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  تقدير و تشكرتقدير و تشكر
  

پي جويي به روش اكتشافات ژئوشيميايي " در راستاي اجراي پروژه زر زمين تابانمهندسين مشاور 
شناسي و اكتشافات  نزمي سازمان هاي مسئولين محترم ها و پشتيباني  از مساعدت"3 شارقنج1:25،000 ورقه

  :آيد مند شده كه بدينوسيله از ايشان قدرداني به عمل مي  بهرهمعدني كشور
شناسي و اكتشافات  معاونت محترم اكتشاف سازمان زمين (ناصر عابديانمهندس   از جناب آقاي -

اري از  كه با ارائه نظرات ارزشمند خود در مراحل مختلف راهگشاي بسي مجري محترم طرح)معدني كشور
 .گردد اند، صميمانه سپاسگزاري مي مشكلات بوده

به جهت همكاري صميمانه و همراهي در طول  )مجري فني( شاهينابراهيم مهندس آقاي  از جناب -
  .گردد ميقدردانيپروژه، 
كه در تمامي مراحل عمليات صحرايي و  ناظر محترم پروژه ،مجيد وناييمهندس  از جناب آقاي -

و رفع مشكلات آن ارائه  ارزشمندي در زمينه پيشبرد پروژه هاي ب ارزنده خويش راهنماييدفتري با تجار
  .شود نمودند، سپاسگزاري مي

 كه شناسي و اكتشافات معدني كشور  سازمان زمين ژئوشيميايي اكتشافات بخش از كارشناسان محترم-
  .ددگر  پر بار شدن اين پروژه ما را ياري نمودند نيز سپاسگزاري ميجهت

اميد دارد كه با اجراي اين پروژه توانسته باشد قدمي در راه  شناسايي  زر زمين تابانمهندسين مشاور   
  .  برداشته باشدخراسان جنوبيهاي معدني كشور عزيزمان در استان  پتانسيل
  

    مديريت و كارشناسان                                                                                        
                                                                                        مهندسين مشاور زر زمين تابان
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  UTMت آنها در سيستم  از جايگزيني مقادير سنسورد به همراه موقعي بعدها نمونهنتايج آناليز : 3پيوست 
  هيستوگرام تمامي عناصر: 4پيوست 
  نمودارهاي توزيع احتمال داده ها: 5پيوست 
  هاي كمي  تبديل شده به دادهسنگين كانيهاي  هاي كيفي نمونه  داده نتايج:6پيوست 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  چكيدهچكيده
با هدف ارزيابي درجه اعتبار » 3شارقنجافي  در محدوده اكتش1:25،000جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي  پي«پروژه 
 احتمالي از سوي سازمان اميدبخشسنگين، دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي و معرفي مناطق  ي ژئوشيميايي، كانيها ناهنجاري

 منطقه مورد. واگذار گرديد) مشاور(زمين تابان  به شركت مهندسين مشاور زر) كارفرما( شناسي و اكتشافات معدني كشور زمين
 كيلومترمربع در شمال غرب خور و در غرب شمال غرب بيرجند و در استان خراسان جنوبي و در بين 38مطالعه با مساحت 
 شمالي 33 ˚07' 4/28" و 33 ˚09' 5/54"هاي جغرافيايي   شرقي و عرض58˚ 15' 50" و 58˚ 21' 5/48"طولهاي جغرافيايي

  . واقع شده است
 35و ) Mesh 80-( نمونه ژئوشيمي177ها و عمليات برداشت  ا طراحي محل نمونه ژئوشيميايي در منطقه باتاكتشاف
 Amdel به آزمايشگاه عنصر ديگر52 آناليز طلا و ت جههاي ژئوشيمي نمونه . آغاز گرديد(Mesh 20-) سنگين نمونه كاني

ونه تكراري انتخاب پس از تجزيه و  نمونه به عنوان نم30تعداد   (Precision)جهت بررسي دقت آناليز. ستراليا ارسال شدندا
  .باشد هاي تكراري مورد قبول مي هتحليل نتايج مشخص گرديد كه در مجموع خطاي آناليز نمون

عيار  ميزان حاكي از وجود ،پردازي تك متغيره باتكيه بر آمار كلاسيك به صورت توصيفي و نمودارهاي گرافيكي داده
 در هيچ عنصري (Mean) بوده در صورتي كه عيار ميانگين Al, Ti, Ag, Mnرعناص  در قابل توجهنسبتاً (.Max)حداكثر

مجموعه عناصري كه بيشترين همبستگي را با يكديگر نشان در محاسبه ضرايب همبستگي،  .حائز اهميت نشان نداده است
ب به اتفاق آنها باشند كه ضرايب همبستگي آنها در قري  ميCr, V, Fe, Ti, W, Mo, U, Mn, Ce, Znاند شامل  داده

 5/0 كمتر از Au, Ag, As, Cu  عناصر مهم از جملهيب همبستگياضر.  محاسبه شده است899/0 و تا حداكثر 6/0بيشتر از 
 درصد 99 از حد اعتبار نيز 195/0 دار بودن ميزان ضرائب همبستگي، ضرايبي با حد گزارش شده هر چند بر اساس حد معني

  .برخوردارند
 استفاده (Cluster Analysis) اي  و تجزيه خوشه(Factor Analysis)  متغيره از تجزيه عامليبراي پردازش چند

 .اند از واريانس كل منطقه را پوشش داده % 19/70  فاكتور بدست آمد كه مجموعا6ً در تجزيه عاملي مجموعاً. شده است
فاكتور سوم بيشتر . گر سنگهاي اسيدي منطقه است بيانفاكتور اول بيشتر معرف سنگهاي مافيك منطقه و فاكتور دوم عمدتاً

 تا Cd, Ag, As فاكتور چهارم با مجموعه عناصر د، در صورتي كهكن ويژگي ليتولوژي سنگهاي اولترامافيك را بيان مي
فاكتور پنجم بيشتر معرف نواحي است كه در آنها احتمالاً اندكي سرب  .سازي منطقه اشاره دارد حدودي به فاكتور كاني

اما عيار . تواند معرف همراهي دو عنصر طلا و گوگرد باشد  ميAu, Sفاكتور ششم با مجموعه عناصر . مشخص شده است
 .اي نيز حاصل گرديد هاي آناليز خوشه كمابيش همين نتايج در بررسي. سازي دربر ندارد عنصر طلا هيچگونه نشاني از كاني

 11هاي   عنصر ترسيم و نقشه35ردازش قبلي، نقشه مناطق ناهنجار پس از بررسي مقدماتي و تكيه بر نتايج مراحل پ
براي معرفي مناطق اميدبخش ژئوشيميايي از سه روش . اند شرح داده شده )نقشه فاكتور چهارم( عنصر و يك نقشه چند متغيره

 كه اطلاق ناهنجاري به اين ذكر اين نكته ضروري است.  استوار شده بودندها ناهنجارياستفاده گرديد كه همگي آنها بر پايه 
  . باشد و اين مناطق، به هيچ وجه مصداق ناهنجاري واقعي نيستند مناطق تنها بصورت نسبي مي

 17هاي ناهنجار كه در تعداد بيشتري از عناصر آنومال بوده استفاده گرديد كه بر مبناي آن  در روش نخست از نمونه
.  استفاده گرديدCu, Pb, Zn, As, Sbوم از نقشه مجموعه عناصر پنج گانه در روش د. نمونه در سه منطقه شناسايي گرديد

در روش سوم از . اند بر اساس اطلاعات اين نقشه مناطقي در شمال و جنوب غرب منطقه به عنوان مناطق مستعد معرفي شده
 مجموعه اين عناصر با توجه به .اند، استفاده شده است نقشه مجموعه عناصري كه بيشترين همبستگي را با يكديگر نشان داده



 

آنچه كه در اين نقشه . باشند  ميCr, V, Fe, Ti, W, Mo, U, Mn, Ce, Znجدول ضريب همبستگي آنها شامل عناصر 
  .تاً جالب توجهي دارد جنوب غرب منطقه است كه وسعت نسب-نمايد وجود يك ناهنجاري گسترده در غرب جلب توجه مي
- ژئوشيميايي معرفي شده است كه به ترتيب در جنوب غرب، مركزاميدبخش  نسبتاًنطقهبندي نتايج فوق سه م از جمع

  .جنوب و شرق جنوب شرق قرار دارند
 .سنگين برداشت گرديد  نمونه كاني35سنگين و تائيد آن توسط ناظر محترم پروژه تعداد  هاي كاني پس از طراحي نمونه

بر اساس اطلاعات . سنگين وجود نداشته باشد اي بدون نمونه كاني ر حوضهاين طراحي به نحوي انجام گرديد كه حتي المقدو
 هماتيت، ،ل، زيركونيهاي باريت، گوتيت، مگنتيت، روت كانه  علاوه بر ثبتسنگين  كانيهاي به دست آمده پس از مطالعه نمونه

  سهونه، شئليت در دو نمونه، گالن در همچون سينابر در سه نميهاي ارزشمند پيريت كانه و  پيريت اكسيد،ليمونيت، اليژيست
 مس طبيعي در سه نمونه، ارسنوپيريت در يك نمونه و سرب طبيعي در دو نمونه يافت شده ، نمونهدو سروزيت در ،نمونه
در نهايت يك  .شده است ترسيم و شرح داده (Symbol map)  نقشه نمادين8 سنگين در قالب  كاني31 در مجموع. است

سنگين را دربردارد ترسيم  هاي كاني هاي نمونه اي از مهمترين حوضه سنگين كه مجموعه  كمپلكس كانينقشه بصورت نقشه
سنگين بررسي و رهيابي  هايي كه بتوان آنها را با شواهد كاني سازي از كاني 3شارقنجبا توجه به فقر نسبي منطقه . شده است

در نتيجه . ندارد سازي را دربر ت داشته و مفهوم كشف محدوده كانيها عموماٌ جنبه ارائه اطلاعا نمود، ترسيم و نمايش نقشه
هاي با اولويت اول  حوضهشناسايي و ، )غرب مهرخش شرق و جنوب بيشتر در شمال( مركز و جنوب ،غربل شمامناطقي در 

  . اند سنگين انتخاب و معرفي شده هاي كاني و دوم بر اساس نمونه
و يك نمونه جهت تهيه مقطع ) مينراليزه احتمالي(  نمونه سنگي19سنگين،  نمونه كاني 14در فاز كنترل ناهنجاريها تعداد 

سنگين علاوه بر باريت، در سه نمونه سينابر و در يك نمونه اورپيمنت  هاي كاني در نمونه. صيقلي برداشت گرديدنازك و 
،  موليبدنام پي پي 20 مس و% 8/0(عناصر كانساري  قابل توجهي از عيارهاي نسبتاً هاي مينراليزه نمونهبرخي از در . يافت شد

هاي   بعضي از نمونه شواهد ضعيفي از نقره و منگنز نيز در،علاوه بر اين عناصر. ثبت گرديد)  موليبدنام پي پي 22 مس ،% 45/0
  . در مقطع صيقلي نيز تنها شواهد بسيار اندكي از هماتيت گزارش گرديد. ثبت شده استمينراليزه

 اين .باشد  معرفي گرديد كه يكي از اولين نيازهاي اكتشافي مي1:25،000شناسي  ت مناطقي جهت تهيه نقشه زميننهايدر 
 سطح كمتري را اميدبخش اي در اين مقياس معرفي شده و در اصل منطقه نسبتاً منطقه با توجه به حداقل مساحت براي نقشه

  .باشد  مي1:5،000س شناسي در مقيا دارد كه بيشتر مناسب نقشه زمين دربر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 2

  مقدمهمقدمه--11--11  
 1:25،000جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي پي«اجراي قرارداد راستاي  حاضر در گزارش

 مورخ 300-1403به شماره »  واقع در ورقه يكصدهزارم شارقنج3شارقنجدر محدوده اكتشافي 
 زر و شركت مهندسين مشاور شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين فيمابين 19/3/1387

  .تهيه شده است زمين تابان
   :شرح خدمات كلي قرارداد عبارت است ازهاي اصلي بندبرخي از 

  اي و پيش نياز هاي پايه  جمع آوري اطلاعات و نقشه-
  )سنگين كاني و اييژئوشيمي(اي  برداري رسوبهاي آبراهه  طراحي نمونه-
  )سنگين كانيژئوشيميايي و (اي  هاي رسوب آبراهه سازي نمونه  آماده-
  هاي ژئوشيميايي  تجزيه نمونه-
  سنگين كانيهاي    مطالعه نمونه-
  هاي ژئوشيميايي  پردازش داده-
  سنگين كانيهاي   پردازش داده-
  هاي خاص مد نظر  معرفي مناطق اميدبخش بر اساس اولويت-
   كنترل صحرايي مناطق اميدبخش-
   تحليل و تلفيق كليه اطلاعات-
   تهيه گزارش نهايي-

   هدف مطالعه هدف مطالعه--22--11
 ارزيابي درجه اعتبار 1:25،000هدف از مطالعات اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 

در . اعلام شده است... ، دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي و سنگين كانيي ژئوشيميايي، ها ناهنجاري
بخش گردد، اي بعنوان محدوده اميد منجر به معرفي منطقهنهايت چنانچه مجموعه اطلاعات بتواند 

. گردند معرفي مي 1:5،000 هاي اكتشافي در مقياس ها جهت ادامه فعاليت اين محدوده يا محدوده
ميتواند علاوه بر كاربردهاي اكتشافي، 1:25،000هاي اكتشافي در مقياس  به طور اعم نيز پروژه

  .  نيز پوشش دهدكاربردهاي زيست محيطي و كشاورزي را
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  هاي دسترسي هاي دسترسي   ههراراو و   آب و هواييآب و هوايي   توپوگرافي، توپوگرافي،،،يي موقعيت جغرافياي موقعيت جغرافياي--33--11
        و گنبدجنگ (7656III NW) مهرخش 1:25,000نقشهمحدوده مورد مطالعه در 

)7656III SW(و58˚ 21' 5/48"بين طولهاي جغرافياييان خراسان جنوبي و در  در است           
 شمالي واقع شده 33 ˚07' 4/28"  و33 ˚09' 5/54" هاي جغرافيايي عرض شرقي و 58˚ 15' 50"

كشيده پنج ضلعي  كيلومترمربع بوده كه به شكل يك 38شده حدود   وسعت محدوده معرفي. است
قائن، بعد از طي  -  جاده بيرجندجهت دسترسي به محدوده از طريق.  است غربي-شرقيبا روند 

 كيلومتر در يك 33سپس بعد از طي حدود . رسيم اي سده مي كيلومتر در جهت شمال به روست68
 كيلومتر به 30جاده خاكي به سمت غرب به روستاي موسويه رسيده و از آنجا پس از طي حدود 

 كيلومتر در يك جاده خاكي به روستاي شارقنج و به محدوده 10پس از طي و روستاي چاه پنيري 
  ).1- 1شكل (رسيم مورد مطالعه مي
 درجه 50باشد و گرماي هواي تابستان به  رد مطالعه داراي آب و هواي خشك ميمنطقه مو

در سال  ميليمتر كمتر از ده هاي موجود بارش ساليانه بر پايه داده. رسد سانتي گراد بالاي صفر مي
 بلندترين ارتفاعات در جنوب غرب محدوده، قرار گرفته كه ارتفاع آنها از سطح درياهاي آزاد .است

ترين نقطه در شمال شرق محدوده قرار دارد كه ارتفاع آنها از سطح    متر و پست1439حدود 
. باشد  متر مي170بنابراين اختلاف ارتفاع محدوده حدود . باشد  متر مي1271درياهاي آزاد حدود 

باشد كه حدود   ميكوه شكسته مهرخش وكوه قله كلكلي واقع در جنوب محدودهكوه مهم محدوده 
  .دنرتفاع دار متر ا1400
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  پروژه و روش كارپروژه و روش كاراهداف اهداف   --44--11
 و همچنين اي تواند در اكتشافات ناحيه اي مي بطور تجربي ثابت شده است كه رسوبات آبراهه

 و حمل مواد فرسايشبات حاصل  اين رسوبه اين علت كهمفيد واقع شود اكتشافات نيمه تفصيلي 
از . باشند هاي واقع در مسير حركت آب مي باشند و بنابراين نمايندة خوبي از محيط   از بالا دست مي

مزاياي ديگر اين محيط شرايط اكسيدان در اغلب آنهاست كه موجب تحرك عناصر كانساري و در 
  . هاي آنهاست  هاله نتيجه افزايش وسعت

 ها، سهولت بزرگي ميدان اثر نمونه) اي محيط رسوبات آبراهه(اين محيط مزاياي عمده ديگر 
  در(Cross Contamination) هرچند كه پتانسيل آلودگي مضاعف .سازي است برداري و آماده نمونه
برداري بهينه،  ثير عواملي همچون طراحي اصولي، نمونهأالبته ت . خواهد بود بالا مواردبعضي

  . و پردازش اطلاعات نيز نبايستي از نظر دور بماندآناليزهاي با دقت بالا
  : لازم است به بخشي از نكات كليدي اشاره گرددپروژهقبل از توضيح در مورد روش اجراي 

سازي باشد در  تواند معرف بهترين بخش از كاني اي مي اينكه چه جزئي از رسوبات آبراهه
.  است(Orientation Survey)توجيهي هاي  حيطه شناخت اوليه محيط از طريق برداشت نمونه

بندي بلكه در تعيين  البته تعيين اهميت اين بخش از مطالعات نه تنها در راستاي تعيين بهترين دانه
 . خواهد بود…، مناسبترين عناصر آناليزي و سيماي ژئوشيميايي منطقهسيستم بهينه طراحي نمونه، 

  . برداري شده است  نمونه مش– 80ء بندهاي شرح خدمات از جزبر اساس   پروژهدر اين
آوري اطلاعات شروع شد، در پي آن طراحي عمليات  روش اجراي پروژه ابتدا با جمع

بردار با تجهيزات  كل گرفته تا كارشناسان نمونهش  و تائيد آن توسط ناظر محترم پروژهبرداري نمونه
و كارتهاي  GPSهاي  دستگاه، ونه حاوي جانمايي نم هاي توپوگرافي ويژه كه عمده آنها شامل نقشه

سازي را تا ارسال به  آماده ها دو مرحله نمونه.  عازم منطقه شوند،بودهبرداري  استاندارد نمونه
هاي  درمورد نمونهسازي در كمپ  آماده( .در كشور استراليا پشت سرگذراندندAMDEL آزمايشگاه 

هاي  انتخاب نمونهپس از  .) 200#تا  ها كردن نمونهپودر و  سازي در آزمايشگاه و آمادهخيس 
ها و   دادهبندي فايل، عمليات دريافت نتايجها جهت آناليز و در پي  تكراري و ارسال تمامي نمونه

مرحله كنترل مناطق ناهنجاري همراه با . پردازي شروع گرديد تا مناطق ناهنجار شناسايي شوند داده
دامه داشت تا اطلاعات تكميل شود و  اتره و مينراليزههاي آل سنگين، نمونه  هاي كاني برداشت نمونه

 روند اين مراحل به گونه شماتيك 2-1  شكلدر. زمينه براي تنظيم و تدوين گزارش آماده گردد
  .ارائه شده است
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  فلوچارت روش اجراي پروژه: 2 -1شكل 

 و طـلا بـا   ICP- OESروش بـاAMDELهـا در آزمايـشگاه   عنصري نمونـه 52آناليز
  Fire Assayروش

 پردازي مقدماتي داده

كنترل ناهنجاريها و تكميل اطلاعات شامل برداشـت    
  .…سنگين، سنگي، آلتره و  هاي كاني نمونه

  )-mesh 200(در آزمايشگاه ها سازي ثانويه نمونهآماده

ها و ثبتاستخراج نرم افزاري موقعيت نمونه
  GPSدر

  زير نظر مديريت عمليات صحراييتجهيز گروههاي كارشناسي نمونه برداري

 تغييـرات بـا اعمـالسـنگين وكـانيهاي ژئوشيميايي  برداشت نمونه 
 جانمايي ،هاي رقومي اصلاح نهايي نقشه
ها نهنمو  

 mesh 80-) صحراييدر كمپ (ي خيسها سازي اوليه نمونهآماده

ها نهراحي اوليه نموط
برداري و رقومي كردن  ژئورفرنس كردن نقشه نمونه

 ١:۵،٠٠٠٠در صورت استفاده از نقشه توپوگرافي(اطلاعات زمينه 

(

 گزارش نهايي
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  مطالعات انجام شده پيشينمطالعات انجام شده پيشين  --55--11
  :باشد محدوده مورد مطالعه به دست آمده شامل موارد زير ميي كه از اطلاعات

 شارقنج سال 1:100،000 ورقهگزارش اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در محدوده - 1
  . آورده شده است7-1 خلاصه اي از اين گزارش در سرفصل).1382(

  .  سارقنج1:100،000 نقشه زمين شناسي - 2
  . مهرخش و گنبدجنگ:هاي ورقهنطقه مورد مطالعه شامل  م1:25،000 هاي توپوگرافي  نقشه- 3
  . فردوس منطقه1:250,000با مقياس ) مغناطيس هوايي( نقشه ژئوفيزيك هوائي - 4
حفر ترانشه و گمانه اكتشافي كه توسط سازمان صنايع و معادن استان خراسان  عمليات -5

  .جنوبي انجام شده و از نتايج آن اطلاعي در دست نيست

   شارقنج شارقنج1:100,0001:100,000  ورقهورقه  شناسيشناسي  زمينزمينصه صه خلاخلا  --66--11

   شناسي عمومي  شناسي عمومي    زمين زمين--11--66--11
كه دربرگيرنده بخشي از زون  باشد  ميشارقنج 1:100,000 از ورقهقسمتي منطقه مورد مطالعه 

منطقه شارقنج تيپهاي مختلف سنگي از زمان ژوراسيك تا كواترنر را دربر . ايران مركزي است
واحدهاي ترشياري  واحدهاي سنگي را در دو سري  عه رخنمونمنطقه مورد مطالدر . گيرد مي

   .)3-1شكل  (توان مشاهده كرد ميكواترنر  و )پالئوژن(
 1:100،000 شناسي زمين مورد مطالعه بر اساس نقشه از نظر زماني واحدهاي رسوبي منطقه

  : از قديم به جديد عبارتند ازشارقنج
  

- Pg at  
وده با وسعت كمي رخنمون دارد و شامل توف برشي با اين واحد در بخش شمال شرقي محد

تركيب آندزيتي و پيروكلاستيك به رنگ خاكستري تيره تا بنفش كه در بعضي نقاط جريانهاي 
  .دهد اي را نشان مي اي بين لايه گدازه
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- Pg sh  
اين رخنمون بيشترين وسعت از محدوده مورد مطالعه را دربر گرفته است و در بخشهاي 

ليتولوژي اين واحد شامل سنگهاي آتشفشاني بازيك . بي و غربي محدوده گسترش يافته استجنو
  .باشد به رنگ بنفش تيره تا خاكستري با بافت پورفيريتيك و با تركيب شوشونيتي مي

  

