، مـس   سربهای   کانی به این ترتیب که با جمع مقادیر کمی       . کار اقدام به تعریف متغیرهای جدیدی گردید      
 بـه  های مجزایی تولیـد   گروههای سولفید آهن       کانی  و های اکسید و هیدروکسید آهن       کانی دار،  تیتاندار،  مولیبدن

هـای مختلـف بـا        که جمع ساده مقادیر عددی کـانی        البته با توجه به این     .عنوان یک گروه در پردازش وارد گردید      
شـود،     می ناشی  های فاحش موجود میان این عیارها که غالباً از وزن مخصوص و مواردی شبیه آن                توجه به تفاوت  

  بدین جهت از فرمول.  به نحوی نرمال گردندها باید داده

هـا قابـل    ای مقادیری بین صفر و یک گردند بعد از ایـن عملیـات مقـادیر آن   رها دا گردد تا تمامی کانی استفاده می 
  .شود جمع می

های سنگ ساز اصـلی نیـز بـه           های فوق کانی    علاوه بر گروه   که   ندگردیدادغام جوامع بزرگی تولید     انجام این   با  
  زایی احتمالی مدنظر قرار گرفتند؛  اظ تعیین ارتباط واحدهای سنگی خاص با کانهلح

هـای کـافی جهـت یافـت      پارامترهای آماری تک متغیره، با توجه به دو اصل کارآمدی پارامتر و وجود داده     )  ب
  .ها اعمال گردیدند اسب، برروی دادهپاسخ من
ها با واحدهای سنگی خاص اقـدام         ص داده شده در نمونه    های سنگین تشخی    جهت تشخیص ارتباط میان کانی    )  ج

های با ارزش تشخیص داده شده بود تـا           نوعی از کانی  ها     آن هایی گردید که در     به بررسی یک به یک شماره نمونه      

  ها نیمم کمی کانی در کل نمونه مقدار کمی کانی در نمونه ـ مقدار می

 ـمقدار می مقدار ماکزیمم کمی کانی در کل نمونه   نیمم کانی در کل نمونه ها 
X=   
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لـف  هـای مخت  زایـی و بـه عـلاوه فـاز آن در سـنگ        دست هر نمونه شناسایی و احتمـال کانـه         بدین ترتیب سنگ بالا   
  .مشخص گردد

ای و آنـالیز      پـارامتری، نمـودار خوشـه     ناهای مختلف روشن گردد همبـستگی         برای آن که ارتباط میان کانی     )  د
  . ها انجام شد فاکتوری برروی نمونه

  .پردازیم ها به تفکیک عناصر می زشدر ادامه به گزارش نتایج حاصله از این پردا

  دار تیتانیومهای   کانی-3-5-1
هـای آن     ی پراکنـدگی نمونـه       آورده شده و نقشه    1-3های تیتانیوم در جدول       کانیلیست و پارامترهای آماری     

 .  آمده است1-3صد کانیایی نیز در نقشه ربر اساس د

شناسی منطقه حکایت از ارتباط منـاطق آنومـال بـا چنـد واحـد شـاخص در                    ی زمین   ی این نقشه با نقشه      مقایسه
، گنبدهای نمکی شمال و غـرب  )نیمه جنوبی نقشه  ( ویژه آغاجاری    توان به سازندهای تخریبی به       که می  درامنطقه د 

  .گردند  مرتبط می)های شرقی منطقه در بخش(ها  پریدوتیت و تا حدودی )مرکز نقشه

  دار های تیتان ی کانی پارامترهای آماری تک متغیره -1-3جدول 

Statistics Ilmenite Pyrolusite Zircon Rotile Sphene Anatase Leucoxene

Mean 5.65 0.00 2.04 5.88 0.98 0.24 0.04 
Median 0.00 0.00 0.38 0.38 0.27 0.01 0.00 

Std. Deviation 23.44 0.00 4.44 12.08 2.13 0.75 0.10 
Variance 549.23 0.00 19.75 145.84 4.54 0.56 0.01 
Skewness 5.09 13.89 2.89 2.86 3.38 4.55 2.37 