- Pg t  
  . در مركز محدوده مورد مطالعه گسترش داردكهاين واحد توف اسيدي سبز رنگ است 

  
- Pg apa  

 دارند و شامل آندزيت آمفيبول  اندكير شمال شرقي محدوده مورد مطالعه گسترشاين واحد د
  .باشد دار به رنگ خاكستري تا سبز تيره حاوي مقدار كمي پيروكسن مي

  

- Q t1  
  .شوند مشاهده مي محدوده مورد مطالعه  و مركزيه در بخشهاي شماليكآبرفتهاي قديمي 

  

- Q t2  
  .گسترش دارند محدوده مورد مطالعه  شرقياله در بخشهاي شمك آبرفتهاي جديد
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   اقتصادي اقتصاديشناسيشناسي  زمينزمين  --22--66--11
د، بر آور زايي را در منطقه فراهم مي شناختي سنگهاي آتشفشاني، زمينه كلي كانه ويژگيهاي زمين

هاي شكستگي  اي در سيستم  رگهشكلماگما بوده و به وابسته به اين مبنا كه خاستگاه كليه آنها 
 ،منطقه هاي شكستگي موجود در متسيس. گردند موجود در سنگهاي آتشفشاني پديدار مي

  . نمايد ي را در منطقه كنترل ميا هاي تيپ رگه ييزا كانه
اول در شرق محدوده انديس .  مطالعه ديده شده است در محدوده مورد مسزايي دو اثر كانه

 انديس ديگر در همين واحد و در و شارقنج 1:100،000 ورقهدر  واقع Pg at در واحد اكتشافي و
   .غرب محدوده اكتشافي قرار دارد

  محدوده اكتشافيخارج ازشارقنج و در  1:100،000 ورقهانديسهاي معدني ديگري در 
  :باشند ه به شرح زير ميدارند ك  قرار3شارقنج
  

   اثر معدني مس شكسته سبز-الف
خور قرار دارد و در راستاي دو سيستم  كيلومتري شمال باختري 11در اين اثر معدني 

 معدن قديمي در 10شوند در حدود  يافت مي شكستگي كه در اثر نيروهاي كششي به وجود آمده
  .ي استيزا احيه از نظر كانياين ن شوند كه نشانه فعال بودن اين منطقه ديده مي

  
   اثر معدني مس حوض داغ-ب

ي در راستاي يك گسل به يزا كجون در شانه چپ جاده خورسه قلعه اين كانه در جنوب دغ
هاي بازالتي در  رغم وجود دايكه ب. شود  معدن قديمي در اين نقطه ديده مي7آثار  وجود آمده كه

ز نقاط اين گسل توسط كلسيت، زئوليت و رسد برخي ا ها به نظر مي برخي گسل راستاي
  .كربنات مس پرشده است هايي از رگچه

  
 
 
 
 
 
 



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 11

  ))1:100،0001:100،000(( كوچكتر كوچكتر ژئوشيميايي در مقياس ژئوشيميايي در مقياس اطلاعات اطلاعات--77--11
در   ژئوشيميايي سيستماتيك  اكتشافات هاي خام مربوط به داده با توجه به در دست داشتن

 و موقعيت محدوده اين ورقههاي  ايج دادهبررسي مختصري در نتورقه شارقنج،  1:100،000مقياس 
  :ذيل آمده است به عمل آمده است كه نتايج آن در 3شارقنج

 نمونه 731اي تعداد   شارقنج در مرحله اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه1:100،000 ورقهدر 
از اين نتايج . ارامترهاي آماري عمده آنها نشان داده شده استپ 1- 1 جدولدر برداشت شده كه 

 حائز اهميت بوده و ميزان Ba, Bi, Cu, Sb, Znآيد كه مقادير حداكثر عيار عناصر  نين برميچ
اگر به ميزان دقت . باشد  نيز تا حدودي قابل توجه ميCu, Sb, Zn ميانگين عناصري همچون

عي از هر چند اطلا. توان اين نتايج را اميدوار كننده تلقي نمود آناليزها اطمينان كافي داشته باشيم مي
كند كه  ثابت مي Cu, Sb, Znهاي  ميزان دقت آناليزها در دست نيست اما نگاهي به هيستوگرام

 با چولگي Znهاي خام تا حدي مشابه يك توزيع نرمال و در مورد عنصر  توزيع اين عناصر و داده
 در ضمن هيستوگرام عناصري ).4-1 شكل(سد ر منفي بروز كرده كه چندان طبيعي به نظر نمي

علاوه بر اين مسئله ذكر اين نكته .  نيز بسيار به يك توزيع نرمال نزديك استAs, Pb, Snهمچون 
 نتايج گزارش شده در دو نمونه در ارتباط با 1:100،000ضروري است كه در فايل اصلي اطلاعات 

Fe2O3  و يك نمونه در ارتباط باTiO2اعداد حد بالاي اين عناصر در جدول .  منطقي نيست
 در اين جدول معرف >با نماد در ضمن اعداد . امترهاي آماري حاكي از همين مسئله استپار
 Bi, Ba, Zn, Sb, Cu عناصر 1:100،000ي ها ناهنجاريدر نقشه . باشند هاي سنسورد مي داده

 از نتايج اين ).9-1  تا5- 1 اشكال( نمايش داده شده است 3شارقنجها و منطقه  موقعيت نمونه
ي ها ناهنجاري از لحاظ موقعيت قرارگيري نسبت به 3شارقنجده كه محدوده اشكال مشخص ش

     ي عناصرها ناهنجاريمس و آنتيموان در مناطق نه چندان اميدبخش و درجه دوم و نسبت به 
Bi, Ba, Znدر مناطق تهي شده و فاقد ناهنجاري قرار دارد .  

  
  
  
  
  
  



Ag_ppm As_ppm Au_ppm Ba_ppm Bi_ppm Cd_ppm Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Hg_ppm Mo_ppm Ni_ppm Pb_ppm Sb_ppm Sc_ppm Sn_ppm Sr_ppm V_ppm W_ppm Zn_ppm Fe2O3_% MnO_% TiO2_%

Valid 729 729 731 729 729 729 729 729 729 729 725 729 729 729 729 729 729 729 725 717 729 729 729

Missing 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 6 2 2 2 2 2 2 2 6 14 2 2 2

.08291 9.46945 .00106 588.50950 .69304 .28332 42.30641 121.50460 152.79368 .02844 .9830 31.59234 24.73570 7.33004 6.69897 1.08843 296.1226 67.95616 .7886 205.34127 6.6619 .1158 1.3330

.07768 9.47842 .00130 549.76530 .70070 .31390 41.22622 121.40000 151.56930 .02865 .9400 31.69667 24.92054 7.22481 6.84097 1.08262 291.3158 68.28149 .7500 217.35430 4.9700 .1100 .7900

.017919 3.647267 .000969 185.900787 .138494 .148697 6.998037 2.603492 35.395920 .002237 .29071 .766542 4.261572 1.164660 1.150510 .244537 53.93698 1.239660 .21605 59.507256 29.46525 .02102 12.15641

.000 13.303 .000 34559.103 .019 .022 48.973 6.778 1252.871 .000 .085 .588 18.161 1.356 1.324 .060 2909.198 1.537 .047 3541.113 868.201 .000 147.778

.206 -.052 -1.387 3.022 -1.566 .041 1.875 -1.209 .284 -1.201 1.720 -2.051 -.232 -.185 -.524 .065 -.063 -2.168 1.111 -.777 19.437 1.379 26.974

.091 .091 .090 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091 .091

.058 -.131 .682 15.993 6.313 .209 6.742 9.124 .127 5.482 9.515 8.297 -.117 4.811 1.527 4.943 -.300 8.461 1.922 .272 382.456 4.933 728.056

.181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .181 .182 .181 .181 .181

<0.007169186 <0.2 <0.001 240.497 <0.1 <0.01 29.113 98.609 64.678 .011 .50 26.781 10.169 <0.1 1.752 <0.4 78.12 59.277 .50 13.790 3.39 .07 .46

.135 21.345 .003 1985.488 1.029 .940 83.344 127.925 287.209 .033 3.62 33.265 36.424 13.076 10.997 2.589 418.10 70.031 1.80 323.033 632.00 .25 329.00

25 .06970 7.16083 .00110 476.66720 .62734 .16319 38.07675 120.01015 128.00865 .02713 .7800 31.32595 21.88453 6.60009 6.07823 .94646 256.4718 67.48027 .6300 170.44350 4.5200 .1000 .6950

50 .07768 9.47842 .00130 549.76530 .70070 .31390 41.22622 121.40000 151.56930 .02865 .9400 31.69667 24.92054 7.22481 6.84097 1.08262 291.3158 68.28149 .7500 217.35430 4.9700 .1100 .7900

75 .09872 12.00718 .00160 636.28815 .77328 .38998 44.79893 123.28845 176.55990 .03000 1.1250 32.04931 27.85036 7.96867 7.43172 1.23884 339.3502 68.71002 .9000 247.74760 5.4800 .1300 .9600

N

Mean

Median

جدول 1-1: پارامترهاي آماري نتايج آناليز نمونه هاي برداشت شده در ورقه 1:100000 شارقنج

Std. Deviation

Percentiles

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Minimum

Maximum



                                شكل 1- 4: هيستوگرام برخي از عناصر در ورقه 1:100000 شارقنج
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  ))1:250،0001:250،000 مقياس  مقياس (( ژئوفيزيك هوايي ژئوفيزيك هوايياطلاعاتاطلاعات  --88--11
 1978 در سال 1:250،000 در مقياس (Aeromagnetic Map)هاي ژئومغناطيس هوايي  نقشه

 كيلومتري 5/7برداشت اطلاعات هوايي بر مبناي پرواز در خطوط با فاصله . منتشر شده است
در اين بندي خطوط و مناطق مهمي  اطلاعات حاصله پهنهصورت گرفته و بر اساس پردازش 

 Shallow Magnetic)ي كم عمقهاي مگنتيت توان به توده از آن جمله مي. ها بدست آمده است نقشه

Bodies)ها،  هاي مغناطيسي، گسلهاي نهان، گسلهاي نرمال، گسلهاي امتداد لغز، تراست  خطواره
از نقشه . اشاره نمود...  هاي مغناطيسي و  كنتورهاي عمقي از پهنه،ها ها، ناوديس طاقديس

. مطالعه استفاده گرديد بشروئيه جهت اخذ اطلاعات ژئومغناطيس هوايي منطقه مورد 1:250،000
اين اطلاعات حاكي از آن است كه در تقريباً 

4
 سطح منطقه مورد مطالعه و در مساحتي بالغ بر 1

 كيلومتر مربع شواهدي از يك توده مغناطيسي كم عمق بدست آمده كه از غرب مهرخش و 6/8
شرقي منطقه مورد مطالعه در محل كوه نتهي اليه جنوب مي شروع شده و تا لشرق كوه قله كلك

 عمق بخش جنوب شرقي اين توده در حدود ،بر اساس ساير اطلاعات. شكسته مهرخش ادامه دارد
 موقعيت . استفاده شده استبرداري نمونهاز اين اطلاعات در طرح .  متر برآورد شده است1500

  .ه استمشخص شد) 26فصل دوم صفحه ( 1- 2محدوده توده مغناطيسي در شكل 

  اياي   اطلاعات ماهواره اطلاعات ماهواره--99--11
اي بر مبناي امواج الكترومغناطيسي منعكس شده از سـطح زمـين كـه توسـط                  اطلاعات ماهواره 

هـا پـس از كاليبراسـيون و          اين داده . ها دريافت شده طراحي شده است       هاي مختلف ماهواره    سنجنده
بر اساس  . ن را خواهند داشت   هاي مختلف علوم زمي     هاي گوناگون قابليت استفاده در شاخه       پردازش

 مربوطـه   (Resolution)نوع سنجنده طيف الكترومغناطيسي پيوسـته حاصـله بـا قـدرت تفكيـك               
هـاي گونـاگوني       در مقابل تابش اشعه خورشيد انعكاس      ها  كانيبا توجه به اينكه     . بدست خواهد آمد  

 تفكيك و شناسايي طيـف   با توانيهاي منحصر به فرد تواناييAster, Landsatهاي  دارند، ماهواره
بر اساس نتايج بدست آمده از روش فوق مـشخص گرديـد            . ي آلتراسيون را دارند   ها  كانيوسيعي از   

 منطقه مـورد مطالعـه در پهنـه سـنگهاي آذريـن             .باشد   فاقد هر نوع آلتراسيون مي     3شارقنجه منطقه   ك
آلتراسيونهاي شـناخته شـده     قرار دارد و هيچكدام از      )  ايران 1:1،000،000در مقياس نقشه    (ترشيري  

  . اند در اين منطقه مشخص نشده) آرژيليك، فيليك، آرژيليك پيشرفته(
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 شـمال غـرب بيرجنـد و موقعيـت          - نتيجه اين بررسيها در منطقـه عمـومي غـرب          10-1شكل  
  .دهد را نشان مي 3شارقنجمحدوده 
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   و اهداف آن و اهداف آنبرداريبرداري  نمونهنمونهروش روش --11--22
 ارزيابي درجه اعتبار 1:25،000 هدف از مطالعات اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس

به . اعلام شده است... دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي و ، سنگين كانيي ژئوشيميايي، ها ناهنجاري
تواند علاوه بر كاربردهاي اكتشافي،   مي1 :25،000هاي اكتشافي در مقياس  طور اعم نيز پروژه

  . كاربردهاي زيست محيطي و كشاورزي را نيز پوشش دهد
اوشهاي تواند مشتمل بر روشهاي متداول در ك روشهاي اكتشافي در نيل به اهداف پروژه مي

هاي اكتشافي با برداشت نمونه از محيط رسوب   باشد كه شامل روش1:25،000ژئوشيميايي 
هر يك از اين روشها با توجه به شرايط محيطي  .باشد مي... اي، خاك، سنگ، آب، گياه و آبراهه

لوبي ها از گسترش مط و مناطقي كه در آنها، آبراههكاربردهاي خاصي دارند اما در مناطق كوهستاني 
 به اهداف استفاده از اين روش. ها منظور شده است ونه از آبراهه روش برداشت نمبرخوردارند،

  :استاي برخوردار  به چند دليل از اهميت ويژهايويژه در اكتشافات سيستماتيك ناحيه
سازي، كسب برحسب تنوع واحدهاي ليتولوژيكي و فرآيندهاي گوناگون كاني -

و با توجه به بودجه و زمان در  1:100،000  در مقياسمجموعهاين اطلاعات مستقيم از 
 .نظر گرفته شده، عملاً غير ممكن است

برداري چندان متراكمي   دانسيته نمونهبه ،هاي ثانوي بسياري از عناصر هالهبراي كشف  -
 متفاوت، شعاع تأثير گوناگوني را وشيمياييها بسته به شرايط فيزيكهاله  ايننياز نيست،

هرچه هاله ثانوي وسيعتر و به هاله اوليه نزديكتر باشد و الگوي توزيع آن، . دارنددربر 
همبستگي ژنتيكي بيشتري نسبت به هاله اوليه نشان دهد، از ارزش اكتشافي بالاتري 

 . برخوردار خواهد شد

 در خور توجه و گستره (Detection Limit) روشهاي آناليز مناسب با حدود تشخيص -
شود، خود در پيشرفت انديشه كسب ي كه در اين روشها سنجيده ميعناصر كانسار

 .اطلاعات دقيق از پهنه زمين نقش مؤثري ايفاء كرده است

 اصولي بردارياي در صورت طراحي صحيح و نمونه  اين امر روشن است كه رسوبات آبراهه
ر اين زمينه گسترش از جمله پارامترهاي مؤثر د. توانند معرف واحدهاي بالا دست خود باشند مي

هاي فيزيكي و شيميايي، ميزان بارندگي، شيب عمومي و دانسيته آن  اي، فرسايش سيستم آبراهه
هاي آبريز خود ناشي از عواملي همچون نوع سنگ بستر،  الگوي توسعه حوضه .باشد مي...... و

  .باشد  مي)ها و شيب عمومي طبقاتها، گسلخوردگيچين( شرايط ساختماني موجود در منطقه
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 و كدگـذاري    و كدگـذاري   بـرداري بـرداري     نمونـه نمونـه  و نحـوه      و نحـوه     بـرداري بـرداري     نمونـه نمونـه شـبكه   شـبكه    طراحي    طراحي   --22--22
  هاها  نمونهنمونه

 نقشه  عوامل مهمي همچونها علاوه بر در نظر گرفتن بطوركلي در طراحي محل نمونه
، عوامل ساختاري و سيستمهاي گسلي )در صورت دسترسي(شناسي، نقشه ژئوفيزيك هوايي  زمين

  :باشدسازي موارد زير نيز مد نظر مي  كانيو واحدهاي بالقوه و مستعد
  ها در سطح منطقه  دستيابي به توزيع يكنواخت نمونه-
 برداري بر اساس شرح خدمات  رعايت نسبي چگالي نمونه-

 ها در سطح حوضه آبريز و تعداد انشعاب آن الامكان متناسب نمونه  توزيع همگون و حتي-

 اند يي كه سنگ بستر خود را قطع كردهها ها از آبراهه  اولويت طراحي نمونه-

   Sample Junction در نظر داشتن اصل مهم-

 اي و مواصلاتي  بررسي امكانات جاده-

   پرهيز از مناطق كشاورزي و فرودست روستاها-
هاي توپوگرافي  ، نقشه1:25،000هاي اكتشافي  ها در پروژه اساس طراحي و جانمايي نمونه

و ساير ها برداري با توجه به اطلاعات موجود در اين نقشهكه نمونهده و شببو رقومي 1:25،000
  .شده استطراحي عوامل موثر

به شماره  1:25,000توپوگرافي هاي  با در نظر گرفتن كليه پارامترهاي مذكور و با بررسي نقشه
7656III NW  7656وIII SWباها نمونهسپس طراحي محل . گرديد شناسائي هاي آبريز  ، حوضه  

ها را نشان   موقعيت نمونه) 1-2( شماره شكل.  به انجام رسيددر نظر گرفتن عوامل فوق الذكر
  .دده مي

 توپوگرافي، با استفاده از امكانات نرم افزاري،  ها بر روي نقشه پس از طراحي محل نمونه
اسان  كارشنGPSاين مختصات در . گرديدگذاري آنها انجام  ها و شماره  محل نمونهUTMموقعيت 

  .برداري قرار گرفت ذخيره و در اختيار گروههاي نمونه

    هاها  ، كدگذاري نمونه، كدگذاري نمونهبرداري و اهميت آنبرداري و اهميت آن  نمونهنمونهروش روش   --11--22--22
شود مبناي تهيه  هاي مختلف برداشت مي هايي كه توسط كارشناسان از پهنه نتايج آناليز نمونه

 خطاي .ش را دربر داردپردازي و تدوين گزار اطلاعاتي خواهد بود كه اساس تمام مراحل داده
برداري كه عمدتاً ناشي از عدم آگاهي و توجه ناكافي به اين امر مهم است باعث تسلسل خطا  نمونه
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ثير نامطلوبي بر روند كار گذاشته و أاين امر لاجرم ت. شد در بخشهاي بعدي گزارش خواهد
. پذير خواهد بود ي امكانبردار فقط با تكرار نمونه) برداري خطاي نمونه(تصحيح اصولي اين خطا 

بردار و از همه مهمتر  برداري، دانش و تجربه كافي شخص نمونه بنابراين آشنايي به اهميت نمونه
  .بود پذيري از ابزارهاي اساسي در اجراي موفق اين مرحله خواهد وجدان آگاه و مسئوليت

تواند  اري ميبايد در نظر داشت كه برداشت هر نمونه صحيح در صورت وجود شواهد كانس
ها بطريقه اصولي و  آغازي بر فعاليتهاي بعدي و لاجرم اميدواري به كشف آن باشد، چنانچه نمونه

مطابق استاندارد برداشت نشوند، امر شناسايي اين شواهد صورت نگرفته و شايد صدها سال ديگر 
ئوليت هر فرد علاوه بر اين خسران كه تا حدودي به وجدان و مس. نيز مورد توجه قرار نگيرد

  .گردد، ضررهاي فراوان مالي نيز از اين عدم توجه، تحميل خواهد شد برمي
اي از عدم دسترسي به اطلاعات  است كه بخش عمده ل شدهجبا توجه به تجارب گذشته، مس

برداري غير اصولي و غلط بوده و ضرورت اجتناب از آن بر مسئولين  مطلوب، ناشي از نمونه
  .ت ژئوشيميايي، مديران پروژه و كارشناسان ذيربط واجب استهاي اكتشافا پروژه

 معرف حروف اول نام  ZSهاي ژئوشيمي به اين صورت بوده كه ابتدا كد نحوه كدگذاري نمونه
 معرف نمونه (G)و در نهايت حرف  وسپس شماره سريال نمونه (S) و نام منطقه (Z) مشاور

 (M)حرف و شماره سريال  ZSنراليزه بعد از كد هاي مي در مورد نمونه. درج شده استژئوشيمي 
و شماره سريال  ZSبعد از كد  سنگين كانيهاي   در ارتباط با نمونه. قيد شده استمينراليزهبه معناي 

  . شده استآورده سنگين كانينمونه  معرف (H)حرف 
  
.  
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  برداري  عمليات صحرايي نمونه-2-2-1-1
به  برداري  اكيپ نمونه4حداقل ترين زمان ممكن و با اعزام  برداري در كوتاه عمليات نمونه

،  ها مراحل عملياتي پروژه با تمهيداتي در زمينه اسكان اكيپ.  انجام شدمحدوده مورد مطالعه
برداران با نظارت مدير  ي و لوازم مورد نياز نمونهها، تهيه خودروهاي صحرائ شناسايي اوليه جاده

  .عمليات صحرائي انجام گرديد
 1:25,000، نقشه GPS: برداري از جمله برداري به همراه تجهيزات نمونه  نمونههاي گروه

  . عازم ماموريت شدند...و، )sampling card(برداري هاي استاندارد نمونهتوپوگرافي، كارت
كردن محل نمونه در محل نمونه با استفاده از نقشه و تطبيق آن با يداكارشناسان پس از پ
 با در نظر گرفتن موارد دستورالعمل فوق و اطمينان از مناسب بودن  GPSمختصات ذخيره شده در

ها   نمونه)به صورتي كه نمونه برداشت شده حتي المقدور معرف نواحي بالادست باشد(محل نمونه 
  .را برداشت نمودند

هاي فرعي كه در آنها  سازي و آلتراسيون در آبراهه  صورت مشاهده مواردي منجمله كانيدر
هاي  بردار اختيار طراحي و برداشت نمونه از آبراهه اي طراحي نشده بود، به كارشناس نمونه نمونه

  .است مذكور داده شده

  GPSفاده از تاس -2-2-1-2
از اين ابزار در مسيريابي  GPSط ضعف و قوت بردار با آگاهي كامل از نقاكارشناسان نمونه

 برداري نمونههاي استاندارد  ها را در كارت كلي استفاده نموده و مختصات محل برداشت نمونه
ضمن در جابجايي احتمالي محل نمونه يا اضافه كردن نمونه، مختصات جديد در  .اند ياداشت نموده

  .آنها ثبت شده است

  )Sampling Card(برداري   نمونهد استاندارهاي كارت-2-2-1-3
بردار، علاوه بر برداشت نمونه، تكميل كارت  يكي از وظايف اصلي كارشناس نمونه

 طراحي و بهينه Global Geochemical Sampling Centerبرداري است كه با استفاده از نمونه
اكثر مناطق برطرف كردن نقاط ضعفي بود كه در يكي از اهداف طراحي اين كارتها . استشده
 اين نقاط ضعف .شد برداري به ويژه در كشورهاي عقب مانده و در حال توسعه مشاهده مي نمونه
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 اطلاعات ثبت شده، عدم توجه  نارسايي تنوع در روشهاي ثبت اطلاعات،،شامل اعمال سليقه فردي
  .باشد مي …ساز از جمله آلتراسيون، مينراليزاسيون، آلودگي و  به بعضي موارد مهم و سرنوشت

  . مشخص شده است1-2كارت در جدول بخشهاي عمده اين 
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  )اي هاي ژئوشيمي رسوب آبراهه نمونه(برداري استاندارد  كارت نمونه: 1-2جدول 
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  هاي ژئوشيمياييهاي ژئوشيميايي   نمونه نمونهسازيسازي  آمادهآماده نحوه  نحوه --33--22
شوند و  سازي منتقل مي ده به كارگاه آما-80#هاي ژئوشيمي پس از برداشت در سايز نمونه

 گرم آن جهت آناليز به 100از اين مقدار . شوند مش پودر مي) -200(ها تا سايز  سپس تمامي نمونه
  .گردد ها بايگاني مي استراليا ارسال و مابقي نمونهAmdel   آزمايشگاه

  هاها   بررسي روش آناليز و تجزيه و تحليل دقت داده بررسي روش آناليز و تجزيه و تحليل دقت داده--44--22
بر ) Trace Element(و عناصر كمياب ) Base Metal(ر پايه ها در عناص روش آناليز نمونه

     بوده و طلا نيز به روشICP-OES اسيد و عيار سنجي بوسيله دستگاه 4اساس انحلال در 
FIRE ASSAYآناليز گرديده است  .  