Std. Error of Skewness 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
Kurtosis 27.19 193.00 8.38 10.68 12.41 21.50 4.51 

Std. Error of Kurtosis 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Minimum 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
Maximum 169.20 0.04 23.40 83.70 13.13 5.20 0.47 
Statistics Ilmenite Pyrolusite Zircon Rotile Sphene Anatase Leucoxene

Mean 5.65 0.00 2.04 5.88 0.98 0.24 0.04 
Median 0.00 0.00 0.38 0.38 0.27 0.01 0.00 

Std. Deviation 23.44 0.00 4.44 12.08 2.13 0.75 0.10 
Variance 549.23 0.00 19.75 145.84 4.54 0.56 0.01 
Skewness 5.09 13.89 2.89 2.86 3.38 4.55 2.37 

Std. Error of Skewness 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
Kurtosis 27.19 193.00 8.38 10.68 12.41 21.50 4.51 

Std. Error of Kurtosis 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Minimum 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
Maximum 169.20 0.04 23.40 83.70 13.13 5.20 0.47 
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»         «    

  کرومیت -3-5-2
 چه به لحاظ وفور و چه از نظر موقعیـت     ، فلزی در این برگه    های  ترین کانی  در بالا ذکر شد که کرومیت از مهم       

 نیـز پراکنـدگی   2-3 نشان داده شده است و نقـشه       2-3پارامترهای آماری این کانی در جدول       . شناسی است   زمین

 کمـی    بـالای  کند، تجمع مقادیر     نظر را جلب می    ،چه با یک نگاه به نقشه پراکندگی این کانی          آن. دهد  ا نشان می  آن ر 

 ـای را تأی    های ژئوشیمی آبراهـه      این موضوع هرچند نتایج بررسی     .شرق منطقه است    کرومیت در شرق و جنوب     د ی

بـا ایـن وجـود بـه ویـژه          . اهمیتشان خواهد کاست  ها با واحدهای تخربی رسوبی از         کند اما با توجه به ارتباط آن        می

شـود جالـب و قابـل بررسـی            مربـوط مـی    ها  پریدوتیت ارزوئیه که با     1 :000/50ی    غرب برگه   های جنوب   آنومالی

  .بیشتر است
   پارامترهای آماری تک متغیره کانی کرومیت-2- 3جدول 

Chromite  

Statistics  

Mean 125.60 

Median 68.83 

Std. Deviation 149.30 

Variance 22291.60 

Skewness 1.34 

Kurtosis 1.27 

Minimum 0.00 

Maximum 646.93 
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   باریت-3-5-3
ها قابل مشاهده بوده هر چنـد در          نمونه% 99نظیر بوده و تقریباً در        ور کم   فراوانی کانی باریت در برگه دشت     

 پراکندگی درصد کانیـایی باریـت را نـشان          3-3ی    نقشه. ستها درصد کانیایی کمتر از یک درصد ا         آن% 70بیش از   

شناسـی منطقـه بـه نظـر منـشأ اصـلی              ی زمـین    های صحرایی و مقایسه با نقشه       با در نظر گرفتن بررسی    . دهد  می

هـای واحـدهای شـیلی و گنبـدهای           آلودگیسازی مربوط باشد ناشی از        مقادیر بالای باریت بیش از آن که به کانه        

  .تنمکی منطقه اس
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»         «    

  دار های آهن کانی -3-5-4
های اکسیدی، هیدروکسیدی و سولفیدی آهن به دلیل وزن مخصو غالباً بالا و ثبات فیزیکی خوب غالبـاً بـه                      کانی

هـای مفیـد در      ها، به ویژه انواع سولفیدی به عنوان نشانه         این کانی . گردند  های سنگین یافت می      در میان کانی   روفو

هـا بـه تفکیـک اکـسیدی ـ       درصد پراکندگی کانیایی ایـن کـانی  لذا . گیرند مدنظر قرار می امیدبخش یردیابی نواح

ی   مقـادیر پارامترهـای آمـاری تـک متغیـره         .  آورده شده است   5-3 و   4-3 های  در نقشه سولفیدی  هیدروکسید و   

چـه در مـورد    ها تفسیری شبیه بـه آن  در مورد هر دو این نقشه.  آمده است3-3های یاد شده نیز در جدول   کانی

  .ها به عنوان ردیاب امید داشت توان چندان به استفاده از آن باریت گفته شد صادق است و نمی

  های اکسیدی، هیدروکسیدی و سولفیدی آهن  پارامترهای آماری تک متغیره کانی-3-3جدول 

Statistics Magnetite Hematite Oligiste Martite Limonite Pyrite oxide Pyrite 

Mean 329.33 158.34 35.09 0.00 1.05 7.53 0.00 

Median 248.64 139.92 6.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

Std. Deviation 372.39 121.92 73.59 0.00 6.12 20.10 0.05 

Variance 138676.08 14863.74 5415.60 0.00 37.42 404.09 0.00 

Skewness 3.21 0.69 5.38 9.75 8.16 2.87 13.58 

Kurtosis 17.46 0.20 41.73 93.96 72.81 7.05 186.86 

Minimum 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Maximum 3132.86 579.92 720.72 0.01 63.18 90.00 0.67 

  



 
 
 
 
 
  
 

 

 127صفحه   سنگینسنگین  مطالعات کانیمطالعات کانی  : :فصل سومفصل سوم

»         «    



 
 
 
 
 
  
 

 

 128صفحه   سنگینسنگین  مطالعات کانیمطالعات کانی  : :فصل سومفصل سوم

»         «    

  



 
 
 
 
 
  
 

 

 129صفحه   سنگینسنگین  مطالعات کانیمطالعات کانی  : :فصل سومفصل سوم

»         «    

  ساز سنگهای   کانی-3-5-5
 و در    طبیعی بوده  امریها در کانی سنگین       هایی است که تمرکز آن      ساز بخشی از کانی     های سنگ   منظور از کانی  

 و دگرگونی   نیهای آذر   ر در این بخش صرفاً کانی     به عبارت دیگ  . تعیین منشأ سازندهای منطقه دارای اهمیت است      

 6-3هـای      آمده است و نقشه    4 -3دول  جپارامترهای آماری این کانی ها در       . گیرند  مورد تجزیه و تحلیل قرار می     

ها قابل استنباط است در نگـاه اول رونـد    چه از این نقشه     آن. دهد  ن می ها در منطقه را نشا      گونگی توزیع آن  چ 7-3و  

 کـه   ایـن رونـد فـارغ از آن       . باشـد   ها، بـه ویـژه انـواع آذریـن مـی             محور زاگرس پراکندگی آن    باخطی و موازی    

یبـی   و یا رسوبی باشند حکایت از آن دارد که حتی انواع رسوبی که غالبـاً تخر                نی آذر ،های امروزی در منطقه     سنگ

هـایی بـه ویـژه انـواع      البته تجمع بالای چنین کانی.  واحدهای آذرین قدیمی هستندهمانهستند، منشأ گرفته از  نیز  

ی  چه در شـمال نقـشه      امری طبیعی و قابل پیش بینی است و لذا آن         نیز  ها در نزدیکی گنبدهای نمکی        دگرگونی آن 

  .گردد ها ناشی می هشود از این پدید های دگرگون مشاهده می پراکندگی کانی

  های آذرین و دگرگونی پارامترهای تک متغیره کانی -4-3جدول 

Statistics Garnet Pyroxene Amphibole Biotite Olivin Epidote Zircon Apatite 

Mean 21.93 47.75 64.17 2.48 144.69 11.32 2.04 0.30 

Median 3.75 40.50 48.45 0.00 124.74 0.01 0.38 0.01 
Std. 