نتايج .  روش آناليز و حد حساسيت عناصر آناليزي مشخص شده است2- 2 در جدول شماره
  . آمده است1در پيوست شماره الي از آزمايشگاه آناليز بصورت ارس
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  روش آناليز حد حساسيت و روش آناليز عناصر: 2-2جدول 
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Au پي پي بي 1 Fire assay Ca پي پي ام 10 IC3E As پي پي ام 0.5 IC3M W پي پي ام 0.1 IC3M

Cr پي پي ام 2 IC3E Li پي پي ام 0.5 IC3E B پي پي ام 0.5 IC3M Cs پي پي ام 0.1 IC3M

Mn پي پي ام 2 IC3E P پي پي ام 5 IC3E Bi پي پي ام 0.1 IC3M Nb پي پي ام 0.5 IC3M

Sr پي پي ام 0.1 IC3E V پي پي ام 2 IC3E Co پي پي ام 0.2 IC3M U پي پي ام 0.02 IC3M

Ba پي پي ام 0.2 IC3E Mg پي پي ام 10 IC3E Cu پي پي ام 0.2 IC3M Te پي پي ام 0.2 IC3M

Be پي پي ام 0.2 IC3E K پي پي ام 10 IC3E Mo پي پي ام 0.1 IC3M Cd پي پي ام 0.1 IC3M

Ti پي پي ام 10 IC3E Na پي پي ام 10 IC3E Ni پي پي ام 2 IC3M Rb پي پي ام 0.1 IC3M

Fe پي پي ام 100 IC3E S پي پي ام 50 IC3E Pb پي پي ام 0.2 IC3M Th پي پي ام 0.02 IC3M

Al پي پي ام 10 IC3E Zr پي پي ام 5 IC3E Sb پي پي ام 0.1 IC3M Y پي پي ام 0.05 IC3M

La پي پي ام 10 IC3E Hg پي پي ام 0.05 IC3M Zn پي پي ام 0.2 IC3M Ce پي پي ام 0.5 IC3M

Sc پي پي ام 1 IC3E Ag پي پي ام 0.01 IC3M Sn پي پي ام 0.2 IC3M Tl پي پي ام 0.1 IC3M

Dy پي پي ام 0.002 IC3E Er پي پي ام 0.002 IC3M Eu پي پي ام 0.002 IC3M Gd پي پي ام 0.002 IC3M

Ho پي پي ام 0.002 IC3E Nd پي پي ام 0.002 IC3M Pr پي پي ام 0.001 IC3M Sc پي پي ام 0.01 IC3M

Sm پي پي ام 0.002 IC3E Tb پي پي ام 0.002 IC3M Tm پي پي ام 0.002 IC3M Yb پي پي ام 0.002 IC3M  

  

  هاها  دادهدادهدستگاه آناليز دستگاه آناليز  تجزيه تحليل دقت  تجزيه تحليل دقت --11--44--22
با هدف  نمونه به عنوان نمونه تكراري انتخاب و 30تعداد   نمونه برداشت شده،177از ميان 

  . آناليز شدنده آناليز كننده مجدداًكنترل دقت دستگا
   . مشخص شده است2پيوست هاي اصلي متناظر آنها در  هاي تكراري و نمونه نتايج نمونه

با نصف مقادير حد  Lower Detection Limit)(حد پائين هاي سنسورد  پس از جايگزيني داده
ده از فرمول محاسبه شده استفا ، خطاي آناليز با )در بعضي از روشها با سه چهارم آن( تشخيص

  .است

100×
21

212

XX
XX

n +

−
∑   =R.A.E.  

هاي  تعداد نمونهRelative Analytical Error(، n( برابر با خطاي نسبي RAEدر اين فرمول 
  .باشد هاي اصلي و تكراري مي  مقادير عيار نمونهX2 و X1تكراري و 

خطا همراه با نتايج خطا در  ) Line Chart(براساس محاسبات خطاي آناليز، نمودار خطي 
محاسبه خطا ذكر موارد زير با توجه به نتايج بدست آمده از .  نمايش داده شده است2-2 شكل

  :ضروري است
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هاي  خطا در نمونهمقادير بالاترين Ag (39.3) و Au (34.7)خطاي عناصري همچون : الف
  .تكراري بوده است

  .بوده است %20 بالاتر از W, Te, Snخطاي عناصر : ب
  . دارندTl) 19.4( تا حداكثر Al) %4(ساير عناصر خطايي از حداقل : ج
  .باشد هاي تكراري مورد قبول مي در مجموع خطاي آناليز نمونه: د
نتايج نهايي .  محاسبه شده استCu (9.9%), Pb (8.2%), Zn (11.8%)ميزان خطاي عناصر : ه

  . آورده شده است3-2محاسبات خطا در جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



شكل 2-2: نمودار خطي خطاي آناليز در نمونه هاي تكراري منطقه شارقنج 3
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 3شارقنجي تكراري منطقه ها نمونهاليز شده در نميزان خطاي نسبي در عناصر آ :3 -2 جدول

Element Au Ag Al As Ba Be Bi 
RAE% 34.7 39.3 4.0 9.4 8.8 8.4 12.3 
        
Element Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu 
RAE% 4.8 16.4 5.8 9.5 8.6 7.7 9.9 
        
Element Fe K La Li Mg Mn Mo 
RAE% 7.7 8.9 9.3 8.7 11.2 6.9 9.6 
        
Element Na Nb Ni P Pb Rb S 
RAE% 8.7 10.2 8.9 7.4 8.2 6.6 10.5 
        
Element Sb Sc Sn Sr Te Th Ti 
RAE% 10.3 10.6 21.4 13.9 28.4 17.0 14.8 
        
Element Tl U V W Y Zn Zr 
RAE% 19.4 12.6 11.9 21.6 12.6 11.8 14.7 

  

  هاي سنسوردهاي سنسورد  جايگزيني دادهجايگزيني دادههاي خام و هاي خام و   بندي دادهبندي داده   فايل فايل--55--22
شوند پس از كنترل تعداد  هاي خام شناخته مي هاي دريافتي از آزمايشگاه كه به عنوان داده داده
ها از سوي آزمايشگاه در   خطاي انساني در حين گزارش داده بروزهاي مقدماتي احتمال و بررسي
گردد و  مرحله بعد مختصات محل برداشت به آنها اضافه ميدر . شوند  ذخيره ميExcelيك فايل 
 اطلاقهايي  هاي سنسورد به دادهداده. شوند هاي سنسورد شناسايي و جايگزين مي سپس داده

. اند گزارش شدهحد حساسيت دستگاهي (>,<)يا بيشتر از و كمتر از  شود كه به صورت مقادير مي
حد تشخيص دستگاه زياد و يا بسيار كم عناصر و با عنايت به با توجه به مقادير بسيار ها اين داده

بديهي است كه سنجش مقادير كمتر از حد حساسيت دستگاه در توانايي دستگاه . شوندگزارش مي
 (Quantitative)ويژگي كميتي با توجه به اينكه اين مقادير، . دهد  نشان مي(>)با نماد  نبوده و آنرا

در ضمن . پردازي وارد شوندصورت يك داده عددي در سيستم دادهه ب توانندنداشته، لذا نمي
 جايگزيني و تخمين .شودر به ناديده گرفتن بخشي از اطلاعات ميجحذف آنها از سيستم نيز من

توان به روش ميها كه از جمله اين روششود انجام ميهاي مختلفي روشبا هاي سنسورد داده
هاي ، روش ترسيمي و روش(Cohen Maximum Likelihood) كوهن بيشترين درست نمايي

 حد 3/4 يا  نصف وجايگزيني شامل ،هاي جايگزيني سادهروش .كرد ساده اشاره جايگزيني
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 حد (<) براي مقادير بزرگتر از حساسيت حد 4/3 و (>)براي مقادير كوچكتر از حساسيت 
  .باشد حساسيت دستگاهي مي

 حد سنسورد  حد قابل تشخيص بجاي مقاديرروش جايگزيني نصف از  گزارشدر اين
 ذكر اين نكته لازم است كه با توجه . استشدهاستفاده  (Lower detection limit)حساسيت پايين 

 اختلاف قابل توجهي در جايگزيني مقادير سنسورد حد پايين با نصف ،به اهميت مقادير با عيار بالا
هاي سنسورد، تعداد، اصر حاوي دادهعن 4- 2  جدول.يا سه چهارم حدتشخيص مشاهده نخواهد شد

  .دهد درصد و مقادير جايگزيني آنها را نشان مي
آنها را  البته جايگزين كردن نصف حد تشخيص ممكن است در عناصري كه در صد بالايي از

، تلور،  طلا، نقرهاز جمله اين عناصر. دهد راهكار چندان مناسبي نباشدهاي سنسورد تشكيل ميداده
سنسورد همراه با  ها بعد از جايگزيني مقاديرنتايج آناليز نمونه. باشندمي ، ساماريوميتانيوميوم، تترب

  .ست آورده شده ا3پيوست شماره  UTM سيستم مختصات موقعيت آنها در
  

  3شارقنج ورقه در  آنهاو مقادير جايگزيني هاي سنسورددادهعناصر حاوي : 4-2 جدول

Row Element Total 
No. 

Censord 
No. Percentage Detection 

limit 
Replaced 

Value  
1 Au ) 0.5 1 55.93 99 177 )بي پي پي  
2 Ag ) 0.005 0.01 26.55 47 177 )ام پي پي 

3 Sm )0.001 0.002  0.56 1 177 )ام پي پي 

4 Tl) 0.0025 0.005 1.12 2 177 )ام پي پي 

5 Tb) 0.001  0.002  1.12 2 177 )ام پي پي 

6 Te) 0.025 0.05 25.98 46 177 )ام پي پي 

   بررسيهاي آماري تك متغيره بررسيهاي آماري تك متغيره--66--22
) جدول پارامترهاي آماري(تكيه بر آمار كلاسيك به صورت توصيفي  پردازي تك متغيره با داده

پردازي   اولين گام در مسير داده،) و نمودارهاي توزيع احتمالها هيستوگرام (و نمودارهاي گرافيكي
اي بر  اين مرحله به عنوان مقدمه. اطلاعات سودمندي براي كارشناسان استاست كه حاوي 

پردازي با اين  مجموعه دادهبر اين اساس  و شدهچند متغيره محسوب  پردازي دو متغيره و داده
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 نمونه انجام 177ها بر روي نتايج    لازم به ذكر است كه مراحل پردازش داده.گردد مي مبحث آغاز 
  .شده است

  هاي ژئوشيميايي هاي ژئوشيميايي  جدول پارامترهاي آماري نمونه جدول پارامترهاي آماري نمونه--11--66--22
 ميانه، ميانگين، جمله ماكزيمم، مينيمم، واريانس،  جدول پارامترهاي آماري خصوصياتي از

  را در(%CV) انحراف معيار، كشيدگي، چولگي و ضرايب تغييرات خطاي استاندارد ميانگين،
مناسبي براي مقايسه درجه  ف پارامتربا توجه به اينكه انحراف معيار جوامع مختل .بردارد

، كه حاصل %CV نيست به همين سبب از ضريب تغييرات يا نسبت به يكديگرتغييرپذيري آنها
تغييرپذيري نسبي  معياري از اين پارامتر. شود مي باشد، استفاده مي تقسيم انحراف معيار به ميانگين

  .نمايد م ميامكان مقايسه تغييرات در تمامي عناصر را فراهبوده و 
مقدار . است   نشان داده%86تلور با و سپس عنصر% 124نقره با بيشترين ضريب تغييرات را 

 .باشد  مي50 در مورد ساير عناصر اين پارامتر كمتر از %50 بالاي Au, Cd, Zr صرااين پارامتر در عن
 Ag ارامتر در عنصرميزان بالاي اين پبه اين نكته اشاره شود كه  لازم است %CVدر بررسي ميزان 

  .باشدقابل توجه در نتايج مي نسبتاً مقادير دو نمونه بامربوط به وجود 
توان به  آنها مي استفاده از  چولگي و كشيدگي است كه با،پارامترهاي آماري جمله ساير زا 

، اشندب  نزديكتر3 و0 بترتيب به مقدار چه اين دو هر. نرمال بودن يا لاگ نرمال بودن جوامع پي برد
  .بود خواهد ترآن جامعه نرمال

در اين جدول )  درصد99 و 98، 95، 90، 80، 60، 30(علاوه بر موارد فوق درصدهاي فراواني 
ميزان حداكثر عيار  . استMin و Maxاين درصدها به عنوان مكمل مقادير . منعكس شده است

. باشدچ عنصري قابل توجه نميعيار ميانگين در هي. باشد قابل توجه مي Al, Ti, Ag, Mnعناصر 
  . نشان داده شده است لگاريتميخام وهاي   دادهپارامترهاي آماري 6- 2 و 5-2 ولاجد در

  
  
  
  
  
  
  



Au Ag As Ba Bi Cd Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sn U V W Zn

Valid 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.82 0.15 13.47 341.33 0.19 0.19 15.71 82.19 30.04 818.97 1.05 41.96 21.15 0.63 1.49 1.75 155.43 0.97 75.70

1 0.1 13.1 339.69 0.18 0.172 15.57 76.5 28.78 803.47 1.005 41.25 19.6 0.604 1.43 1.692 144.4 0.9 73.78

0.40 0.19 2.65 27.62 0.06 0.10 2.31 27.31 7.02 115.31 0.25 5.35 8.68 0.19 0.44 0.35 42.14 0.23 12.01

CV% 50 124 20 8 31 54 15 33 23 14 24 13 41 30 29 20 27 24 16

0.16 0.04 7.04 762.78 0.00 0.01 5.33 745.63 49.33 13296.62 0.06 28.60 75.37 0.04 0.19 0.12 1776.04 0.06 144.19

2.01 2.43 0.41 0.15 1.40 0.42 0.39 5.58 1.72 0.53 1.08 0.42 2.42 3.57 4.09 2.53 1.56 2.10 0.67

0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183

6.04 8.019 -0.028 1.09 2.904 -0.466 0.632 50.529 5.609 0.645 1.663 0.098 11.431 23.689 27.071 15.221 3.37 10.122 0.744

0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363

0.5 0.01 7.3 251.17 0.086 0.005 9.2 40.8 17.5 478.42 0.586 27.99 6.4 0.36 0.81 1.144 86.2 0.5 44.79

3 1.15 21 439.19 0.439 0.455 23.9 347.7 68.49 1206.84 2.073 58.67 77.6 2.143 4.86 4.273 353.6 2.5 116.02

30 0.5 0.02 11.94 328.29 0.16 0.12 14.44 69.50 26.23 761.01 0.90 39.00 16.30 0.54 1.29 1.57 131.12 0.80 68.97

60 1 0.14 13.80 347.08 0.20 0.20 16.10 81.40 30.25 826.11 1.07 42.69 21.08 0.64 1.51 1.77 151.74 1.00 77.13

80 1 0.24 15.70 361.81 0.24 0.28 17.70 92.26 34.44 915.03 1.23 46.36 26.46 0.72 1.67 1.98 185.78 1.10 84.77

90 1 0.40 17.12 376.22 0.27 0.33 18.83 109.70 38.23 969.58 1.44 49.54 29.92 0.82 1.88 2.15 211.80 1.30 91.38

95 2 0.49 18.51 392.31 0.31 0.36 19.73 115.56 44.82 1041.74 1.59 51.30 34.63 0.96 2.08 2.31 238.83 1.40 97.15

98 2 0.77 19.83 402.56 0.40 0.40 21.11 145.76 49.42 1099.48 1.66 54.29 44.68 1.11 2.39 2.51 279.55 1.44 107.47

99 2.22 1.07 20.61 415.49 0.42 0.43 22.59 194.98 58.83 1164.80 1.94 56.36 63.33 1.51 4.31 3.05 315.30 1.95 113.56

Maximum

Percentiles

جدول 2-5: پارامترهاي آماري نتايج آناليز برخي از عناصر در نمونه هاي رسوب آبراهه اي (داده هاي خام) در پروژه شارقنج 3

Median

Std. Deviation

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

N

Mean

Std. Error of Kurtosis

Minimum



Au(Log) Ag(Log) As(Log) Ba(Log) Bi(Log) Cd(Log) Co(Log) Cr(Log) Cu(Log) Mn(Log) Mo(Log) Ni(Log) Pb(Log) Sb(Log) Sn(Log) U(Log) V(Log) W(Log) Zn(Log)

Valid 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-0.12996 -1.24915 1.12095 2.53176 -0.72971 -0.8175 1.19142 1.89996 1.46736 2.90906 0.01018 1.61936 1.29546 -0.21125 0.16016 0.23626 2.17787 -0.02585 1.87382

0 -1 1.11727 2.53108 -0.74473 -0.76447 1.19229 1.88366 1.45909 2.90497 0.00217 1.61542 1.29226 -0.21896 0.15534 0.2284 2.15957 -0.04576 1.86794

0.183674 0.73014 0.085923 0.035324 0.12432 0.313915 0.064065 0.105721 0.092517 0.060609 0.099128 0.054949 0.158656 0.104468 0.099737 0.076407 0.106056 0.095108 0.06763

0.034 0.533 0.007 0.001 0.015 0.099 0.004 0.011 0.009 0.004 0.01 0.003 0.025 0.011 0.01 0.006 0.011 0.009 0.005

0.635 -0.396 -0.128 -0.225 0.342 -1.499 -0.176 1.464 0.642 0.014 0.313 0.06 0.137 1.144 1.346 0.898 0.732 0.582 0.137

0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183

-0.243 -1.269 -0.063 1.309 0.556 3.607 0.788 7.289 1.397 0.727 0.315 -0.008 1.421 3.775 5.734 3.176 0.58 1.935 0.404

0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363

-0.301 -2.301 0.863 2.4 -1.066 -2.301 0.964 1.611 1.243 2.68 -0.232 1.447 0.806 -0.444 -0.092 0.058 1.936 -0.301 1.651

0.477 0.061 1.322 2.643 -0.358 -0.342 1.378 2.541 1.836 3.082 0.317 1.768 1.89 0.331 0.687 0.631 2.549 0.398 2.065

30 -0.30103 -1.69897 1.077 2.51626 -0.79588 -0.9038 1.15951 1.84198 1.41876 2.88139 -0.04605 1.59109 1.21219 -0.26907 0.11059 0.19468 2.11767 -0.09691 1.83866

60 0 -0.85387 1.13988 2.54043 -0.70598 -0.70511 1.20693 1.91062 1.48073 2.91704 0.02825 1.63029 1.32387 -0.19409 0.1784 0.24724 2.18109 0 1.88721

80 0 -0.6127 1.1959 2.55849 -0.62893 -0.55816 1.24792 1.96501 1.53708 2.96143 0.09026 1.66618 1.42258 -0.14014 0.22375 0.29759 2.26899 0.04139 1.92826

90 0 -0.3958 1.2335 2.57544 -0.57154 -0.48096 1.27476 2.04021 1.58245 2.98658 0.15703 1.69497 1.47596 -0.08853 0.27416 0.33256 2.32592 0.11394 1.96086

95 0.30103 -0.31446 1.26741 2.59363 -0.50266 -0.44419 1.29508 2.06281 1.65143 3.01775 0.20049 1.71013 1.53945 -0.01839 0.31848 0.3632 2.37809 0.14613 1.98742

98 0.30103 -0.11261 1.29708 2.60482 -0.39628 -0.39337 1.32442 2.16363 1.69387 3.04117 0.22075 1.7347 1.64916 0.04405 0.37782 0.39909 2.44547 0.15931 2.03113

99 0.33977 0.02988 1.31406 2.61836 -0.37577 -0.3643 1.3537 2.26068 1.76809 3.06617 0.28726 1.75088 1.79875 0.16943 0.63395 0.4756 2.49787 0.28666 2.05521

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

N

Mean

جدول 2- 6: پارامترهاي آماري نتايج آناليز برخي از عناصر در نمونه هاي رسوب آبراهه اي (داده هاي لگاريتمي) در پروژه شارقنج 3

Median

Std. Deviation

Variance

Std. Error of Kurtosis

Minimum

Maximum

Percentiles
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   ترسيم هيستوگرامها و شرح آنها ترسيم هيستوگرامها و شرح آنها--22--66--22
 نمايانگر تعداد xمحور باشند كه در آنها  بصورت نمودارهاي دو محوري ميها  هيستوگرام

سه . دهد ها را نشان مي  فراواني هر كدام از اين كلاسهyو محور ها  عياري داده (Interval)كلاسه 
 توسط (Shape) ل شك و(Dispersion) پراكندگي  ،(Location) موقعيت  جامعه آماري يعنيويژگي

محاسبه موقعيت در يك جامعه آماري با محاسبه ميانگين حسابي و . شودمشخص مي  هيستوگرام
هايي  هرا آمار باشد و محاسبه پراكندگي آن انه امكانپذير ميو مي) (Mode هندسي جامعه، مد

واريانس و انحراف معيار  (Interquartile Devision) ، انحراف درون چاركي(Range) همچون حد
  .پذيرد ثير ميأ كشيدگي ت و شكل يك هيستوگرام از پارامترهايي همچون چولگي.كند بيان مي

 كه امكان هستنداولين پارامترهايي   رهاي آماري،ها به همراه جدول پارامت هيستوگرام
 هاي خام و لگاريتمي هيستوگرام داده. دهند هاي بعدي را در اختيار كارشناسان قرار مي پردازش
در هيستوگرام تمامي عناصر  و نمايش داده شده 3-2شكل  رد عنصر نقرههاي ژئوشيميايي  نمونه

  . نشان داده شده است4پيوست شماره 
 آن را بدست نوعتوان نوع تابع توزيع، وجود يا عدم چولگي و  ها مي هده هيستوگرامبا مشا

هاي خام به يك شكل بالنسبه نرمال نزديك باشد  چنانچه شكل هيستوگرام در توزيع داده. آورد
يك زمينه  تغييرات در داشت و اين جامعه بيانگر را آن از هاي ارزشمند توان انتظار آنومالي نمي

هاي  هاي سنسورد به داده داده نسبتتوان به ها مي هيستوگرام ضمناً با استفاده از. واهد بودنرمال خ
  : ي خام و لگاريتمي موارد زير قابل ذكر استها هيستوگرامدر ارتباط با . بردغير سنسورد پي

 و تا La, Cs, Cr, Y, Te, Sn, Sb, Agهاي خام عناصر  چولگي مثبت در توزيع داده -
  . مشاهده شده استPb, Mo, Thحدودي 

 ,Fe, Co, Ba, As, Zn, Sr, Sc, Na, Mn, Mg, Liهاي خام عناصر  هيستوگرام داده -

K, Al  و تا حدودي Cu, Ceبه يك توزيع نسبتا نرمال نزديك است . 