Deviation 41.81 44.14 64.88 14.53 126.97 24.87 4.44 0.88 

Variance 1747.85 1948.13 4209.18 211.00 16122.08 618.59 19.75 0.77 

Skewness 2.99 1.54 1.50 8.42 0.80 2.75 2.89 4.29 

Kurtosis 11.00 3.91 3.14 78.38 0.05 7.53 8.38 18.40 

Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Maximum 276.00 272.05 381.33 155.25 524.33 128.52 23.40 5.45 
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»         «    

  دار های سرب  کانی-3-5-6
سـه  . باشـند   باشند که حاوی یکی از دو کانی گالن و یا سـرب طبیعـی مـی                  نمونه می  13ور تنها     ی دشت   در برگه 

هـای    نمونه. باشند   در ارتباط می   اولترامافیک   آذرین مافیک و یا      نمونه دارای مقادیر بالای سرب همگی با واحدهای       

ها با واحدهای آتشفشانی مافیک و گروهی         شوند؛ بخشی از آن     با مقادیر کمتر این کانی غالباً به دو دسته تقسیم می          

مـایش   پراکنـدگی ایـن عنـصر را بـه ن          8-3نقـشه   . باشـند    مـی   در ارتبـاط   با واحدهای تخریبی و یا گنبـدهای نمکـی        

  .گذارد می
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»         «    

  دار  های مس  کانی-3-5-7
کوپریت، کالکوپیریت، مالاکیـت    های     یا تعدادی از کانی    یک ،ی برداشتی کانی سنگین از منطقه        نمونه 8مجموعاً در   

های صورت    بر اساس بررسی  . باشد   قابل مشاهده می   9-3ی   ها در نقشه    توزیع این کانی  . وجود دارد و یا مس طبیعی     

های مس با سازندهای تخریبی، شیلی مارنی و حتی کربناته همبستگی دارند و تنها در                  نمونه کانی  5 در   گرفته حداقل 

  .شود  واحدهای آتشفشانی و یا فیلیش دیده می با سه نمونه علاوه بر این سازندها،بالادست
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»         «    

  های اقتصادی مهم با فراوانی اندک  کانی-3-5-8
هـا در نقـشه        آن اند و جانمـایی      نمونه رؤیت گردیده   4رسد در حداکثر      ی عدد م  7 هبها که تعدادشان      این کانی 

  .گردد ها با واحدهای سنگی در ادامه بحث می پراکندگی و ارتباط این کانی. قابل مشاهده است 3-10

  اورپیمنت -3-5-8-1
 فارغـان و    1 :000/50هـای     ز میـان برگـه    رشود که هر سه در م ـ        آرسنیک تنها در سه نمونه دیده می       این کانی 

. باشـد، در ارتبـاط اسـت        های سبز رنگ می      که شامل فیلیش و مارن     Ef2شود و بلا استثناء با واحد         ارزوئیه دیده می  
  .هایی که فاقد خاصیت پلاسری هستند حکایت دارد این مسأله از عدم اهمیت اقتصادی چنین کانی

   فلوریت-3-5-8-2
 واحد فیلش ـ شـیل و   اورپیمنتدر بالادست آن نیز مانند  که  رؤیت گردیدهDSH-802مونه ناین کانی تنها در 
  .شود مارن سبز دیده می

  طلا -3-5-8-3
 که با واحدهای رسوبی تخریبی به       DSH-203 و   DSH-462نمونه  دو   در   عنصر به صورت کانی طلای خالص     این  

 DSH-462ی    سـت نمونـه   در بالاد . ویژه سازندهای بختیاری و آغاجاری در ارتباط هستند گزارش گردیـده اسـت            
شود پیشنهاد گردد تا جهت اطمینان از حـضور ایـن کـانی در                چه که باعث می     به هر حال آن   .  وجود دارد  فیلیش نیز 

  . جهانی استبعدهای بیشتری صورت گیرد وجود کانسارهای پلاسری اقصادی آن در  رسوبات دقت و فعالیت

  خالص نقره -3-5-8-4
ی اول بـا واحـدهای         دیـده شـده اسـت کـه دو نمونـه           DSH-569 و   DSH-491 ،  DSH-507های    نقره در نمونه  
عنـصر نقـره در     کـه     بـه هـر ترتیـب توجـه بـه آن          . شود   گنبدهای نمکی مربوط می    و DSH-569آتشفشانی بازیک   

گونـه کـه گفتـه شـد از انـواع بازیـک        طقه آنناین م های    ها تجمع اقتصادی دارد و سنگ        نهایی هیدروترمال  فازهای
  .سازی آن است توان امید چندانی به کانی نمی ،هستند

  شیلیت -3-5-8-5
 پـایین دسـت گنبـدهای نمکـی برداشـت      ازباشد کـه    میDSH-556تنها نمونه دارای کانی تنگستن در این برگه     

  .شده است
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  سینابار -3-5-8-6
 ،  DSH-13   ، DSH-18 : هـا عبارتنـد از      این نمونـه  . شود   سینابار دیده می   جیوه یعنی  نمونه کانی حاوی     4در  

DSH-49   و DSH-203    بـا سـازند بختیـاری    49 بـا فـیلش و گنبـد نمکـی و     13 بـا فـیلش،   203 و 18 که نمونه 
 .همبستگی مکانی دارد

  مولیبدنیت -3-5-8-7
 ذراتی از کانی مولیبدنیت DSH-549 و DSH-257 ، DSH-491 ، DSH-495 ، DSH-497 ، DSH-507ی     نمونه 6در  

ها در بالادست  آخر که به ترتیب سازندهای بختیاری و پریدوتیت       های اول و      ه است که به جز نمونه     مشاهده گردید 

  .باشند بقیه تماماً با یکدیگر و با واحدهای آتشفشانی همبستگی مکانی دارند آن شاخص می

  های آماری چند متغیره   بررسی-3-6
ی آن تشخیص داده شود به بررسی آماری چنـد             نحوه ها و    برای آن که وجود یا عدم وجود و ارتباط میان کانی          

 بـر روی    ای  آنـالیز خوشـه   های سنگین اقدام گردید با تذکر این نکته که به لحاظ مـؤثر نبـودن                  متغیره بر روی کانی   

با توجه به شرح تئوری هـر       . نظر گردید   این پردازش صرف  ها    های کانی سنگین به دلیل تعداد نسبتاً پایین نمونه          داده

  .گردد ی نتایج اقدام می جا صرفاً به ارایه ها در فصل پیش در این م از این روشکدا

   ضریب همبستگی پارامتری-3-6-1

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

هـای   بر این اساس همبستگی مثبت و بالا میان کانی. دده  این نتایج را نشان می5-3جدول . اسپیرمن استفاده گردید  

دار قابـل     های تیتـان    های اکسیدی و حتی سولفیدی آهن و کانی         های آذرین و دگرگون، باریت، کانی       کرومیت، کانی 

هـای   هـای دگرگـونی و کـانی    دار با اکـسید و سـولفیدهای آهـن، کـانی          های سرب    کانی میانهمبستگی  . توجه است 

هـای آذریـن و دگرگـونی،     دار با کانی های مس  ای بالا است و در مقابل همبستگی کانی         حد قابل ملاحظه  دار به     تیتان

ایـن موضـوع    . هـا حکایـت دارد      دار منفـی بـوده و از منـشأ متفـاوت آن             های تیتان    آهن و کانی   های سولفیدی   کانی

دار بـا واحـدهای تخریبـی ـ      های مـس  ها نیز آورده شد به دلیل همبستگی مکانی کانی گونه که در تشریح نقشه آن

  .باشد میها با گنبدهای نمکی و واحدهای آذرین  دار و مابقی کانی  عکس کانی سرببهمارنی و 



 
 
 
 
 
  
 

 

 139صفحه   سنگینسنگین  مطالعات کانیمطالعات کانی  : :فصل سومفصل سوم

»         «    

   -5-3جدول 
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   تجزیه و تلحیل فاکتوری-3-6-2
. دهـد   های کانی سنگین را نشان می       های کانی داده     نتایج آنالیز فاکتوری بر روی داده      9-3 تا   6-3جداول شماره   

قـرار  نـاچیز   باشـد کـه آنـالیز را در حـد متوسـط تـا                  مـی  58/0 به دست آمده در این آنالیز برابر         KMOضریب  
هـای وارد شـده در آنـالیز نیـز تقریبـاً بـه طـور کامـل خـصوصیات خـود را در آنـالیز وارد                               تمامی کانی . دهد  می
از % 50 عامـل اول بـیش از        6کند کـه      بندی می   فاکتور طبقه  14ی نهایی آنالیز کلیدی عناصر را در          نتیجه. سازند  می