 را نمايش داده است، Bimodalهاي خام يك جامعه  عنصر بيسموت در توزيع داده -
 .دهد دي اين ويژگي را نشان ميجامعه خام عنصر آهن نيز تا حدو
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   عنصر نقرههاي خام و لگاريتميهيستوگرام داده: 3-2شكل   
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 Cs, Cr, Ce, Al, Zr, Yb, W, Uهاي خارج از رده در عناصري همچون  اثر داده -
 .مشخص شده است

  . نشان داده استAg, Teهيستوگرام عناصر  هاي سنسورد در تأثير داده -
هاي  دادهتري نسبت به جامعه  هاي لگاريتمي غالب عناصر وضعيت نرمال جامعه داده -

 . اند خام نشان داده

ها همراه با در نظر داشتن پارامترهاي  انتخاب يك جامعه نسبتاً نرمال با مشاهده هيستوگرام
  . چولگي و كشيدگي در جدول پارامترهاي آماري مقدور خواهد بود

    ((PP--  PP  PPlloott))  مال داده هامال داده هارسم نمودارهاي توزيع احترسم نمودارهاي توزيع احت--33--66--22
ها و  اند نمايشگر نحوه توزيع داده  ترسيم شدهSPSSاين نمودارها كه با استفاده از نرم افزار 

 Normal P- Pطبيعي است چنانچه توزيع آنها در منحني. دنباش انحراف آنها از يك توزيع نرمال مي

Plotاما .كند ابع نسبتاً نرمال پيروي مي پيرامون خط ترسيم شده نرمال باشد توزيع آنها از يك ت 
شكل  دهنده هم  همراه باشد نشان(S Curve Shape) شكل Sبا يك انحناي چنانچه اين توزيع 

 بيانگر شودمشخص ميها چندين انحنا  در حالتي كه در توزيع داده .است (Uniform)ها  بودن داده
  .باشد ها مي وجود چولگي در داده

 -Detrended Normal PوNormal P- P Plot هاي  ق الذكر منحنيبا هدف بررسي مطالب فو

P Plot عناصرZn, W, V, U, Ti, Th, Te, Sn, Sb, S, Pb, Ni, Mo, Mn, Fe, Cu, Cr, Co, Ce, 

Cd, Bi, Ba, As, Ag, Au عنصري 5 ترسيم شده كه مجموعه Zn, As, Ag, Pb, Cu را در قالب 
  . قرار دارند5ها در پيوست شماره  بقيه نمودار.ايم  نمايش داده4- 2 شكل

هاي   تنظيم شده است كه در آن ويژگي7-2 جدولها  جهت توصيف و مقايسه توزيع داده
  .توزيع عناصر آورده شده است
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  3 نمودار توزيع احتمال عنصر مس در منطقه شارقنج: 4-2شكل 
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  3شارقنجتمالي عناصر در منطقه مشخصات نمودارهاي توزيع اح: 7-2 جدول

 Detrended Normal P- P  توضيحات

Plot  
Normal P- P Plot  نام عنصر  

فقط (ها  با توجه به عدم تنوع مقادير در داده
 بوده 2 بي پي پي، 1، 5/0ها حاوي مقادير  داده

نمودارها فاقد ) 3 بي پي پيو تنها يك نمونه 
  باشند اطلاعات لازمه جهت تفسير مي

-  -  Au 

-  
هاي با عيار بالا و  دو نوع توزيع تا قبل از داده

  مشخصه چولگي مثبت در مقادير

در مقادير بالا نزديك به خط نرمال و 
در مقادير متوسط با انحراف مشخص 

  از خط نرمال
Ag 

-  
  
  

ها مشخص   زير خانواده در توزيع داده5تقريباً 
  شود مي

توزيع تقريباً نرمال و پراكندگي در 
 As  ف خط نرمالاطرا

-  
ها مشخص   زير خانواده در توزيع داده8تقريباً 

  شود مي
توزيع تقريباً نرمال و پراكندگي در 

 Ba  اطراف خط نرمال

-  
 زير خانواده 5وجود يك زير خانواده اصلي و 

  فرعي مشخص شده است
 Bi   شكلSتقريباً يك توزيع 

  ها مشخص است  زير خانواده در توزيع داده5  -
ها   انحراف جزئي توزيع دادهبا سه

 Cd  تقريباً پيرامون خط نرمال

-  
يك خانواده اصلي كه چند انحراف جزئي را 

 چولگي -دربر دارد به همراه دو خانواده فرعي
  مثبت

هاي  دو انحراف كاملاً واضح در داده
هاي با مقادير نسبتاً  با مقادير كم و داده

  بالا ديده شده
Ce 

-  
عي تقريباً دو زير خانواده با حذف انحرافات فر

  مشاهده شده است

هاي  دو انحراف كاملاً واضح در داده
هاي با مقادير نسبتاً  با مقادير كم و داده

  بالا ديده شده
Co 

تواند معرف  احتمالاً اين دو زير خانواده مي
  دو ليتولوژي متفاوت باشند

ها  دو زير خانواده كاملاً جدا در توزيع داده
  مشخص شده است

دو انحراف كاملاً واضح و توزيع 
 Cr   شكلSنسبتاً 

چولگي مثبت اندكي در مقادير بالا ديده 
  شده است

هاي با مقادير اندك، پيكره اصلي  به استثناء داده
باشد به همراه يك  د زمينه ميحمعرف مقادير 

  زير خانواده تا مقادير نسبتاً بالا

 شكل با دو Sيك توزيع نسبتاً 
 Cu  انحراف

لگي مثبت اندكي در مقادير بالا ديده چو
  شده است

هاي با مقادير اندك، پيكره اصلي  به استثناء داده
باشد به همراه يك  معرف مقادير حد زمينه مي

  زير خانواده تا مقادير نسبتاً بالا

 شكل با دو Sيك توزيع نسبتاً 
 Fe  انحراف

-  
سه زير خانواده اصلي و يك چولگي مثبت و 

  ضعيف
 شكل با دو Sع نسبتاً يك توزي

 Mn  انحراف اندك
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  3شارقنجرهاي توزيع احتمالي عناصر در منطقه ا مشخصات نمود:7 -2 ادامه جدول
  نام عنصر  Detrended Normal P- P Plot  Normal P- P Plot  توضيحات

-  
هاي  ها معرف زير خانواده هر چند انحراف

فراوان است اما به طور كلي دو زير خانواده 
  لي با چولگي مثبت مشخص استاص

ها از خط نرمال  اي از داده بخش عمده
 Mo  انحراف مثبت و منفي دارند

-  
پراكندگي زياد اما در كل دو زير خانواده اصلي 

  مشخص است
يك انحراف اندك در مقادير مياني از 

 Ni  خط نرمال مشاهده شده است

-  
 منتها در پيكره اصلي Cuبسيار شبيه به توزيع 

  ها مشخص تر است م دادهتداو
 Cu Pbبسيار شبيه به توزيع 

-  
دو زير خانواده اصلي و دو زير خانواده فرعي 
در مقادير بسيار كم و بسيار بالا مشاهده شده 

  است

دو انحراف كاملاً مشخص از خط 
 S  نرمال

-  
تقريباً يك زير خانواده اصلي و يك زير خانواده 

  ير بالافرعي به همراه چولگي اندك در مقاد
دو انحراف كاملاً مشخص از خط 

 Sb  نرمال

-  
تقريباً يك زير خانواده اصلي و يك زير خانواده 

  فرعي به همراه چولگي اندك در مقادير بالا
دو انحراف كاملاً مشخص از خط 

 Sn  نرمال

-  
دو زير خانواده اصلي و يك زير خانواده فرعي 

  ده شده استدر مقادير بالا مشاه
ز خط نرمال مشاهده يك انحراف ا

 Te  شده است

-  
يك زير خانواده اصلي و چندين زير خانواده 

  خورد فرعي به چشم مي
دو انحراف از خط نرمال ديده شده 

 Th  است

-  
دو زير خانواده اصلي به همراه دو زير خانواده 

  )در مقادير اندك و مقادير بالا(فرعي 
دو انحراف از خط نرمال ديده شده 

 Ti  است

-  
 زير خانواده اصلي و يك زير خانواده فرعي دو

  در مقادير پايين مشخص شده است
دو انحراف از خط نرمال ديده شده 

 U  است

-  
دو زير خانواده اصلي و يك زير خانواده فرعي 

  در مقادير پايين مشخص شده است
دو انحراف از خط نرمال ديده شده 

 V  است

ها  با توجه به عدم تغييرات در مقادير داده
هاي اندك  ها بصورت پراكندگي توزيع داده

  شود مشاهده مي

دو زير خانواده اصلي و يك زير خانواده فرعي 
  در مقادير پايين مشخص شده است

دو انحراف از خط نرمال ديده شده 
 W  است

-  
دو زير خانواده اصلي كه در هر كدام انحرافاتي 

  شود نيز مشاهده مي
ده دو انحراف از خط نرمال ديده ش

 Zn  است

  
  
  
  



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 45

   بررسيهاي آماري چند متغيره  بررسيهاي آماري چند متغيره --77--22

  ))ضرايب همبستگيضرايب همبستگي(( پردازش آماري دو متغيره  پردازش آماري دو متغيره --11--77--22
محاسبات دو متغيره، ضرايب همبستگي به عنوان يكي از اصول  هنوز هم در بسياري از

كارشناسان دامنه پاراژنتيك عناصر را بر اساس ضرايب  رود و بسياري از شناخته شده بكار مي
چندي پيش از آن، براي اعتبار ضرايب همبستگي، حدي تعريف شده . سنجند تگي آنها ميهمبس

 از صاحب نظران براي يافتن ضريب همبستگي معتبر بايستي عقيده بعضيه ب .ددندا ميقرار ) ±0.5(
ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون   به نرمال كردن دادهلذااز جوامع نرمال استفاده كرده و 

  .پرداختند مي
   همزمان با پيشرفت نرم افزارهاي آماري و امكان محاسبات اتوماتيك حد اعتبار

 (Significant Level) اي كه مبناي  تغيير كرد و بر اساس تعداد نمونه) 0.5±(، ديگر مبناي اعتبار از
ر پروژه د .تر يا بالاتر قرار گيرد سنجش ضرايب همبستگي بود حد اعتبار ممكن بود بسيار پايين

  . را دارا مي باشد %99 نيز اعتبار 107/0  ضريب همبستگيشارقنج
يل اين لا د.ها معرف واقعيات پاراژنتيكي عناصر نباشند رسد هميشه دامنه همبستگي نظر ميه ب

  :باشد امر به شرح زير مي
ي ها عوامل سيستماتيكي در دستگاههاي آناليز وجود دارد كه گاهاً باعث ايجاد همبستگي - 1

ها  آناليز نمونه اين عوامل بايستي در هنگام. كند با مشكل روبرو مي كاذب شده و كارشناسان را
در بسياري از اين موارد در صورت عدم احاطه . نقش آنها به حداقل رسد كاملاً شناسايي شده و

برو كامل به پاراژنزهاي واقعي در طبيعت، ممكن است كارشناسان با مواردي گمراه كننده هم رو
   .شوند

وجود تنها يك ) به فرض اينكه روش آناليز تا حد امكان معتبر باشد(ها  در مجموعه داده - 2
، تغييردهدتواند به صورت مشهودي ضريب همبستگي را   مي(Outlier)نمونه خارج از رده 

ارش از مقداري باشد كه نرم افزار گز و يا بيشتر درصورتيكه همبستگي واقعي شايد به مراتب كمتر
  .كرده است

نيمه تفصيلي و حتي در بعضي اوقات در  اي و به تجربه ثابت شده كه درمطالعات ناحيه - 3
باشند كه در هم معرف دو يا چند زير خانواده ميهاي يك جامعه  مطالعات تفصيلي، همبستگي

 متأثر از ها كه اما اگر زير خانواده. دهند ادغام شده و بعضاً نتايج همبستگي ضعيفي را نشان مي
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باشند، شناسايي شده و از هم جدا   مي…شناسي، آلتراسيون، مينراليزاسيون و  عواملي همچون زمين
  .يافت شوند، ضريب همبستگي به دست آمده اعتبار بيشتري خواهد

اي است كه محاسبات بر مبناي آن واقع شده، در  ضريب همبستگي متأثر از تعداد نمونه - 4
  .آمد  اً ضرايب همبستگي معتبري بدست نخواهدتعداد اندك نمونه، بعض

. استها امري اجتناب ناپذير  محاسبه ضريب همبستگي در سري دادهعليرغم مطالب مذكور 
كه حساسيت بعضي از آنها به نرمال  پذير است محاسبه ضريب همبستگي از راههاي گوناگون امكان

انتخاب بهينه روش محاسباتي . شود يع ميبودن تابع توزيع، مانع كارايي آنها در ساير توابع توز
با توجه به مراتب . باشد ضريب همبستگي آن است كه به نوع تابع توزيع وابستگي چنداني نداشته

  .است شدهاي اسپيرمن استفاده  بالا در محاسبه ضرايب همبستگي، از توابع ضريب همبستگي رتبه
براي تسهيل در  (است شان دادهن 8-2جدول متغيرها در تمامي ماتريكس ضريب همبستگي 

. ر مهم را نشان داده استكه ضرايب همبستگي عناص) است  تنظيم شده9-2گيري جدول  نتيجه
در زير به چند . است  انتخاب اين عناصر بر مبناي احتمال پتانسيل نسبي آنها صورت گرفته

  :شود اشاره مي 9- 2 بر مبناي نتايج جدول همبستگي عناصر مهم
  

  طلا 
هاي  با توجه به تعداد نمونه،بدست آمده است) 202/0 (استرانسيومرين همبستگي طلا با بيشت

 .ند درصد برخوردار99 از حد اعتبار نيز195/0  حتي تا حدبرداشت شده، مقادير ضريب هبستگي
صد  در99اعتبار   و196/0با ضريب   Tlنشان دادهبا طلا همبستگي  استرانسيوم عنصري كه پس از

نشان داده همبستگي % ) 95درحد اعتبار ( 155/0  عنصر اينطلا با  كهباشد ميCd آنو در پي 
 اما ،دارد  درصد95و با اعتبار  -174/0منفي همبستگي  Ba  طلا با عنصر،هااين مجموعه در. است

طلا با عناصر پاراژنز خود هيچگونه همبستگي نشان . ا چندان قابل توجه نيستميزان مطلق آنه
  .تنداده اس
  

 نقره

 99با اعتبار  Ag-Cd) 249/0(از حداكثر Cd, Tl, Sr  نقره با عناصر بالاينه چندانهمبستگي 
عدم همبستگي نقره با . شده استمشاهده  درصد 95با اعتبار  Ag-Sr) 153/0(تا حداقل درصد

  . نيز مدنظر خواهد بود و سرب طلاصر عن
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   آرسنيك
 ,Pb, Fe, Zn, Sn, Ti, Wدرپي آن با عناصر و) 39/0( رانيوموابيشترين همبستگي اين عنصر با 

Cd, Mn, Th, Ba, Tl, Sb, Mo, S,  345/0(از حداكثر (As- Fe تا حداقل )214/0 ( As- S محاسبه
  Ag, Au با عناصر Asعدم همبستگي .  درصد اعتبار دارند99اين همبستگي ها در حد . شده است

  . بايستي مدنظر باشد
 

  مس 
و سپس  )366/0 (Zn بعد از آن با عنصر و) 456/0 (استرانسيوممبستگي را با مس بالاترين ه

منگنز با ضريب  همبستگي مس با . نشان داده است%99درحد اعتبار با سرب، بيسموت و اورانيم 
 . مس با موليبدن همبستگي نشان نداده است.مشخص شده است درصد 95و با اعتبار  184/0

  
  سرب

 ,S, W, Ti, Biپس از آن با عناصر و) 518/0( و به ميزان Uبا عنصر بيشترين همبستگي سرب 

Cu, As, Fe, Mo, Th, Sr, Mn  507/0(از حداكثر (Pb- S تا حداقل )195/0 (Pb-Mn در حد 
تواند   ميPb, U, Mo, Bi ها به ويژه مجموعه همبستگياين . بدست آمده است% 99اعتبار 

   .ر در حدي نيست كه اين امر را اثبات نمايدارزشمند تلقي گردد اما عيار اين عناص
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Au Ag As Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cu Fe Gd K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Zn Zr

Au 1

Ag 0.083 1

As 0.025 0.147 1

Ba 0.015 0.059 .245(**) 1

Be -0.025 0.019 .161(*) .263(**) 1

Bi -.174(*) -0.093 .152(*) .236(**) 0.057 1

Cd .155(*) .249(**) .290(**) 0.125 .157(*) -.325(**) 1

Ce -0.107 -0.013 .373(**) .651(**) .246(**) .571(**) 0.005 1

Co 0.074 0.056 .194(**) 0.028 0.096 0.055 .159(*) 0.107 1

Cr -0.104 -0.052 .433(**) .396(**) .192(*) .578(**) 0.043 .607(**) .302(**) 1

Cu 0.075 0.068 -0.048 0.037 0.116 -.291(**) 0.06 -0.021 .537(**) 0.051 1

Fe 0.021 -0.036 .345(**) .262(**) .236(**) .515(**) 0.086 .494(**) .487(**) .759(**) 0.135 1

Gd 0.002 0.065 .250(**) .268(**) .205(**) .416(**) .196(**) .539(**) .332(**) .461(**) 0.044 .503(**) 1

K 0.092 0.13 .273(**) .390(**) .206(**) .410(**) 0.063 .574(**) 0.073 .440(**) -0.022 .378(**) .358(**) 1

La -0.046 0.028 .351(**) .714(**) .299(**) .489(**) 0.047 .907(**) 0.106 .563(**) -0.004 .481(**) .546(**) .531(**) 1

Li 0.067 .152(*) .174(*) .328(**) .354(**) 0.078 0.106 .265(**) .303(**) 0.1 .308(**) .182(*) .236(**) .245(**) .287(**) 1

Mg 0.04 0.071 -0.053 -.310(**) 0 -.252(**) 0.054 -.301(**) .521(**) -0.042 .453(**) .169(*) -0.032 -0.024 -.277(**) 0.119 1

Mn -0.011 -0.049 .269(**) .241(**) .160(*) .458(**) 0.065 .449(**) .678(**) .611(**) .184(*) .744(**) .551(**) .238(**) .416(**) 0.145 .192(*) 1

Mo 0.01 -0.111 .216(**) .518(**) .161(*) .529(**) 0.014 .578(**) 0.033 .624(**) -0.112 .601(**) .364(**) .323(**) .573(**) 0.098 -.373(**) .431(**) 1

Na .166(*) 0.047 -.170(*) -0.111 -0.093 -.481(**) 0.115 -.346(**) .233(**) -.274(**) .404(**) -.195(**) -0.127 -0.141 -.273(**) -0.092 .603(**) -0.021 -.378(**) 1

Nb -0.072 0.016 .334(**) .654(**) .286(**) .526(**) 0.118 .756(**) 0.049 .635(**) -0.089 .601(**) .467(**) .447(**) .757(**) .301(**) -.335(**) .448(**) .712(**) -.441(**) 1

Nd -0.032 0.078 .315(**) .575(**) .216(**) .445(**) 0.123 .813(**) .304(**) .475(**) 0.102 .409(**) .621(**) .515(**) .792(**) .315(**) -.162(*) .524(**) .426(**) -.162(*) .579(**) 1

Ni 0.089 0.031 .246(**) .285(**) .232(**) 0.133 .240(**) .396(**) .625(**) .347(**) .464(**) .287(**) .319(**) .295(**) .348(**) .519(**) .165(*) .434(**) .148(*) -0.002 .314(**) .479(**) 1

P 0.048 0.011 0.124 .449(**) .191(*) .361(**) -0.108 .541(**) 0.113 .335(**) 0.124 .400(**) .440(**) .579(**) .523(**) .222(**) -0.083 .336(**) .399(**) -0.005 .383(**) .559(**) 0.055 1

Pb -0.116 0.005 .237(**) 0.14 0.135 .374(**) .171(*) .253(**) 0.009 .380(**) -.337(**) .305(**) .365(**) .226(**) .220(**) -0.069 -.196(**) .195(**) .306(**) -.323(**) .372(**) 0.143 0.03 -0.023 1

Rb 0.072 0.102 .327(**) .394(**) .262(**) .376(**) .180(*) .558(**) .345(**) .332(**) 0.097 .293(**) .501(**) .622(**) .507(**) .575(**) -0.088 .397(**) .279(**) -.230(**) .455(**) .624(**) .647(**) .370(**) 0.138 1

S 0.041 0.008 .214(**) .243(**) 0.132 .280(**) .247(**) .386(**) .222(**) .391(**) 0.011 .448(**) .393(**) .436(**) .366(**) 0.068 -0.06 .373(**) .383(**) -0.075 .457(**) .387(**) .324(**) .195(**) .507(**) .312(**) 1

Sb -0.052 -0.019 .221(**) .316(**) .239(**) .341(**) 0.075 .458(**) .236(**) .405(**) 0.095 .487(**) .322(**) .261(**) .481(**) .265(**) -.242(**) .361(**) .413(**) -.388(**) .530(**) .357(**) .353(**) .157(*) .163(*) .341(**) .299(**) 1

Sc 0.01 0.005 .217(**) .287(**) .460(**) .157(*) 0.073 .274(**) .372(**) .478(**) .191(*) .636(**) .318(**) .247(**) .288(**) .338(**) .327(**) .420(**) .350(**) 0.072 .373(**) .179(*) .239(**) .261(**) .193(*) .208(**) .228(**) .206(**) 1

Sn 0.048 0.132 .342(**) .432(**) .238(**) .500(**) .158(*) .576(**) .368(**) .491(**) 0.093 .551(**) .556(**) .400(**) .531(**) .409(**) -0.118 .570(**) .467(**) -.246(**) .540(**) .594(**) .392(**) .509(**) 0.141 .638(**) .233(**) .419(**) .280(**) 1

Sr .202(**) .153(*) 0.114 .322(**) .298(**) -0.096 .210(**) 0.126 .518(**) 0.027 .456(**) 0.119 .280(**) .168(*) .172(*) .539(**) .240(**) .314(**) 0.023 .324(**) 0.11 .343(**) .507(**) .325(**) -.211(**) .543(**) 0.102 0.065 .277(**) .412(**) 1

Te -0.054 0.043 0.011 .154(*) .203(**) 0.031 -0.073 0.134 0.052 -0.005 0.07 0.052 -0.002 0.105 0.145 .156(*) 0.012 0.029 -0.01 -0.032 0.047 0.098 0.12 0.138 -0.145 0.037 -0.011 0.084 0.102 0.059 0.11 1

Th -0.086 0.037 .258(**) .318(**) .229(**) .598(**) 0.09 .730(**) 0.074 .464(**) -0.133 .393(**) .701(**) .580(**) .677(**) .193(*) -.330(**) .378(**) .457(**) -.353(**) .589(**) .701(**) .316(**) .493(**) .362(**) .584(**) .418(**) .364(**) 0.125 .541(**) 0.058 0.014 1

Ti -0.025 -0.016 .325(**) .521(**) .338(**) .462(**) 0.099 .627(**) .192(*) .715(**) 0.011 .796(**) .446(**) .368(**) .590(**) .225(**) -0.129 .558(**) .716(**) -.282(**) .776(**) .450(**) .218(**) .415(**) .370(**) .274(**) .462(**) .512(**) .637(**) .506(**) 0.052 0.093 .421(**) 1

Tl -.196(**) -.180(*) -.234(**) 0.061 -0.1 .586(**) -.753(**) .230(**) -0.087 .192(*) -0.048 0.106 -0.005 .153(*) .172(*) 0.033 -0.124 0.098 .195(**) -.239(**) 0.123 0.097 -0.05 .265(**) -0.068 0.063 -0.095 0.112 -0.021 0.094 -0.105 0.06 .166(*) 0.075 1

U -0.073 0.03 .390(**) .356(**) .202(**) .677(**) 0.101 .727(**) 0.079 .623(**) -.226(**) .586(**) .646(**) .604(**) .675(**) .192(*) -.353(**) .425(**) .586(**) -.491(**) .693(**) .607(**) .260(**) .448(**) .518(**) .576(**) .463(**) .491(**) .285(**) .597(**) 0.003 -0.003 .828(**) .603(**) 0.144 1

V -0.006 -0.072 .389(**) .363(**) .251(**) .518(**) 0.057 .486(**) .315(**) .791(**) 0.023 .889(**) .425(**) .363(**) .470(**) 0.142 0.018 .633(**) .686(**) -.274(**) .654(**) .367(**) .192(*) .349(**) .406(**) .220(**) .431(**) .432(**) .621(**) .463(**) 0.003 0.005 .356(**) .876(**) 0.117 .564(**) 1

W -0.117 -0.012 .294(**) .380(**) .176(*) .781(**) 0.002 .685(**) 0.086 .625(**) -.252(**) .554(**) .574(**) .512(**) .636(**) 0.091 -.352(**) .511(**) .612(**) -.516(**) .697(**) .577(**) .238(**) .352(**) .495(**) .491(**) .504(**) .470(**) .161(*) .569(**) -0.041 -0.036 .757(**) .537(**) .299(**) .797(**) .549(**) 1

Zn 0.039 0.081 .343(**) .427(**) .412(**) .296(**) .148(*) .517(**) .543(**) .576(**) .366(**) .717(**) .444(**) .282(**) .542(**) .412(**) 0.079 .615(**) .479(**) -0.144 .552(**) .483(**) .536(**) .324(**) .157(*) .400(**) .348(**) .563(**) .604(**) .555(**) .377(**) .234(**) .332(**) .654(**) 0.049 .428(**) .617(**) .400(**) 1

Zr 0.083 0.123 0.112 .393(**) .326(**) 0.079 0.077 .378(**) .266(**) .249(**) .365(**) .372(**) .353(**) .366(**) .429(**) .392(**) 0.048 .254(**) .261(**) 0.008 .419(**) .350(**) .316(**) .397(**) -0.007 .453(**) 0.124 .390(**) .518(**) .417(**) .424(**) .157(*) .242(**) .435(**) 0.035 .341(**) .315(**) .177(*) .516(**) 1

                   جدول 2-8- جدول ضرايب همبستگي  عناصر به روش اسپيرمن در منطقه شارقنج 3



Au Ag As Ba Bi Cd Cu Fe Mn Mo Pb S Sb Sn Sr Te Th Ti Tl U W Zn

Au 1

Ag 0.083 1

As 0.025 0.147 1

Ba 0.015 0.059 .245(**) 1

Bi -.174(*) -0.093 .152(*) .236(**) 1

Cd .155(*) .249(**) .290(**) 0.125 -.325(**) 1

Cu 0.075 0.068 -0.048 0.037 -.291(**) 0.06 1

Fe 0.021 -0.036 .345(**) .262(**) .515(**) 0.086 0.135 1

Mn -0.011 -0.049 .269(**) .241(**) .458(**) 0.065 .184(*) .744(**) 1

Mo 0.01 -0.111 .216(**) .518(**) .529(**) 0.014 -0.112 .601(**) .431(**) 1

Pb -0.116 0.005 .237(**) 0.14 .374(**) .171(*) -.337(**) .305(**) .195(**) .306(**) 1

S 0.041 0.008 .214(**) .243(**) .280(**) .247(**) 0.011 .448(**) .373(**) .383(**) .507(**) 1

Sb -0.052 -0.019 .221(**) .316(**) .341(**) 0.075 0.095 .487(**) .361(**) .413(**) .163(*) .299(**) 1

Sn 0.048 0.132 .342(**) .432(**) .500(**) .158(*) 0.093 .551(**) .570(**) .467(**) 0.141 .233(**) .419(**) 1

Sr .202(**) .153(*) 0.114 .322(**) -0.096 .210(**) .456(**) 0.119 .314(**) 0.023 -.211(**) 0.102 0.065 .412(**) 1

Te -0.054 0.043 0.011 .154(*) 0.031 -0.073 0.07 0.052 0.029 -0.01 -0.145 -0.011 0.084 0.059 0.11 1

Th -0.086 0.037 .258(**) .318(**) .598(**) 0.09 -0.133 .393(**) .378(**) .457(**) .362(**) .418(**) .364(**) .541(**) 0.058 0.014 1

Ti -0.025 -0.016 .325(**) .521(**) .462(**) 0.099 0.011 .796(**) .558(**) .716(**) .370(**) .462(**) .512(**) .506(**) 0.052 0.093 .421(**) 1

Tl -.196(**) -.180(*) -.234(**) 0.061 .586(**) -.753(**) -0.048 0.106 0.098 .195(**) -0.068 -0.095 0.112 0.094 -0.105 0.06 .166(*) 0.075 1

U -0.073 0.03 .390(**) .356(**) .677(**) 0.101 -.226(**) .586(**) .425(**) .586(**) .518(**) .463(**) .491(**) .597(**) 0.003 -0.003 .828(**) .603(**) 0.144 1

W -0.117 -0.012 .294(**) .380(**) .781(**) 0.002 -.252(**) .554(**) .511(**) .612(**) .495(**) .504(**) .470(**) .569(**) -0.041 -0.036 .757(**) .537(**) .299(**) .797(**) 1

Zn 0.039 0.081 .343(**) .427(**) .296(**) .148(*) .366(**) .717(**) .615(**) .479(**) .157(*) .348(**) .563(**) .555(**) .377(**) .234(**) .332(**) .654(**) 0.049 .428(**) .400(**) 1

جدول 2-9- جدول ضرايب همبستگي برخي از عناصر مهم به روش اسپيرمن در منطقه شارقنج 3
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    FFaaccttoorr  AAnnaallyyssiiss))هاها  تجزيه عاملي دادهتجزيه عاملي داده((   بررسي آماري چند متغيره بررسي آماري چند متغيره--22--77--22

  سـماتري هاي چند متغيره است كه هدف اوليه آن تفسير ساختار آناليز فاكتوري يكي از روش
اي را  اين روش رابطه. تـيره اسـند متغـاي چـه اي از داده وعهـوواريانس مجمـ ك–سـ واريان

  :بود  يكديگر برقرار كرده و در پي تحقق اهداف زير خواهد ظاهر بي ارتباط بادرميان متغيرهاي به 
  

هاي ژئوشيميايي  كننده اصلي در ميان يك سري از داده  تعيين و شناخت متغيرهاي كنترل:الف
متغيرهايي كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را درميان   يافتن كمترين تعداد از،و يا به عبارت ديگر

  .ها نشان بدهند سري داده
  . تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر:ب

.  آنهاست نسبيها به محيط چند متغيره است، مبناي نرمال بودن آنچه كه لازمه ورود داده
ها و توجه به پارامترهاي آماري كشيدگي و چولگي صورت  انتخاب جوامع بر مبناي هيستوگرام

  . است گرفته
محيط آناليز فاكتوري راههاي كنترلي براي تأييد روش وجود دارد  ها در پس از قرار گرفتن داده

 KMOكه در قالب جدول ) خي(جمله آزمون مربع كاي پرداز باشد، از آن كه بايستي مد نظر داده
گيرد، از ساير  ميبيان شده و با استناد به آن سطح اعتماد به نحوه آناليز فاكتوري مورد بررسي قرار 

اي   است كه به گونهExtractionهاي كنترلي در نظر گرفتن مبناي انتخاب آنها در پروسه  روش
 .كند  را بيان مي(PCA)هاي اصلي   تجزيه و تحليل مؤلفه(Communalities)درصد مشاركت 

 درضمن مجموعه واريانسي كه در قالب آناليز فاكتوري پوشش داده شده نيز نبايستي از
نيز  غيره وها به فاكتورهاي اول و دوم و سوم نظركارشناسان دور بماند و نسبت اين واريانس

  .بايستي مد نظر قرار گيرد
 و يا تكيه بر نمودار Eigen Value>1تعيين تعداد فاكتورها با توجه به معيارهايي از جمله 

ردازشگر و احاطه آن به تجربه پ. گردد  و يا نظرات كارشناسي تعيين ميScree Plotاي  صخره
ها و يا شناسي و خصوصيات همبستگي هاي زمين افزارها و ويژگي هاي نرم اي از توانمندي مجموعه

  .عدم همبستگي عناصر در اين زمينه ضروري است
هايي از جمله  نحوه تفسير فاكتورها و دلايل مستند در مورد اطلاق هر كدام از آنها به پديده

سازي و رد يا قبول هر كدام از آنها نيز بايستي مد  يا كاني شناسي و سي، سنگشنا پارامترهاي زمين
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پردازي  هاي حاصل از كار داده  يا رد آنوماليدييتأ نظر باشد و در نهايت در مرحله كنترل آنومالي،
   .متغيره مورد بررسي قرار خواهد گرفت چند

  شارقنج ورقههاي  آناليز فاكتوري داده-2-7-2-1
هاي مورد نظر جزو ه كه در سرفصل پيشين ذكر گرديد نرمال بودن نسبي جامعه دادههمانگون

ها و مقادير چولگي و كشيدگي، جوامع لذا با در نظر گرفتن هيستوگرام. شروط آناليز فاكتوري است
 انتخاب شدهعناصر جامعه لگاريتمي كليه ابتدا . هاي لگاريتمي انتخاب شدندنسبتاً نرمال از بين داده

   . آورده شده است10- 2 فاكتور به دست آمد كه نتايج آن در جدول 10و در نتيجه پردازش 
عناصر حاكي از آن است كه ) اشتراك(Communalities ضرايب يج اين مرحله ابر اساس نت

) Vعنصر  (935/0تا حداكثر ) Agعنصر  (296/0ضريب اشتراك عناصر مورد نظر از حداقل 
نشان از شكست  )Scree Plot(اي  نمودار صخره .باشندحد قابل قبول ميمحاسبه شده است كه در 

 Eigenاما تجربه مشاور بر آن است كه محاسبه مقادير.  داردششمتقريبي نمودار در فاكتور 

Value>1باشد ميناسبتري جهت انتخاب تعداد فاكتور پارامتر م . 

 56/76 فاكتور دارد كه مجموعاً 10  نشان از انتخاب تعدادTotal Variance Explainedجدول 
از اين ميان فاكتور اول با . باشد  بالايي ميدهند كه درصد نسبتاً تغييرات كل منطقه را پوشش مي

 فاكتور اول مجموعاً چهار. اندكمترين مقادير را نشان داده% 81/2 با دهمبيشترين و فاكتور % 62/18
 Rotatedجدول . گردد حد مطلوبي محسوب مياند كه تغييرات را پوشش داده% 69/49حدود 

Component Matrixاست كه در زير به شرح مختصر چند فاكتور   گانه را نشان داده  دههاي  فاكتور
  :شود مهم پرداخته مي

  
 ,Pr, Ce, Nd, La, Th, Sm, Ba, Rb, W, Nb, U, Sn, P, Bi, Y)فاكتور اول شامل عناصر

(Mo, Dy, Gd, Ni, Mg, K) واريانس كلي منطقه را به خود اختصاص % 62/18 تور كهاين فاك
در مجموع متاثر از تجمع عناصر كمياب و بخشي ديگر از عناصراست كه مي تواند . استداده

 كمتر از (Factor Score)عناصر واقع در پرانتز با امتياز فاكتوري  .معرف ويژگي هاي ليتولوژي باشد
  .يت قرار دارنددر درجه دوم اهم 4/0و بيشتر از  5/0
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 V, Ti, Fe, Cr, Mo, Zn, Sc, Mn, Sb, (W, Nb) فاكتور دوم با مجموعه عناصر

مرتبط با مجموعه سنگهاي  معرف فاكتور %74/12حدوداين فاكتور با پوشش واريانسي در  
در اين  و روي ، موليبدنمسآنتيموان،  آهن، منگنز، وجود عناصر . استمافيك و اولترامافيك

  . را دربر نداردسازي كانيبا توجه به عيار اين عناصر هيچ مشخصه فاكتور 
  Er, Ho, Tb, Dy, Gd, Eu, Yb, (Th)فاكتور سوم با عناصر 

اين فاكتور نيز متاثر از . دهد  از مجموع واريانس كلي منطقه را پوشش مي%54/10اين فاكتور 
  .باشد ميمجموعه ديگري از عناصر نادر 

 Co, Ni, Cu, Mg, Sr, (Mn, Li) فاكتور چهارم با عناصر

ور تعناصر اين فاك. دهد از مجموع واريانس كلي منطقه را پوشش مي %79/7اين فاكتور 
  .دهندرا تشكيل ميمرتبط با سنگهاي مافيك اي ازعناصر مجموعه

اي را   گرفته كه نقش تعيين كنندههايي از عناصر در بر مجموعهفاكتورهاي پنجم الي دهم را نيز 
سازي در نتايج آناليز  دليل عمده اين مسئله فقدان شواهد كاني. اند توصيف عوامل مهم نداشتهدر 

  .باشد ها مي نمونه
بر آن شديم كه عناصر مهم را از مجموعه عناصر جدا كرده براي درك مناسبتر از فاكتور آناليز 

 عنصر مهم از 25ن منظور بدي. اين بار پردازش فاكتور آناليز را بر روي آنها به انجام رسانيمو 
  . مشخص شده است11-2جوامع لگاريتمي انتخاب گرديد كه نتايج پردازش آنها در جدول 

ضرايب . بدست آمده كه ميزان مطلوبي است 861/0 نيز در اين مجموعه برابر با KMOضريب 
 Feبراي عنصر  891/0 تا حداكثر Ag براي عنصر 429/0اشتراك در اين عناصر نيز از حداقل 

 بدست آمده اما 3/0 كمتر از Te و Agهرچند مقادير ضرايب اشتراك در عنصر . بدست آمده است
 فاكتور 6در مجموع . با توجه به اهميت آنها اين عناصر در مجموعه پردازش فاكتور آناليز ابقا شدند

  .اند  از واريانس كل منطقه را پوشش داده %19/70 در اين مرحله بدست آمد مجموعاً 
باشد كه اين فاكتور   ميV, Fe, Cr, Zn, Mo, Mn, Sb, (W, U, Bi)اكتور اول شامل مجموعه ف

 در اين فاكتور شايد Mo, Zn, Sbهرچند شركت عناصر . ف سنگهاي مافيك منطقه استبيشتر معر
پوشش . برد ميسازي بدهد اما توجه به عيار اين عناصر اين شك را از بين  به آن ويژگي كاني

  .باشد  مي63/20 اين فاكتور برابر با واريانسي
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 اين فاكتور بيشتر معرف سنگهاي Th, W, U, Rb, Bi, Sn, Ba, (Mo)فاكتور دوم با مجموعه 
اي از تغييرات منطقه را دربر   بخش عمده34/18اين فاكتور با پوشش وارياني . يدي منطقه استسا

 .دارد

 بيشتر ويژگي ليتولوژي سنگهاي Co, Ni, Sr, Cu, (Rb, Mn, Zn)فاكتور سوم با مجموعه 
 نيز وجود دارند كه با اين توجيه Mn, Srكند، اما در اين فاكتور عناصر  اولترامافيك را بيان مي

 . درصد از واريانس كلي را دربر دارد7/13اين فاكتور . دهند همراهي نشان نمي

دهد كه تا  ا نشان مياي ر  اين فاكتور مجموعهCd, Ag, Asكتور چهارم با مجموعه عناصر فا
گردد، وجود چند نمونه با عيار بالا نسبتاً بالاي نقره تنها   منطقه برميسازي كانيحدودي به فاكتور 

 درصد از واريانس كلي منطقه 77/6اين فاكتور . نمايد اي است كه به اين نتيجه گيري كمك مي نكته
نقشه ناهنجاري در سرفصل مربوطه مورد هاي حاصل از اين فاكتور براي ترسيم   داده.را دربر دارد

 .استفاده قرار خواهند گرفت

 بيشتر معرف نواحي است كه در آنها احتمالاً اندكي Pb, Teفاكتور پنجم با مجموعه عناصر 
اين . دهد  را نشان نميسازي كانيها شواهدي از  عيار اين عنصر در نمونه. سرب مشخص شده است

 .لي را دربر دارد درصد از واريانس ك8/5فاكتور 

. همراهي دو عنصر طلا و گوگرد باشدتواند معرف   ميAu, Sفاكتور ششم با مجموعه عناصر 
 درصد از 91/4اين فاكتور تنها حدود .  دربر نداردسازي كانياما عيار عنصر طلا هيچگونه نشاني از 

 .واريانس كلي را دربر دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Initial Extraction

Au(Log) 1 0.578 Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ag(Log) 1 0.296 1 18.011 33.983 33.983 18.011 33.983 33.983 9.87 18.622 18.622 Pr(Log) 0.862

Al(Log) 1 0.785 2 5.762 10.872 44.856 5.762 10.872 44.856 6.753 12.741 31.364 Ce(Log) 0.859

As(Log) 1 0.542 3 3.615 6.821 51.677 3.615 6.821 51.677 5.586 10.539 41.903 Nd(Log) 0.846

Ba(Log) 1 0.81 4 3.31 6.245 57.922 3.31 6.245 57.922 4.13 7.792 49.694 La(Log) 0.83

Be(Log) 1 0.578 5 2.862 5.401 63.323 2.862 5.401 63.323 3.532 6.665 56.359 Th(Log) 0.762 0.474

Bi(Log) 1 0.792 6 1.777 3.353 66.676 1.777 3.353 66.676 3.444 6.498 62.858 Sm(Log) 0.741

Ca(Log) 1 0.811 7 1.446 2.729 69.405 1.446 2.729 69.405 2.649 4.998 67.855 Ba(Log) 0.693

Cd(Log) 1 0.661 8 1.354 2.555 71.959 1.354 2.555 71.959 1.598 3.015 70.871 Rb(Log) 0.654

Ce(Log) 1 0.913 9 1.308 2.467 74.427 1.308 2.467 74.427 1.523 2.874 73.745 W(Log) 0.654 0.424

Co(Log) 1 0.886 10 1.128 2.129 76.556 1.128 2.129 76.556 1.49 2.811 76.556 Nb(Log) 0.602 0.595

Cr(Log) 1 0.744 11 0.998 1.883 78.438 U(Log) 0.554

Cs(Log) 1 0.619 12 0.969 1.829 80.268 Sn(Log) 0.53

Cu(Log) 1 0.634 13 0.898 1.694 81.962 P(Log) 0.513 0.486

Dy(Log) 1 0.796 14 0.856 1.615 83.577 Bi(Log) 0.488 -0.484

Er(Log) 1 0.763 15 0.714 1.347 84.924 Y(Log) 0.411

Eu(Log) 1 0.782 16 0.661 1.248 86.172 V(Log) 0.925

Fe(Log) 1 0.906 17 0.581 1.097 87.269 Ti(Log) 0.862

Gd(Log) 1 0.84 18 0.521 0.983 88.251 Fe(Log) 0.836

Ho(Log) 1 0.8 19 0.513 0.969 89.22 Cr(Log) 0.71

K(Log) 1 0.768 20 0.456 0.86 90.08 Mo(Log) 0.487 0.678

La(Log) 1 0.899 21 0.432 0.814 90.894 Zn(Log) 0.635

Li(Log) 1 0.707 22 0.409 0.772 91.666 Sc(Log) 0.59 0.536

Mg(Log) 1 0.837 23 0.356 0.672 92.338 Mn(Log) 0.546 0.526

Mn(Log) 1 0.847 24 0.319 0.601 92.94 Sb(Log) 0.481

Mo(Log) 1 0.791 25 0.303 0.571 93.51 Er(Log) 0.793

Na(Log) 1 0.843 26 0.292 0.551 94.061 Ho(Log) 0.723

Nb(Log) 1 0.823 27 0.27 0.509 94.57 Tb(Log) 0.711 0.445

Nd(Log) 1 0.897 28 0.238 0.449 95.019 Dy(Log) 0.439 0.697

Ni(Log) 1 0.858 29 0.222 0.418 95.437 Gd(Log) 0.53 0.679

P(Log) 1 0.789 30 0.212 0.401 95.838 Eu(Log) 0.616

Pb(Log) 1 0.672 31 0.195 0.367 96.206 Yb(Log) 0.597 -0.404

Pr(Log) 1 0.908 32 0.189 0.356 96.561 Co(Log) 0.86

Rb(Log) 1 0.872 33 0.175 0.33 96.891 Ni(Log) 0.438 0.744

S(Log) 1 0.756 34 0.165 0.312 97.203 Cu(Log) 0.65

Sb(Log) 1 0.504 35 0.14 0.265 97.468 Mg(Log) -0.412 0.592

Sc(Log) 1 0.844 36 0.135 0.255 97.723 Sr(Log) 0.539

Sm(Log) 1 0.854 37 0.131 0.246 97.969 0.889 Tm(Log) -0.872

Sn(Log) 1 0.591 38 0.126 0.238 98.207 Approx. Chi-Square 10112.554 Tl(Log) -0.846