دار،   های دگرگونی، تیتان    رود شامل کانی    ها به شمار می     فاکتور اول که مهمترین آن    . نماید  تغییرپذیری را توجیه می   
، اورپیمنـت  را   2فـاکتور   . باشـد   ها آذرین و سولفیدی آهن و تا حدودی کرومیت می           اکسیدهای آهن، باریت، کانی   

گیرنـد و      قـرار مـی    3سلستین و شیلیت در فاکتور      . دهد  دار تشکیل می    های مس   وریت و تا حدودی کانی    سینابار، فل 
 -4سـازند و در مقابـل فـاکتور           دار مـی    هـای سـرب     هـای سـولفیدی آهـن و تـا حـدودی کـانی              را کانی + 4فاکتور  

 -5 و سـنابار در فـاکتور    فلوریت و نقـره جـای دارنـد     5در فاکتور   . های آذرین و کرومیت است      دربردارنده کانی 
  .نماید  نقره و تا حدی سنابار را توجیه می6نهایتاً فاکتور . کند نقش اصلی را بازی می

 غنی شدگیضرایب   برای KMOپارامترهای گزارش شده در هنگام پردازش عاملی مقدار  -3-6

KMO and Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.584 

Approx. Chi-Square 1099.766 

df 105 Bartlett's Test of Sphericity 

Sig. 0 

  شدگی  درصد مشارکت عناصر مختلف در آنالیز فاکتوری پس از محاسبه ضرایب غنی-3-7
Communalities 
  Extraction 

Chromite 0.999 
Barite 1 

Celestite 1 
Flourite 0.98 

Cinnabar 0.976 
Scheelite 1 
Orpiment 0.956 

Silver 1 
Iron Ox. 0.998 
Iron Su. 1 

Pb  minerals 1 
Cu  minerals 1 
Meta. Min 0.999 

Igneous Min. 0.999 
Ti Minerals 0.997 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
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  شدگی  اولیه و پس از محاسبه ضرایب غنیدرصد تجمعی واریانسی فاکتورهای مختلف در حالت -8- 3

  Rotation Sums of Squared Loadings 
Component Total % of Variance Cumulative % 

1 1.909 12.725 12.725 
2 1.546 10.306 23.031 
3 1.341 8.94 31.971 
4 1.075 7.168 39.139 
5 1.035 6.899 46.038 
6 1.025 6.832 52.87 
7 1.022 6.814 59.684 
8 1.004 6.694 66.378 
9 1.002 6.679 73.056 
10 0.992 6.615 79.672 
11 0.938 6.251 85.923 
12 0.919 6.125 92.048 
13 0.912 6.08 98.128 
14 0.184 1.227 99.355 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
  

  شدگی عناصر مختلف فاکتوری ضرایب غنینتایج آنالیز فاکتوری و بار  - 9- 3

  1 2 3 4 5 6 
Chromite 0.48 0.22 -0.22 -0.57 -0.12 -0.02 

Barite 0.68 -0.26 0.39 0.15 0.02 0.08 
Celestite 0.30 -0.41 0.77 -0.11 -0.03 -0.05 
Flourite 0.09 0.59 0.25 -0.12 0.57 -0.38 

Cinnabar -0.08 0.59 0.35 0.10 -0.54 0.39 
Scheelite 0.29 -0.41 0.76 -0.11 -0.03 -0.06 
Orpiment 0.06 0.85 0.38 -0.06 -0.06 0.05 

Silver -0.11 -0.05 0.00 0.08 0.57 0.65 
Iron Ox. 0.71 0.19 -0.27 -0.04 -0.06 0.02 
Iron Su. 0.52 0.04 -0.22 0.54 -0.04 0.01 

Pb  minerals 0.03 -0.01 -0.09 0.45 -0.13 -0.50 
Cu  minerals -0.13 0.48 0.39 0.25 0.16 -0.13 

Meta. Min 0.84 0.08 -0.09 0.18 0.05 0.11 
Igneous Min. 0.52 0.04 -0.17 -0.58 0.00 -0.08 
Ti Minerals 0.82 0.08 -0.14 0.22 0.09 0.07 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
A 14 components extracted. 

  