Sr(Log) 1 0.789 39 0.107 0.201 98.408 df 1378 Cd(Log) 0.767

Tb(Log) 1 0.88 40 0.104 0.197 98.605 Sig. 0 As(Log) 0.483

Te(Log) 1 0.367 41 0.097 0.183 98.788 Ag(Log)

Th(Log) 1 0.891 42 0.091 0.172 98.959 Ca(Log) 0.853

Ti(Log) 1 0.898 43 0.085 0.16 99.12 Al(Log) 0.798

Tl(Log) 1 0.807 44 0.079 0.148 99.268 Na(Log) 0.54 -0.407

Tm(Log) 1 0.865 45 0.068 0.128 99.396 Pb(Log) -0.501 0.408

U(Log) 1 0.791 46 0.066 0.125 99.521 S(Log) -0.459 0.431

V(Log) 1 0.935 47 0.059 0.11 99.632 Be(Log) 0.674

W(Log) 1 0.886 48 0.044 0.083 99.715 Li(Log) 0.411 0.604

Y(Log) 1 0.795 49 0.043 0.082 99.797 Cs(Log) 0.562

Yb(Log) 1 0.682 50 0.032 0.061 99.858 Te(Log) -0.534

Zn(Log) 1 0.8 51 0.03 0.056 99.914 K(Log) 0.451 0.531

Zr(Log) 1 0.593 52 0.026 0.049 99.962 Au(Log) 0.724

53 0.02 0.038 100 Zr(Log) 0.705

جدول 2-10:  آناليز فاكتوري بر روي نتايج نمونه هاي ژئوشيميايي شارقنج 3 با استفاده از تمام عناصر

Total Variance Explained

Component
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Rotated Component Matrix(a)

Component

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

Bartlett's Test of Sphericity

Communalities

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
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Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %

Initial Extraction 1 8.821 35.282 35.282 8.821 35.282 35.282 5.158 20.631 20.631

Au(Log) 1 0.699 2 3.12 12.48 47.762 3.12 12.48 47.762 4.586 18.343 38.974

Ag(Log) 1 0.426 3 1.842 7.368 55.13 1.842 7.368 55.13 3.431 13.723 52.697

As(Log) 1 0.571 4 1.506 6.023 61.153 1.506 6.023 61.153 1.694 6.775 59.471

Ba(Log) 1 0.609 5 1.166 4.663 65.816 1.166 4.663 65.816 1.451 5.803 65.274

Bi(Log) 1 0.808 6 1.093 4.374 70.189 1.093 4.374 70.189 1.229 4.915 70.189

Cd(Log) 1 0.647 7 0.948 3.792 73.981

Cu(Log) 1 0.68 8 0.868 3.472 77.453

Co(Log) 1 0.831 9 0.825 3.301 80.754

Cr(Log) 1 0.678 10 0.767 3.069 83.823

Fe(Log) 1 0.891 11 0.637 2.549 86.372

Mn(Log) 1 0.768 12 0.507 2.029 88.401

Mo(Log) 1 0.777 13 0.443 1.77 90.172

Ni(Log) 1 0.74 14 0.379 1.518 91.689

Pb(Log) 1 0.668 15 0.344 1.377 93.066

Rb(Log) 1 0.814 16 0.326 1.304 94.37

S(Log) 1 0.587 17 0.271 1.083 95.453

Sb(Log) 1 0.433 18 0.237 0.949 96.402

Sn(Log) 1 0.592 19 0.208 0.832 97.234

Sr(Log) 1 0.726 20 0.19 0.761 97.995

Te(Log) 1 0.495 21 0.162 0.648 98.643

Th(Log) 1 0.796 22 0.111 0.444 99.088

U(Log) 1 0.755 23 0.093 0.373 99.461

V(Log) 1 0.896 24 0.088 0.351 99.812

W(Log) 1 0.874 25 0.047 0.188 100

Zn(Log) 1 0.786

0.861

Approx. Chi-Square 3174.973

df 300

1 2 3 4 5 6 Sig. 0

V(Log) 0.917

Fe(Log) 0.894

Cr(Log) 0.711

Zn(Log) 0.692 0.45

Mo(Log) 0.678 0.478

Mn(Log) 0.642 0.49

Sb(Log) 0.576

Th(Log) 0.861

W(Log) 0.499 0.777

U(Log) 0.411 0.729

Rb(Log) 0.717 0.51

Bi(Log) 0.464 0.684

Sn(Log) 0.559

Ba(Log) 0.52

Co(Log) 0.82

Ni(Log) 0.78

Sr(Log) 0.75

Cu(Log) 0.72

Cd(Log) 0.747

Ag(Log) 0.637

As(Log) 0.634

Te(Log) -0.694

Pb(Log) 0.626

Au(Log) 0.829

S(Log) 0.415

25 عنصر از نمونه هاي ژئوشيميايي شارقنج 3 آناليز فاكتوري بر روي نتايج :11-2 جدول

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy.

Bartlett's Test of 
Sphericity

Communalities

Rotation Sums of Squared Loadings

Component

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Extraction Sums of Squared Loadings

a Rotation converged in 7 iterations. 

Extraction Method: Principal Component 
Analysis. 

Total Variance Explained

Component
Initial Eigenvalues

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

Rotated Component Matrix(a)
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  CClluusstteerr  AAnnaallyyssiiss))اي اي   تحليل آناليز خوشهتحليل آناليز خوشه ( ( بررسي آماري چند متغيره بررسي آماري چند متغيره--33--77--22

 (Sub Groups)اي يك تكنيك تحليلي براي بررسي و توسعه زير گروههاي  آناليز خوشه
اين روش بر مبناي تشخيص نسبي گروههاي همگن . اي است كه معاني خاصي را دربر دارند ويژه

هر . كند از متغيرها بر اساس ويژگيهاي انتخاب شده و با استفاده از يك الگوريتم خاص عمل مي
ها به يك خوشه   جمع كرده و سپس با تركيب خوشه(Cluster)روه جداگانه را در يك خوشه گ

بالايي از ) همگني(در نتيجه اين آناليز متغيرهاي موجود در داخل هر خوشه هموژني . رسد كلي مي
با احتياط كامل و رعايت . شود هاي مشخص ديده مي ها ناهمگني خود نشان داده و بين خوشه

اي  شناسي و تائيد قبلي ضرايب همبستگي از تجزيه خوشه اصول از جمله انطباق زمينبعضي از 
بر اين اساس متغيرها با تشابه بين گروهي . توان به نوعي ارتباط ژنتيكي بين متغيرها دست يافت مي

ماحصل اين نوع تجزيه و تحليل يك دندروگرام . شوند و يا زير گروهي طبقه بندي مي
(Dendrogram)اهد بود خو.   
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Fig. 2-5 : Cluster analysis of data in SHARGHAJ III Area 
 
 
 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  FeLog      11   òûòø 
  VLog       23   ò÷ ùòòòòòòòø 
  TiLog      21   òòò÷       ùòø 
  MoLog      13   òòòòòòòòòòò÷ ùòø 
  CrLog       9   òòòòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòòòø 
  ZnLog      25   òòòòòòòòòòòòòòò÷       ó 
  CeLog       7   òòòòòûòø               ó 
  ThLog      20   òòòòò÷ ùòòòø           ùòø 
  WLog       24   òòòòòòò÷   ùòø         ó ó 
  ULog       22   òòòòòòòòòòò÷ ùòòòòòòòø ó ùòòòø 
  BiLog       5   òòòòòòòòòòòòò÷       ùò÷ ó   ó 
  SnLog      18   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó   ùòòòø 
  BaLog       4   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó   ùòòòø 
  SbLog      17   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó   ó 
  PbLog      15   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòò÷   ó 
  SLog       16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ùòòòòòø 
  CoLog       8   òòòòòòòòòòòûòòòòòø                   ó     ó 
  MnLog      12   òòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòòòòòòø       ó     ó 
  NiLog      14   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ùòòòòòòò÷     ùòòòòòø 
  CuLog      10   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ó     ó 
  AsLog       3   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòø   ó     ó 
  CdLog       6   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòò÷     ó 
  AgLog       2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó 
  TeLog      19   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòú 
  AuLog       1   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 

  اي دندروگرام حاصله از پردازش آناليز خوشه 5-2شكل 

  
 قابل مشاهده موارد زير) 5-2 شكل(اي  خوشه بررسي دندروگرام حاصله از پردازش آناليز در

  .باشد مي
 
  :توان در دو خوشه اصلي قرار دارد  عنصري را ابتدا مي25 تمامي مجموعه -

 ,S, Pb, Sb, Ba, Sn, Bi, U, W, Th, Ce, Zn, Cr, Mo, Ti, Vخوشه اول با مجموعه عناصر

Fe بندي است اين خوشه به سه زير خوشه قابل تقسيم: 



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 58

 كه تقريباً مشابه با فاكتور اول Zn, Cr, Mo, Ti, V, Feمجموعه عناصر : زير خوشه اول
 و با V, Feدر اين زير خوشه بيشترين تشابه متعلق به دو عنصر . باشد پردازش تجزيه عاملي مي

تواند  اين زير خوشه مي. اند همبستگي بالايي را نشان دادهباشد كه ضرايب   ميTiفاصله بيشتري 
 .معرف سنگهاي مافيك منطقه باشد

 اين زير خوشه نيز تقريباً مشابه با Sn, Bi, U, W, Th, Ceمجموعه عناصر : دومزير خوشه 
در اين زير خوشه . فاكتور دوم پردازش تجزيه عاملي است و معرف سنگهاي اسيدي منطقه است

 . استTh, Ceتشابه بيشتر متعلق به عناصر 

 سازي سرب  كانيتواند معرف  كه بيشتر ميS, Pb, Sb, Baمجموعه عناصر : زير خوشه سوم
البته، با توجه به دندروگرام حاصله فاصله تشابهي آنها نسبتاً زياد است كه . باريت باشد  گانگبا

  .باشد معرف همبستگي نه چندان قوي آنها مي
سه زير  اين خوشه به Au, Te, Ag, Cd, As, Cu, Ni, Mn, Coخوشه دوم با مجموعه عناصر 

 :خوشه فرعي قابل تقسيم است 

 اين زير خوشه نيز كمابيش مشابه با Cu, Ni, Mn, Coخوشه اول با مجموعه عناصر زير 
. فاكتور سوم در پردازش تجزيه عاملي است و تا حدودي معرف سنگهاي مافيك و الترامافيك است

 .باشد هر چند همراهي منگنز در اين مجموعه چندان قابل توجيه نمي

 اين زير خوشه كاملاً مشابه با فاكتور چهارم Ag, Cd, Asزير خوشه دوم با مجموعه عناصر 
كه ناشي از ضريب همبستگي است هرچند بايستي به فاصله زياد تشابهي آنها ) سازي فاكتور كاني(

 .باشد توجه نمود ضعيف آنها مي

 طلا باشد هرچند كه سازي كانيتواند معرف   كه ميAu, Teزير خوشه سوم با مجموعه عناصر 
  .شدگي نمود نداشته است سازي و غني  هيچ وجه در اندازه كانيعيار اين عنصر به
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  هاي ژئوشيمياييهاي ژئوشيميايي   روش تهيه نقشه روش تهيه نقشه--88--22

   مقدمه مقدمه--11--88--22
ها و اطلاعات بررسي شده در يك پروژه اكتشافي، ترسيم  يكي از راههاي درك ارتباط بين داده

ها   و تخمين مناسب دادهپردازي، تحليل ها بصورت نمادين، حاصل مراحل داده نقشه. نقشه است
بوده و كمك بسيار موثري در درك ارتباطات بين اجزاي موجود و تعبير و تفسير نتايج و نهايتاً 

  .كنند طراحي بهينه فاز بعدي مي
ها، نحوه توزيع عياري،  ها با توجه به در برداشتن كليه اطلاعات اعم از موقعيت نمونه نقشه

ها، روستاها و شهرها و ساير اطلاعات بعنوان  ها، موقعيت جاده وضعيت توپوگرافي و سيستم آبراهه
هاي ساده بودن و دقيق  بنابراين خصيصه. شوند يكي از مهمترين اسناد هر گزارش محسوب مي

ها معرف مناطق حاوي بالاترين  نقشه. كند ها كمك بسياري در مفهوم بودن آنها مي بودن نقشه
معدني در مناطق ) مواد(نسيل نبايستي به مفهوم تمركز ماده پتانسيل اكتشافي هستند اما اين پتا

ها بطور مشترك  ناهنجار باشد، بلكه هدف نهايي، معرفي مناطقي است كه در آنها گروهي از نمونه
  .اند  عناصر ناهنجاري نشان دادهاي از در دسته

  هاها   تكنيك رسم نقشه تكنيك رسم نقشه--22--88--22
شود، روشهاي  ا و توانمنديهاي آنها اجرا ميها با استفاده از نرم افزاره امروزه ترسيم نقشه

از . است  بيني شده هاي معمول در تخمين در اين نرم افزارها پيش ها و الگوريتم مختلف رسم نقشه
جنبه رياضي، ترسيم نقشه به معني ايجاد پيوستگي بين يك سري داده منفصل است، ايجاد چنين 

اساس بسياري از نرم . مطالعه موثر و مفيد استسازي روابط بين اجزاي مورد  پيوستگي در آشكار
 توجه به اطلاعات اي منظم در سرتاسر منطقه و تخمين هر سلول از شبكه باافزارها تعريف شبكه

  .باشد موجود مي
اي برخوردار  با توجه به اين امر است كه نحوه طراحي نمونه در پهنه منطقه از اهميت ويژه

اي تعيين گردد كه علاوه بر لحاظ نمودن پارامترهاي مهم در  ه گونهها بايستي ب محل نمونه. شود مي
گيرند تا اطلاعات از پهنه منطقه بصورت  مرحله طراحي، تمام نواحي مهم منطقه تحت پوشش قرار

تواند كمبود  المقدور يكنواختي كسب شود، دليل اين امر اين است كه هيچ نرم افزاري نمي حتي
  .اطلاعات را جبران نمايد
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سازي،  ساز، تعدد پارامترهاي دخيل در كاني با توجه به تنوع ليتولوژي، كثرت عوامل ناهمگن
اي  ها بايستي در نقشه طراحي به گونه نحوه توزيع نمونه... نحوه مهاجرت و جايگيري عناصر و

  .ي از منطقه فاقد اطلاعات نباشدا باشد كه حوضه
توان به  پذير است، از آنجمله مي دي امكانهاي متعد روي نقشه به گونه ها در نمايش داده

  :روشهاي زير اشاره كرد
 با استفاده از نمادهايي متناسب با افزايش كميت مورد Symbol Mapهاي نمادي  نقشه 

  .شوند نظر، اطلاعات به نقشه منتقل مي
 نمايش اطلاعات متفرق بصورت اطلاعات منسجم Contour Mapهاي كنتوري  نقشه 

يابي  براي اين منظور از روش درون. گيرد و پيوسته با استفاده از كنتور صورت مي
(Interpolation) شود استفاده مي. 

هاي كنتوري است كه فضاي بين   نوعي از نقشهSpectral Mapهاي طيفي  نقشه 
 .شوند شيده ميهاي تعريف شده پو كنتورها توسط طيفي از رنگ

در اين روش با در نظر گرفتن جهت  Grid Estimation Map هاي تخمين شبكه نقشه 
دهي عيار هر نمونه بر مبناي مساحت حوضه و  آبراهه، مساحت حوضه آبريز و وزن

  .است  هاي بالادست، الگوريتم تخمين تعريف شده نمونه
هاي كنتوري ترسيم  اصر و به صورت نقشه عنخامهاي  ها با استفاده از داده در اين پروژه نقشه

 (Inverse Distance to a Power)ها با استفاده از روش عكس مجذور فاصله  اند، تخمين داده شده
يابي  يك روش وزن دهي در سيستم درونIDروش . است  انجام شدهArcGIS9.2در نرم افزار 

(Interpolation)ه از مركز نقطه تخمين زده شده  است كه وزن بر اساس فاصله نقاط حاوي داد
اين روش تخمين با توجه به شناخت . است  در نظر گرفته شده d2/1شود و بر مبناي  محاسبه مي

  .است  ت نسبي آن در نظر گرفته شدهساير روشها و اولوي
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  هاي ژئوشيمياييهاي ژئوشيميايي  تعبير وتفسير نقشهتعبير وتفسير نقشه--99--22
 عنصر 35قبلي، نقشه مناطق ناهنجار پس از بررسي مقدماتي و تكيه بر نتايج مراحل پردازش 

 .اند شدهشرح داده  )نقشه فاكتور چهارم( و يك نقشه چند متغيرهعنصر  11 ترسيم و نقشه هاي

  ))66--22شكل شكل ((طلا طلا  شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر  شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر --11--99--22
ميانگين .  استبي پي پي 3 و5/0ها به ترتيب برابر با  ميزان حداقل و حداكثر عيار طلا در نمونه

با توجه به اينكه ميزان حد عيار .  گزارش شده استبي پي پي 1 ميانه آن و 82/0 عنصر برابر با اين
باشد لذا عيار طلا در   ميبي پي پي 5اي برابر با بيش از هاي رسوب آبراهه قابل توجه در نمونه

ر، با توجه اين ام. سازي باشد تواند معرف كاني اي منطقه مورد مطالعه نمي هاي رسوب آبراهه نمونه
بنابراين اطلاق نام .  نيز به اثبات رسيده استسنگين كانيي ها ذرات طلا در نمونهحضوربه عدم 

ناهنجاري به برخي از مناطقي كه عيار طلا در آنها اندكي بالاتر از ساير نواحي است به هيچ وجه به 
  .تلقي گرددي طلا ناهنجاري واقعنبايستي بعنوان معناي واقعي ناهنجاري نيست و مفهوم آن 

ي عمدتاً ها ناهنجاريبا ذكر اين مقدمه مناطق جنوب غرب و بخش جنوب شرق منطقه را 
در اين . باشد مي) 40نمونه ( بي پي پي 3 منفردي از طلا پوشانده است كه حداكثر عيار آنها فقط

 هيچكدام از  نيز برداشت شده است كه در مستقيم و غير مستقيمسنگين كاني نمونه 4مناطق تعداد 
 از مگنتيت يافت ايها مقاديري نسبتاً قابل توجه در اين نمونه. آنها نشاني از طلا بدست نيامده است

بخشهايي از . بدست آمده استنيز مقاديري مگنتيت  40 شماره سنگين كانيشده است، در نمونه 
 Fe) نوب شرقيتنها در بخش ج (Cu, Ba, As, Agي عناصر ها ناهنجاري با ها ناهنجارياين 

تنها در بخش جنوب  (Mo، )بيشتر در بخش جنوب غربي (Mn، )بيشتر در بخش جنوب غربي(
 همپوشاني دارد كه اين امر باعث افزايش ارزش Znو  )تنها در بخش جنوب غربي (Pb، )غربي

بار ديگر بايستي به اين نكته اشاره شود كه هيچكدام از اين . گردد  ميها ناهنجارياين نسبي 
ي ها نمونه شرح 12-2جدول  .ي معني داري نيستندها ناهنجاريعناصري كه در بالا ذكر شد حاوي 
 شارقنج ليتولوژي 1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه . دهد ناهنجار عنصر طلا را نشان مي

 (pgsh)سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي  هاي ناهنجار شامل محدوده
   .باشدمي
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 ي عنصر طلاها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -12-2جدول 

 موقعيت

 رديف
اهميت 
  ناهنجاري

شماره نمونه 
 X Y و عيار

 بر شناسي زمينواحد 
 1:100،000اساس نقشه 

ارتباط با 
ناهنجاري عناصر 

 ديگر

توضيحات

 ZS-40 (3  درجه سوم 1
ppb) 617906 3666997 اني بازيك آتشفش)Pgsh(  Mn, Mo, Pb, 

Ag 
همپوشاني 

  نسبي
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  ))77--22شكل شكل ((هاي عنصر نقره هاي عنصر نقره    شرح نقشه ناهنجاري شرح نقشه ناهنجاري--22--99--22
 و 01/0ها به ترتيب برابر با  حداقل و حداكثر عيار اين عنصر ارزشمند در نتايج آناليز نمونه

 حاصل ام پي پي 1/0و ميانه آن برابر با  ام پي پي 15/0بوده و ميزان ميانگين آن برابر با  ام پي پي 15/1
اي مشخص   نقره براي رسوبات آبراههام پي پي 1در بررسي عيارها و با توجه به حد . شده است

  .اند  را نشان دادهام پي پي 1 عياري بيش از نمونه دوگرديده كه 
شمال، جنوب غرب شرق، هاي منفرد در بخشهايي از  ي اين عنصر بصورت نمونهها يناهنجار

 ها ناهنجاريتر از بقيه  و جنوب شرق ديده شده و تنها ناهنجاري شرقي اين عنصر تقريباً گسترده
 برداشت شده كه  بطور مستقيمسنگين كاني نمونه 4ي عنصر نقره نيز تعداد ها ناهنجاريدر . ستا

ها شواهدي نسبتاً قابل  اما در همين نمونه. ي نقره در آنها يافت نشده استها انيكشواهدي از 
و گوتيت به همراه هماتيت و ) 40نمونه (، هماتيت )166 و 160هاي  نمونه(توجهي از مگنتيت 

   . بدست آمده است77در نمونه شماره  ام پي پي 3/22بيشترين مقدار پيريت اكسيد با عيار 
هاي ناهنجار غرب و  و يكي از نمونه) 166نمونه  (Agوب شرقي عنصر ي جنها ناهنجاري

علاوه بر آن بخشهايي از  .با ناهنجاري طلا نيز همپوشاني دارند) 40نمونه (جنوب غرب منطقه 
 Pb, Mo, Fe، )160تنها در مورد نمونه  (As, Ba, Cuي ها ناهنجاريي عنصر نقره با ها ناهنجاري

هاي   شرح نمونه13-2جدول  . همپوشاني دارندZnو ) در جنوب غربي درجه دوم ها ناهنجاري(
 اكثر  شارقنج ليتولوژي1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه  .دهد ناهنجار عنصر نقره را نشان مي

سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي و در  هاي ناهنجار شامل محدوده
  .باشدبرش با تركيب آندزيتي و پيروكلاستيك ميبخشهاي اندكي در واحد توف 
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 ي عنصر نقرهها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -13-2جدول 

 موقعيت
 رديف

اهميت 
 ناهنجاري

شماره نمونه و 
 X Y عيار

 بر شناسي زمينواحد 
 1:100،000اساس نقشه 

ارتباط با 
ناهنجاري 
 عناصر ديگر

 توضيحات

 ZS-162 (1.15  درجه اول 1
ppm) 627078 3668004  - Pgsh( As(آتشفشاني بازيك 

 ZS-163 (1.05 درجه اول 2
ppm) 627047 3667437  - - )Pgat(توف برش آندزيتي 

 ZS-40 (0.8 درجه دوم 3
ppm) 617906 3666997  ,Pgsh( Au, Mn(آتشفشاني بازيك 

Mo, Pb 
همپوشاني 

  نسبي

 ZS-77 (0.75 درجه دوم 4
ppm) 620943 3670261  - - )Pgsh(آتشفشاني بازيك 

 ZS-160 (0.73 درجه دوم  5
ppm) 626955 3668658  - Pgat( Cu, Ba, Zn(توف برش آندزيتي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 67

  ))88--22شكل شكل ((سرب سرب هاي عنصر هاي عنصر    شرح نقشه ناهنجاري شرح نقشه ناهنجاري--33--99--22
. است ام پي پي 6/77 و 4/6ها به ترتيب برابر با  ان حداقل و حداكثر عيار سرب در نمونهميز

  .ارش شده استگز ام پي پي 6/19 و ميانه آن نيز 145/21 برابر باميانگين اين عنصر 
 100اي برابر با بيش از  هاي رسوب آبراهه با توجه به اينكه ميزان حد عيار قابل توجه در نمونه

كمتر از اين حد را نشان داده عياري  ي منطقه مورد مطالعهها نمونه نتايج آناليز ،باشد مي ام پي پي
  . است

و ) 78نمونه  (غرب ،)91نمونه (پراكنده در شمال ناهنجاري اين عنصر به صورت منفرد و 
) 35نمونه  (6/77آن است كه حداكثر عيار ديده شده محدوده ) 32، 35 هاينمونه(جنوب غرب 

اما نمونه  برداشت نشده است  مستقيمسنگين كاني  نمونه در اين محدوده.باشد مي ام يپ پي
هاي  نمونه.  نيز هيچگونه شواهدي را از سرب نشان نداده است33 غير مستقيم سنگين كاني
دهند،  هاي سرب را در منطقه نشان مي كانه بيشترين مقدار كه139 و 99، 105 شماره سنگين كاني

  . دهندنشان نميي ژئوشيمي ها ناهنجاري باقي را باهيچگونه انط
 در غرب Rbعنصر همچنين با ، )78نمونه  (اورانيومبا ناهنجاري ي سرب محدوده ها ناهنجاري

 در جنوب غربي محدوده Zn, Coو با عنصر ) 32نمونه ( و در جنوب غرب محدوده )78نمونه (
ي ناهنجار عنصر سرب ها نمونه شرح 14-2ل جدو .دنده همپوشاني ضعيفي را نشان مي) 32نمونه (

هاي  محدودهاكثر  شارقنج ليتولوژي 1:100،000 شناسي زمين بر اساس نقشه .را نشان مي دهد
تنها در . باشدسنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي مي ناهنجار شامل

) معادل با سازند كرج(سيدي سبز رنگ برونزدهايي از توف ا) در شمال منطقه (91محدوده نمونه 
(pgt)مشاهده شده است .  
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 ي عنصر سربها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -14-2جدول 

 موقعيت
 رديف

اهميت 
ناهنجاري

شماره نمونه 
 X Y  و عيار

 بر شناسي زمينواحد 
 1:100،000اساس نقشه 

ارتباط با 
ناهنجاري 
  عناصر ديگر

توضيحات

درجه سوم 1 ZS-35 (78 
ppm) 618356 3666146  آتشفشاني بازيك)Pgsh(  As (درجه دوم) - 
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  ))99--22شكل شكل (( شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر مس  شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر مس --44--99--22
 49/68 و 5/17ها به ترتيب برابر با  هز نمونحداقل و حداكثر عيار اين عنصر در نتايج آنالي

ش گزار ام پي پي 78/28و ميانه آن برابر با  ام پي پي 03/30بوده و ميزان ميانگين آن برابر با  ام پي پي
 مشخص ،اي  مس براي رسوبات آبراههام پي پي 150در بررسي عيارها و با توجه به حد . شده است
ناهنجاري اين عنصر . اند ها كمتر از اين حد را نشان داده مي نمونهتمانتايج آناليز عياري گرديد كه 

، 157، 161، 160هاي شماره  نمونه ( شرق، )84، 17، 124 هاي شماره نمونه (در بخشهايي از شمال
حداكثر عيار آنها   وشود ديده مي )164نمونه ( و جنوب غرب )119نمونه (  مركز،)176، 154
 مستقيم و يك نمونه سنگين كاني نمونه 4در اين مناطق . باشد مي) 157نمونه ( ام پي پي 49/68

نمونه ( نمونه مربوط به بخش شرقي 4 برداشت شده است كه )166نمونه ( غير ميتقيم سنگين كاني
 يافت نشده هاي مس در آنها كانيمحدوده برداشت شده كه شواهدي از ) 161، 160 ،157، 154
 در اندكه حاوي ذرات اندكي از كانه مس طبيعي بوده 105، 139، 116 سنگين كاني هاي  نمونه.است

   .بخش ناهنجاري ژئوشيمي قرار ندارند
 2/1اي به وسعت  ر حوضهست و دها ناهنجاريتر از بقيه   گستردهشرقيناهنجاري قسمت 
  . جنوب غربي گسترش دارد-مال شرقيكيلومتر و در راستاي ش

با ) 164نمونه (و ناهنجاري جنوب شرقي منطقه ) 124نمونه (ناهنجاري شمالي عنصر مس 
با ) 164نمونه (همچنين ناهنجاري جنوب شرقي منطقه . دهد ناهنجاري روي همپوشاني نشان مي

عنصر را اين ي ناهنجار ها نمونه شرح 15-2جدول  .دهد ناهنجاري استرانسيوم همپوشاني نشان مي
 بخش هاي ناهنجار شارقنج ليتولوژي محدوده 1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه .دهد نشان مي
باشد و در بخش شرقي عمدتاً واحدهاي سنگهاي   توف اسيدي سبز رنگ مي شاملشمالي

  .آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي برونزد دارند
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 ي عنصر مسها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -15-2جدول 

 موقعيت
 رديف

ميت اه
 ناهنجاري

شماره نمونه و 
 X Y  عيار

 بر شناسي زمينواحد 
اساس نقشه 
1:100،000  

ارتباط با 
ناهنجاري 
 عناصر ديگر

 توضيحات

 ZS-157 (68 درجه سوم 1
ppm) 626538 3667865  آتشفشاني بازيك)Pgsh( - - 
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  ))1010--22شكل شكل ((  باريمباريم شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر--55--99--22
 19/439 و 17/251بر با اها به ترتيب بر ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر در نمونه

 گزارش ام پي پي 69/339و ميانه آن نيز  ام پي پي 33/341 با برابرعنصر انگين اين مي. است ام پي پي
اي برابر با بيش  هاي رسوب آبراهه ه به اينكه ميزان حد عيار قابل توجه در نمونهبا توج. شده است

اي منطقه مورد مطالعه قابل توجه   لذا عيار اين عنصر در رسوب آبراهه.باشد مي ام پي پي 1000از 
 كيلومتر در غرب منطقه و 2/1اي به وسعت   در حوضهدرجه سومبزرگترين ناهنجاري  .باشد نمي

، 42، 41( نمونه ژئوشيمي 5در اين محدوده .  جنوبي تشكيل شده است-اي تقريباً شماليبا راست
نمونه ( غير مستقيم سنگين كانيو يك نمونه ) 54( مستقيم سنگين كاني نمونه 1و ) 55، 44،54، 43
  . برداشت گرديده است) 56

ناطق به صورت  و در بعضي م اين عنصر به صورت منفرد و پراكندهقريبي تناهنجاري  ساير
  شمال و)96، 118هاي  نمونه (، جنوبي)80نمونه  (در بخشهاي شماليهاي نسبتاً گسترده محدوده
  . شود محدوده ديده مي) 64، 65، 61، 60 هاي نمونه (غربي

 در تبيشترين ميزان باري . برداشت شده است)64نمونه  (سنگين كانينمونه  يكدر اين مناطق 
 كه انطباق مناسبي را با ناهنجاري غربي باشد مي) 54نمونه ( ام پي پي 54/78 سنگين كانيي ها نمونه

  .دهدمنطقه نشان مي
در بخش ) 96نمونه شماره (روبيديوم عناصر منگنز و بخشهايي از ناهنجاري اين عنصر با 

 آرسنيك  ودر بخش جنوبي، استرانسيوم) 118، 96هاي شماره  نمونه ( و آهن، استرانسيومجنوبي
هاي ناهنجار اين   شرح نمونه16-2جدول  .در بخش جنوبي همپوشاني دارد )118ونه شماره نم(

 ترين  اصلي شارقنج ليتولوژي1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه  .دهد عنصر را نشان مي
-  در غرب منطقه شامل سنگهاي بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي ميناهنجار محدوده

  .باشد
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 ي عنصر باريمها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -16-2جدول 

 موقعيت
رديف

اهميت 
  ناهنجاري

شماره نمونه و 
 X Y عيار

 بر شناسي زمينواحد 
اساس نقشه 
1:100،000 

ارتباط با 
ناهنجاري عناصر 

 ديگر

 توضيحات

 ZS-41 (439 درجه سوم 1
ppm) 618175 3668087 ك آتشفشاني بازي)Pgsh(  Mo (درجه سوم ) - 

 ZS-55 (406 درجه سوم 2
ppm) 618145 3668509  توف برش آندزيتي)Pgt( - - 

 ZS-42 (400 درجه سوم 3
ppm) 617900 3668029  آتشفشاني بازيك)Pgsh( Fe, Zn, Mn, Bi - 

 ZS-64 (399 درجه سوم 4
ppm) 616145 3669539  آتشفشاني بازيك)Pgsh( Mn - 
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  ))1111--22شكل شكل  ( (موليبدنموليبدن   شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر--66--99--22
. باشد  ميام پي پي 07/2 و 57/0ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر به ترتيب برابر با 

 ميزان با توجه به اينكه. گزارش شده است ام پي پي 1 و ميانه آن 05/1اين عنصر برابر با  ميانگين
باشد، عيار اين عنصر در   ميام پي پي 5اي برابر يا بيش از  حد عيار قابل توجه در رسوب آبراهه

موليبدن ي ها كانيز ا  نيزسنگين كاني در مطالعات .باشد قابل توجه نميچندان اي  رسوبات آبراهه
  .همچون موليبدنيت نشاني بدست نيامده است

 كه عموماً  ناهنجاريچند و به صورت غربي محدوده  در بخش عمدتاً اين عنصريها اهنجارين
 به ميزان 41 در نمونه شماره موليبدنحداكثر عيار . شود ديده مياند  بصورت منفرد تشكيل شده

  .باشد مي ام پي پي 07/2
 آهن، روي و منگنز با عناصر باريم، نقره، 51 و 41هاي شماره   در نمونهناهنجاري اين عنصر

 مستقيم برداشت شده است كه سنگين كانيي عنصر موليبدن دو نمونه ها ناهنجاريدر . شود ديده مي
شواهدي از موليبدنيت در آنها ديده نشده است، اما شواهدي از هماتيت در آنها به ثبت رسيده 

  .هاي ناهنجار اين عنصر آورده شده است  شرح نمونه17- 2در جدول . است
 غرب، شمال غرب  شارقنج ليتولوژي محدوده ناهنجار1:100،000 شناسي زمين اساس نقشه بر 

  .باشندسنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي مي شامل و جنوبي
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  ي عنصر موليبدنها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -17-2جدول 
 موقعيت

 رديف
اهميت 
 ناهنجاري

شماره نمونه 
 X Y و عيار

 بر شناسي زمينواحد 
اساس نقشه 
1:100،000 

ارتباط با 
ناهنجاري 
  عناصر ديگر

  توضيحات

 ZS-41 (2  درجه سوم 1
ppm) 618175 3668087  آتشفشاني بازيك)Pgsh(  Ba (درجه سوم) - 

 ZS-51 (2 درجه سوم 2
ppm) 618741 3668197  آتشفشاني بازيك)Pgsh(  Ag ( سوم درجه ) 

, Fe, Zn, Mn 
- 
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  ))1212--22شكل شكل ((روي روي    شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر--77--99--22
. باشد  ميام پي پي 02/116 و 79/44 ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر به ترتيب برابر با

توجه به با . گزارش شده است ام پي پي 78/73 و ميانه آن 69/75عنصر برابر برابر با ميانگين اين 
 باشد، عيار اين مي ام پي پي 300اي برابر يا بيش از  ميزان حد عيار قابل توجه در رسوب آبراهه اينكه

   .باشد اي قابل توجه نمي عنصر در رسوبات آبراهه
 120، 39، 27، 45، 42، 41، 51، 48 هايهنمون(بزرگترين ناهنجاري در بخش غربي محدوده 

 جنوب شرق گسترش –با روند شمال غربمربع   كيلومتر5/1وسعت تقريبي اي به  در حوضه) 47،
  . دارد

 124، 79 هاينمونه(ناهنجاري اين عنصر در بخشهاي شمالي علاوه بر ناهنجاري فوق الذكر 
 جنوبو ) 114نمونه (، مركزي )164و177 هاينمونه ( به صورت منفردجنوب شرقي ،)86، 85،

  .شود ديده مي) 22، 20،21هاي نمونه(غربي 
نمونه (و بخش جنوب شرقي ) 124نمونه (ناهنجاري اين عنصر با مس در بخش شمالي  
، 48نمونه (و بخش غربي ) 72نمونه (همپوشاني دارد همچنين با عنصر آهن در بخش شمالي ) 164
ي عنصر ها ناهنجاري علاوه بر آن .دهد همپوشاني وسيعي را نشان مي) 42، 41، 39، 120، 27، 45

) 2نمونه (و شمالي ) 21،23(، جنوبي )177نمونه (با عنصر كبالت نيز در بخش جنوب شرقي روي 
و بخش جنوب شرق ) 42نمونه ( همچنين با عنصر استرانسيوم در بخش غربي .همپوشاني دارد

  .دهندنشان ميرا همپوشاني ضعيفي ) 164نمونه (
نمونه  ( بطور مستقيمسنگين كانيناهنجاري اصلي روي در بخش غربي منطقه يك نمونه از 

 مطالعات دربرداشت شده است كه ) 20نمونه (و يك نمونه هم در ناهنجاري منفرد ) 47
 شرح 18-2جدول  . ديده نشده استهاي عنصر روي در آنهاكانه  نيز شواهدي ازسنگين كاني
  .دهد ي ناهنجار اين عنصر را نشان ميها نمونه

  شامل غربي ناهنجار  شارقنج ليتولوژي محدوده1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه 
تشكيل  و توف اسيدي سبز رنگ سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي

  .دهدمي
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 ي عنصر روياه ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -18-2جدول 

 موقعيت
 رديف

اهميت 
 ناهنجاري

شماره نمونه و 
 X Y  عيار

 بر شناسي زمينواحد 
  1:100،000اساس نقشه 

ارتباط با 
ناهنجاري 
 عناصر ديگر

توضيحات

 ZS-51 (116 درجه سوم 1
ppm) 618741 3668197  )Pgsh(آتشفشاني بازيك 

Ag 
 ,(درجه سوم) 

 Fe, Mn, Mo  
- 

 ZS-79 (113 درجه سوم 2
ppm) 621518 3670223  - - )Pgt(توف برش آندزيتي 

 ZS-164 (111 درجه سوم 3
ppm) 625427 3666393  )Pgsh(آتشفشاني بازيك 

Sr, Cu ( درجه
 -  (سوم

 ZS-120 (104 درجه سوم 4
ppm) 618257 3666782  - Pgsh( Fe, Mn(آتشفشاني بازيك 

 ZS-27 (102 درجه سوم 5
ppm) 618348 3666952  ,Pgsh( Fe, Mn, As(آتشفشاني بازيك 

Ba - 
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  ))1313--22شكل شكل ((منگنز منگنز    شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر--88--99--22
. باشد مي ام پي پي 84/1206 و 42/478 ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر به ترتيب برابر با

 با توجه به اينكه. گزارش شده است ام پي پي 47/803 و ميانه آن 9/818نگين اين عنصر برابر با ميا
 عيار اين باشد، مي ام پي پي 2500اي برابر يا بيش از  ميزان حد عيار قابل توجه در رسوب آبراهه

  .باشد اي قابل توجه نمي عنصر در رسوبات آبراهه
 27، 42، 41، 54، 53، 52، 51، 48 هاينمونه(غربي  بخش درناهنجاري اين عنصر مهمترين 

نيز ) 19، 20 ،96، 100، 98هاي نمونه(مشاهده شده و پس از آن در جنوب منطقه  )38، 39 ، 120،
   .انداي را بروز دادهناهنجاري نسبتاً گسترده

نظم  كيلومتر مربع و با روندي نام5/2اي به وسعت تقريبي  حوضهناهنجاري غربي منطقه در 
  .باشد مي) 27نمونه ( ام پي پي 33/1059شود كه بيشترين حد عيار آن   جنوبي ديده مي- تقريباً شمالي

و ) 164، 177نمونه ( عنصر روي در بخش جنوبي يها ناهنجاري عنصر منگنز با ناهنجاري
لت ا عنصر كباهمچنين ب. دنهمپوشاني دار) 120، 32، 27 ،39، 51، 42، 41هاي  نمونه(بخش غربي 

همچنين ) 177نمونه (و بخش جنوب شرقي ) 2نمونه (، بخش مركزي )19نمونه (در بخش جنوبي 
، مركز )177نمونه (بخشهايي از اين ناهنجاري با عنصر آهن در قسمت جنوب شرقي محدوده 

  .همپوشاني دارد) 42، 51، 43، 45، 120، 39، 27، 36، 32هاي  نمونه(و غرب محدوده ) 2نمونه (
نمونه ( در بخش جنوبي محدوده سنگين كاني شش نمونه هاي ناهنجار عنصر منگنزدهاز محدو 

برداشت شده است كه ) 30، 47، 54نمونه (و بخش غربي ) 64، 59نمونه (، بخش شمال غربي )20
هاي   شرح نمونه19-2جدول  .اين عنصر ديده نشده است  نيز شواهدي ازسنگين كاني مطالعات در

  .دهد را نشان ميناهنجار اين عنصر 
  غربي و جنوبي ناهنجار  شارقنج ليتولوژي محدوده1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه  
  .باشدسنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي مي شامل
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 ي عنصر منگنزها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -19-2جدول 

 موقعيت
رديف

اهميت 
 ريناهنجا

شماره نمونه و 
 X Y عيار

 بر شناسي زمينواحد 
1:100،000اساس نقشه 

ارتباط با 
ناهنجاري عناصر 

  ديگر
 توضيحات

 ZS-20 درجه سوم 1
(1207 ppm) 621132 3666282 Qt2 Zn, Fe, Cu 

همپوشاني 
هاي درجه 

 سوم

 ZS-100 درجه سوم 2
(1153 ppm) 622201 3666777 ك آتشفشاني بازي)Pgsh( As - 

 ZS-42 درجه سوم 3
(1109 ppm) 617900 3668029  آتشفشاني بازيك)Pgsh( Ba, Fe, Zn - 

 ZS-177 درجه سوم 4
(937 ppm) 626916 3665944  آتشفشاني بازيك)Pgsh( Zn - 
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  ))1414--22شكل شكل ((آنتيموان آنتيموان   ناهنجاريهاي عنصرناهنجاريهاي عنصر شرح نقشه  شرح نقشه --99--99--22
 .باشد مي ام پي پي 143/2 و 36/0 ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر به ترتيب برابر با

ميزان  با توجه به اينكه. گزارش شده است ام پي پي 60/0و ميانه آن 63/0ميانگين اين عنصر برابر با 
عنصر در  عيار اين باشد،  مي10 ام پي پييا بيش از اي برابر  حد عيار قابل توجه در رسوب آبراهه

 نمونه  تنها ناهنجاري اين عنصر در بخش شرقي محدوده.باشد اي قابل توجه نمي رسوبات آبراهه
 نمونه در اين ناهنجاري.  گزارش شده است14/2 ام پي پيباشد كه عيار آن  مي 158منفرد شماره 

 .دهد اين عنصر با عنصر ديگر همپوشاني نشان نميناهنجاري .  برداشت نشده استسنگين كاني
  .دهد ي ناهنجار اين عنصر را نشان ميها نمونه شرح 20-2جدول 
 هاي ناهنجار شامل  شارقنج ليتولوژي محدوده1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه  

  .باشدسنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي مي

  ))1515--22شكل شكل  ( (آرسنيكآرسنيكه ناهنجاريهاي عنصر ه ناهنجاريهاي عنصر  شرح نقش شرح نقش--1010--99--22
ميانگين   .باشد مي ام پي پي 21 و 3/7 ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر به ترتيب برابر با

ميزان حد عيار قابل  با توجه به اينكه. گزارش شده است ام پي پي 1/13 و ميانه آن 5/13اين عنصر 
عنصر در رسوبات  عيار اين باشد، مي ام پي پي 40اي برابر يا بيش از  توجه در رسوب آبراهه

  . باشد اي قابل توجه نمي آبراهه
 در  و با گسترش بسيار اندك به صورت منفرد و پراكنده عمدتاً اين عنصريها ناهنجاري

 100، 118، 103 (، جنوب)72، 81، 65، 67، 76، 79هاي  نمونه ( و شمال غرببخشهايي از شمال
 مركز، و)27، 49، 48، 44، 43، 41(، غرب )123، 173، 171، 174، 178، 162(، شرق )96،
 بزرگترين ناهنجاري .شود  محدوده ديده مي)109، 92، 90، 112، 124، 128، 125، 111هاي  نمونه(

  .شود  كيلومتر مربع در بخش غربي محدوده ديده مي7/0اي به وسعت  محدوده در حوضه
و سه نمونه ) 89، 112 ( مستقيمسنگين كاني دو نمونه آرسنيكي عنصر ها ناهنجارياز 

 سنگين كاني مطالعات دربرداشت شده است كه ) 144، 50، 139هاي نمونه( غير مستقيم سنگين كاني
  .  يافت شده است139ارسنوپيريت در نمونه  نيز شواهدي از

ه نمون(و بخش جنوبي ) 48نمونه ( با عنصر منگنز در بخش غربي ي اين عنصرها ناهنجاري 
همپوشاني ) 96نمونه (و بخش جنوبي ) 44نمونه ( با عنصر روبيديم در بخش غربي ،)96
نيز ) 96نمونه (جنوبي  و بخش) 43، 44نمونه (همچنين با عنصر باريم در بخش غربي .دارد
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هاي   شارقنج ليتولوژي محدوده1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه  . نشان داده استهمپوشاني
  .باشدسنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي مي ناهنجار شامل
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 ي عنصر آنتيموانها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -20-2جدول 

 موقعيت
 رديف

اهميت 
ناهنجاري

شماره نمونه 
 و عيار

X Y 

 بر شناسي زمينواحد 
اساس نقشه 
1:100،000  

ارتباط با 
اهنجاري ن

  عناصر ديگر
توضيحات

درجه سوم 1 ZS-158 
(2.14 ppm) 626265 3668331  - - )Pgsh(آتشفشاني بازيك 

  
  

 ي عنصر آرسنيكها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -21-2جدول 

 موقعيت
  رديف

اهميت 
ناهنجاري

شماره نمونه 
 X Y و عيار

 بر شناسي زمينواحد 
اساس نقشه 
1:100،000  

ارتباط با 
ناهنجاري 
عناصر ديگر

توضيحات

 ZS-162 (21 درجه سوم 1
ppm) 627678  - Pgsh( Ag(آتشفشاني بازيك  3668004

 ZS-128 درجه سوم 2
(20.5 ppm) 624613  - - )Pgsh(آتشفشاني بازيك  3667573

 ZS-125 درجه سوم 3
(20.5 ppm) 623714  - - )Pgsh(ك آتشفشاني بازي 3667789

 ZS-49 (19 درجه سوم 4
ppm) 619406  - - )Pgsh(آتشفشاني بازيك  3667885

 ZS-43 درجه سوم 5
(18.1 ppm) 617906  - Pgsh( Fe, Ba(آتشفشاني بازيك  3667360
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  ))1616--22شكل شكل  ( (بيسموتبيسموتعنصر عنصر  شرح نقشه ناهنجاريهاي  شرح نقشه ناهنجاريهاي --1111--99--22
  .باشد مي ام پي پي 44/0 و 09/0 ميزان حداقل و حداكثر عيار اين عنصر به ترتيب برابر با

با توجه به اينكه عيار قابل  . گزارش شده استام پي پي 18/0 و ميانه آن 19/0ميانگين اين عنصر 
ي بدست آمده ها ناهنجاريو بيشتر است بنابراين  ام پي پي 1اي در حدود  وجه در رسوبات آبراههت

  .شوند ي درجه سوم معرفي ميها ناهنجاريدر اين نقشه عموماً ارزش چنداني ندارند و بعنوان 
شود كه با  ديده مي) 75نمونه (ي محدوده در قسمت شمال غرباي  ي پراكندهها ناهنجاري

 )42نمونه  ( محدودهغربيدر بخش  ديگري نيز منفردناهنجاري . يگر همپوشاني نداردعناصر د
در جنوب منطقه نيز يك ناهنجاري .  همپوشاني داردMn, Zn, Feي ها ناهنجاريبا شود كه  ديده مي

 همپوشاني As تا حدودي Mn, Fe, Baي ها ناهنجاريكه با ) 96نمونه (ديگر بدست آمده منفرد 
 مشخصات 22-2 در جدول . برداشت نشده استسنگين كاني نمونه ها ناهنجارين در اي. دارد
از لحاظ ليتولوژي و بر اساس نقشه . شود هاي ناهنجار عنصر بيسموت مشاهده مي نمونه
 در واحد سنگهاي آتشفشاني بازيك با 75 و 42هاي  ي نمونهها ناهنجاري 1:100،000شناسي  زمين

  . در واحدهاي آبرفتي كواترنري قرار دارد96جاري نمونه  و ناهن(Pgsh)بافت پورفيري 
  

 ي عنصر بيسموتها ناهنجاريي ناهنجار در نقشه ها نمونه شرح -22-2جدول 

 موقعيت
 رديف

اهميت 
 ناهنجاري

شماره نمونه 
 X Y و عيار

 شناسي زمينواحد 
بر اساس نقشه 

1:100،000 

ارتباط با 
ناهنجاري 
 عناصر ديگر

توضيحات

 ZS-42 درجه سوم 1
(0.44 ppm) 617900 3668029 

آتشفشاني بازيك 
)Pgsh( 

Fe, Zn, Mn - 

 ZS-75 درجه سوم 2
(0.42 ppm) 620710 3669700 

آتشفشاني بازيك 
)Pgsh( 

- - 

 ZS-96 درجه سوم 3
(0.41 ppm) 622046 3666190 Qt2 Ba, Fe, Mn, 

As - 
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  ))1717--22شكل شكل  ( (((AAss,,  AAgg,,  CCdd))  فاكتور چهارمفاكتور چهارم شرح نقشه ناهنجاريهاي  شرح نقشه ناهنجاريهاي --1212--99--22
 و با پوشش Ag, As, Cdهاي آناليز فاكتوري، فاكتور چهارم با مجموعه عنصري  در بررسي

ليز اين امر با توجه به نتايج آنا. سازي معرفي شده است  درصد به عنوان فاكتور كاني77/6واريانسي 
 است و همراهي حاصل شده)ام پي پي 15/1 تا 8/0(عنصر نقره و وجود سه نمونه نسبتاً با عيار بالا 

  .ند بر ارزش اين مجموعه بيافزايدتوا مي As, Cdعنصر نقره با 
ي درجه دوم اين مجموعه در دو منطقه از تجمع و گسترش نسبتاً مناسبي ها ناهنجاري

هرچند ناهنجاري درجه اول . باشد  غرب مي-  و ديگري در مركزبرخوردارند، منطقه اول در شمال
نمونه . اند در منتهي اليه شرقي منطقه بروز كرده) 162، 174هاي  نمونه ( منفردآن بصورت دو نمونه

  . نيز به عنوان ناهنجاري درجه اول مشخص شده بودآرسنيك در عناصر نقره و 162
باشد كه   مي80 و 79، 77هاي شماره  مل نمونهي درجه دوم در شمال منطقه شاها ناهنجاري

از . مشخص شده است) 77نمونه (و نقره ) 80نمونه (، باريم )79نمونه  (آرسنيك همپوشاني آنها با
 سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي لحاظ ليتولوژي اين منطقه شامل

  .باشدمي
 ناهنجاري درجه 92 و 12هاي شماره  ز مجموعه نمونه غرب منطقه مورد مطالعه ني-در مركز

در اين منطقه . دارندن همپوشاني  عناصر ديگرها با ناهنجاري اند كه اين نمونه دوم نشان داده
 سبز  سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي و توف اسيديازبرونزدهايي 

 و درجه  منفرد يك ناهنجاري5 نمونه شماره  نيزدر شمال شرق منطقه .مشاهده شده استرنگ 
 . نداردها ناهنجاري كه هيچگونه همپوشاني با ساير  را نشان داده استدوم
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   ژئوشيميايي ژئوشيميايياميدبخشاميدبخشمعرفي مناطق معرفي مناطق   --1010--22
وصيف آنها با توجه به همپوشاني، گسترش و زوناليته  و تناهنجاريهاي  ارزش ترسيم نقشه

دار و  هاي معني  همپوشانيها ناهنجاريبديهي است چنانچه . يابد  معني و مفهوم ميها ناهنجاري
باشند، همچنين از ليتولوژي مناسب و ساختار مطلوب نيز برخوردار باشند   گسترش مطلوب داشته

در اين مورد عيار نيز نقش اساسي را بر عهده . ادي باشندتوانند بازتاب ارزش و پتانسيل اقتص مي
 عناصر آناليز شده در (Mean) و ميزان ميانگين (Maximum) در مورد عيار و ميزان حداكثر .دارد

به اين نكته اشاره نمود كه اكثر عناصر كانساري فاقد عيار مطلوب و عيار  بايستي 3شارقنجپروژه 
 حاوي عيارهاي حداكثر Sn و تا حدودي S, Mn, Ag از جمله غني شده هستند و تنها عناصري

(Maximum) عيار ميانگين. باشند نسبتاً غني شده مي (Mean) در هيچكدام از عناصر قابل توجه 
ي اين عنصر به ها ناهنجاريدر مورد گوگرد بايستي به اين نكته اشاره نمود كه عيار بالا و . باشد نمي

بار ديگر . ي كانساري دربر نداردها ناهنجاريتولوژي بوده و ارتباطي را با احتمال فراوان ناشي از لي
اطلاعات ژئوشيميايي در مقياس  (7-1گردد كه همانگونه كه در مبحث  به اين نكته اشاره مي

 1:100،000 ورقه نسبت به مناطق ناهنجار 3شارقنجذكر گرديد، موقعيت محدوده ) 1:100،000
 تقريباً اين محدوده فاقد ناهنجاري بوده و نسبت به بعضي از عناصر در چندان جالب توجه نبوده و

  .هاي ناهنجاري درجه دوم و سوم واقع شده است محدوده
 علاوه بر )اميدبخشنه به عنوان مناطق  (با اين مقدمه و براي بدست آوردن بهترين مناطق

  .جام شده استهاي تك عنصري و نقشه فاكتور چهارم موارد زير نيز ان ترسيم نقشه
ي مهم و درجه اول ها ناهنجاري و جامعي از لاطلاعات كام) 12-2 جدول (جدولدر يك 

 است كه اطلاق ناهنجاري به اين مناطق لازم به يادآوري. ذكر شده استهاي آنها و نمونهعناصر 
چه چنان. باشد و اين مناطق، به هيچ وجه مصداق ناهنجاري واقعي نيستند تنها بصورت نسبي مي

ارزش آنها قدري افزايش اي در آنها يافت شود  همپوشاني مناسب گسترش و منطقه بندي ارزنده
  .خواهد يافت

.  معرفي شده است17 تا 1 نمونه در سه منطقه با اولويت 17 بر اساس اطلاعات اين جدول
ه  محدوده در منطق2 نمونه در قالب 11ها به ترتيب در منطقه غرب و جنوب غرب اين نمونه

 محدوده 2 نمونه در قالب 3 محدوده و در منطقه شرق ، جنوب شرق 2 نمونه در قالب 3جنوب 
  .قرار دارند

  



غير مستقيم مستقيم غير مستقيم مستقيم X Y

Pgsh Barite (Max) 54 Mo, Mn, Zn, Ba, As, Ce, Fe, 
Ti, Th, Sc, S, Mo, P 618175 3668087 غرب محدوده 41 1

Pgsh Hematite 40 Fe, Zn, Mn, As, Ba, Ti, Te, 
S, Rb, Mo 618348 3666952 غرب محدوده 27 2

Pgsh Hematite
Native copper

116 Pb,Rb, Sr, P, Cu, Sc, Mn, 
Co, S 622817 3666857 جنوب مهرخش 119 3

Pgsh Zn, W, Th, Sr, Mo, Mn, Ce, 
P, S 617900 3668029 غرب محدوده 42 4

Pgsh 33 Zn, Mn, Fe, Pb, Co, Rb, V, 
Ag 618927 3666212 جنوب غرب محدوده 32 5

Pgsh Hematite 30 Mn, Fe, Ba, Ce, S, V, Mo 619350 3666426 جنوب غرب محدوده 30 6

Pgsh Hematite 47 Zn, Ti, Sr, S, Rb, Mn, Fe 619354 3667511 غرب محدوده 47 7

Pgsh Zn, Ti, Sc, S, Mo, Fe 618749 3667480 غرب محدوده 45 8

Pgsh 
Goethite, Hematite, 

Limonite (Max), 
Zircon (Max)

50∗ Fe, Mn, As, Rb,S, V 619547 3668057 غرب محدوده 48 9

Pgsh Ba, As, Fe, S, Rb 618213 3667576 غرب محدوده 44 10

Pgsh - Qt2 Galena, Native 
Lead 

99∗ Mn, Fe, Ba, Ce, Sr 622046 3666190 شرق كوه قله كلكلي 96 11

Pgsh - Pgat Magnetite 160 Cu, Sr, Al, Ba, Ag 626955 3668658 شرق محدوده 160 12

Pgsh Zn, Sc, Mn, Co, Fe 626916 3665944 گوشه جنوب شرقي محدوده 177 13

Pgsh 40 Zn, Ti, Mn, Fe 618235 3666760 گوشه جنوب غربي محدوده 39 14

Pgsh Hematite, Native 
Copper 

116 Fe, As, Sr, Sc 622774 3666874 جنوب مهرخش 118 15

Pgsh Magnetite 166 Cu, Zn, Sr, Mn 625427 3666393 غرب كوه شكسته مهرخش 164 16

Pgsh Hematite 40 Zn, Mn, Fe 618257 3666782 غرب محدوده 120 17

*

Pgsh **

Pgat

رديف

جدول شماره 2-23: معرفي و اولويت بندي نمونه هاي ناهنجار ژئوشيميايي بر اساس ناهنجاري عناصر مختلف

UTM -مختصات شماره
نمونه

موقعيت
نتايج كاني سنگين شماره كاني سنگين

عناصر ناهنجار

سنگهاي آتشفشاني بازيك به رنگ بنفش تيره تا خاكستري با بافت پورفيريتيك و با تركيب شوشونيتي =

توف برش با تركيب آندزيتي و پيروكلاستيك =

ليتولوژي**

نمونه كاني سنگين مهم
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ناهنجاري اين عناصر پس از : Cu, Pb, Zn, As, Sbتهيه نقشه مجموعه عناصر پنج گانه  -
Reclassify بصورت جمع ها ناهنجاري كردن به منظور ارزش يكسان (Sum) در قالب يك نقشه 
 با توجه به (Weighting)زم به ذكر است كه از معيار وزن دهي لا). 18-2كل ش(اند  ترسيم شده

اند استفاده نشده   منطقه نشان ندادهاينكه بطور تقريبي هيچكدام از اين عناصر الگوي مناسبي را در
بر اساس اطلاعات اين نقشه . است و وزن همه آنها بصورت يكسان در نظر گرفته شده است

در شمال منطقه . مناطقي در شمال و جنوب غرب منطقه به عنوان مناطق مستعد معرفي شده است
 و در شمال آن آبراهه، 124  و در جنوب آن آبراهه نمونه84، 85هاي شماره  در يك آبراهه نمونه

اند كه همه آنها در مركز يك ناهنجاري درجه دوم   به عنوان ناهنجار معرفي شده79نمونه شماره 
معادل سازند ( عمدتاً در توفهاي اسيدي سبز رنگ ليتولوژي اين ناهنجاري. تر قرار دارند گسترده

  .قرار دارد) كرج
هاي شماره  ي درجه اول اين مجموعه در نمونهدر جنوب غرب منطقه نيز شواهدي از ناهنجار

سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت   درليتولوژي اين ناهنجاري. است ديده شده 27، 48، 47
 و در جنوب شرق نمونه 2 نمونه شماره ،در مركز.  واقع شده استپورفيري و تركيب شوشونيتي

   .اند هنجاري نشان داده با گسترش اندك نيز نا118، 117هاي   و در جنوب نمونه164
- 2شكل  (اند مجموعه عناصري كه بيشترين همبستگي را با يكديگر نشان داده تهيه نقشه -

 ,Cr, V, Fe, Ti، مجموعه اين عناصر با توجه به جدول ضريب همبستگي آنها شامل عناصر )19

W, Mo, U, Mn, Ce, Zn6/0ا بيشتر از باشند كه ضرايب همبستگي آنها در قريب به اتفاق آنه  مي 
 Mo, Fe, Zn, Mn عناصري همچون ،در ميان اين مجموعه.  محاسبه شده است899/0و تا حداكثر 

 (Sum)براي اين مجموعه نيز از مجموع .  تلقي شوندمهمترتوانند به عنوان عناصر  قرار دارند كه مي
نمايد   جلب توجه ميآنچه كه در اين نقشه. گانه استفاده گرديده  عناصر دReclassifyهاي  نقشه

 جنوب غرب منطقه است كه وسعت نسبتاً جالب توجهي -وجود يك ناهنجاري گسترده در غرب
 كه تقريباً در مركز اين ناهنجاري قرار گرفته و فاقد عيار مناسب 44دارد، به استثناي نمونه شماره 

 در اين ناهنجاري 39، 120، 27، 40، 43، 47، 45، 52، 51، 53، 42، 41هاي  باشد مجموعه نمونه مي
هاي ناهنجار و پراكنده ديگري نيز در ساير نواحي مشاهده شده كه در مقايسه با  نمونه. قرار دارند

.  اشاره كرد2 و 68، 75، 20هاي شماره توان به نمونهاز آنچه مي. باشد اين مجموعه فاقد ارزش مي
ي آتشفشاني بازيك با بافت سنگهاليتولوژي ناهنجاري اصلي كه در غرب واقع است شامل 

  .باشد ميپورفيري و تركيب شوشونيتي
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وان مناطق ت مي) 19- 2 و 18- 2 و اشكال 13-2جدول ( نتايج اطلاعات اخير بندي از جمع
  . اين مناطق را نشان داده است20-2شكل .  را به شرح زير معرفي نموداميدبخش
 نمونه است كه روندي شمال 11هاي   اين منطقه شامل حوضه:منطقه جنوب غربي-الف

 كيلومتر مربع برآورد شده و برونزدهاي 8/1مساحت تقريبي اين محدوده .  جنوب شرق دارد- غرب
 سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شناسي زمين 1:100،000آن بر اساس نقشه 

قرار ) 47 و 27هاي  هاي نمونه حوضه(در اين محدوده دو نمونه با اولويت بيشتر . شوشونيتي است
 و نقشه عناصر با (Sum 5) عنصري 5 ، نقشه مجموع 13-2دارند كه ناهنجار بر اساس جدول 

 120، 39هاي  نمونه( نمونه 4اند، علاوه بر آن حوضه  معرفي شده ) Sum 10نقشه (همبستگي زياد 
در شمال غرب اين منطقه . توسط دو عامل معرفي شده و در اولويت دوم قرار دارند) 42 و 45،

 قرار دارد كه اين حوضه نيز توسط دو عامل معرفي شده اما به علت اينكه يك 48حوضه نمونه 
  .شود  اولويت چنداني را شامل نمياي است حوضه منفرد و تك نمونه

 و در مرحله كنترل ناهنجاري شش سنگين كانيدر اين منطقه در مرحله نخست سه نمونه 
 مرحله نخست سنگين كانيهاي  در نمونه.  و يك نمونه مينراليزه برداشت گرديدسنگين كانينمونه 

آثار اندكي ) كسن، اسفن و آناتازايلمنيت، روتيل، لوكو(ي گروه تيتانيوم ها كانيشواهدي از باريت، 
ي گروه آهن يافت شد اما شواهدي از ها كانياز پيريت اكسيد و مقادير نسبتاً جالب توجهي از 

هاي  در مرحله كنترل ناهنجاري نيز نمونه. ها ثبت نگرديد ي ارزشمند و مهم در اين حوضهها كاني
ي گروه آهن و شواهد ها كاني، )ام يپ پي 226 تا 3/1بين ( حاوي شواهدي از باريت سنگين كاني

در دو نمونه نيز آثاري در ضمن . اند و سافير بوده) تنها در يك نمونه(بسيار اندكي از پيريت اكسيد 
  .از سينابر مشاهده گرديد

شدگي و  هيچگونه شاهدي از غني ) ZS-30- Mنمونه (نمونه مينراليزه برداشت شده 
  .سازي را دربر نداشت كاني

هاي سه نمونه در قالب دو بخش جدا از  اين منطقه حوضه:  جنوبي– مركزيمنطقه -ب
 هكتار را 17 تشكيل شده كه مساحتي بالغ بر 119 و 118بخش اول از شماره . يكديگر را دربر دارد

دربر داشته و از واحدهاي سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي تشكيل 
 هكتار تشكيل داده كه 11 با مساحتي در حدود 96ا حوضه منفرد نمونه ربخش دوم . شده است

 توسط دو 118در بخش نخست حوضه نمونه . تقريباً در همان واحد ليتولوژيكي قرار گرفته است
 در منطقه مركزي .ها از اولويت مناسبتري برخوردار است عامل معرفي شده كه نسبت به بقيه نمونه
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 برداشت گرديد كه در آنها تنها شواهد اندكي از سنگين كانيي سه نمونه در مرحله كنترل ناهنجار
ي گروه آهن و در يكي از آنها ميزان نسبتاً قابل توجهي از اورپيمنت ها كانيباريت و مقاديري از 

  . يافت شدام پي پي 57/0با ميزان ) ZS-96-Hنمونه (
هاي سه نمونه  داگانه حوضهدر اين منطقه نيز در دو بخش ج : جنوب شرق- منطقه شرق-ج

هاي دو    و در بخش جنوب شرقي حوضه160 نمونه قرار گرفته است كه در بخش شرقي حوضه
 هكتار 7/45 و 19ها به ترتيب برابر با  مساحت اين حوضه.  واقع شده است177 و 164نمونه 

ار دارد اما  در واحد توف برش و پيروكلاستيك ائوسن مياني قر160است، هر چند نمونه شماره 
سنگهاي حوضه ديگر شامل واحدهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي 

.  نيز توسط دو عامل معرفي شده است164ها، حوضه نمونه شماره  در ميان اين نمونه. باشند مي
 و با بخش تنها بر اساس مقايسه اطلاعات موجود است آوري است كه معرفي مناطق اميدلازم به ياد
  .توانند از جنبه پتانسيلهاي اقتصادي مدنظر باشند ، اين مناطق نميها ناهنجارييابي شتوجه به ارز
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  اهداف آن اهداف آن  و  و برداريبرداري  نمونهنمونهروش روش   --11--33
تواند با توجه به  ي سنگين و مطالعه نتايج آن ميها كانيهاي  نمونهروش برداشت  

 در كنار اكتشافات ژئوشيميايي بررسي به صورت يك انحصاري اين روش بعضاًهاي توانمندي
با توجه به اين امر در شرح خدمات پروژه مزبور برداشت، . اي قرار گيرد رسوبات آبراهه

  . ها نيز در دستور كار قرار گرفته است  جدايش و مطالعه اين نمونهسازي، آماده

  ))HHeeaavvyy  MMiinneerraallss  (  (تعريف كانيهاي سنگينتعريف كانيهاي سنگين  --11--11--33
 Sedimentary (هاي رسوبي به بخشي از رسوبات تخريبي حوضهسنگين كانيهاي 

Catchment(ين ا.  گرم بر سانتيمتر مكعب باشد9/2 شود كه وزن مخصوص آنها بيش از  اطلاق مي
كي، مقاومت يميادين هوازدگي فيز اي را در كانيها از لحاظ ويژگيهاي فيزيكي دامنه گسترده

آنها از . دهند  نشان مي…رنگ و  خواص مغناطيسي،،فرسايشي در اثر حمل و نقل، وزن مخصوص
فاز . دهند تكثر نشان مي ديدگاه تركيب شيميايي و نحوه واكنش در محيطهاي گوناگون نيز تنوع و

، نحوه واكنش آنها در محيطهاي مختلف )سولفيدي، اكسيده فازهاي سيليكاته،(كيل آنها تش
پارامترهايي است كه در  از جمله ، ميزان حلاليت آنها در آب،)محيطهاي اسيدي، خنثي، قليايي(

كانيهاي سنگين با توجه به . نمايند و يا پراكندگي آنها نقش به سزايي را ايفا مي) ته نشست(تجمع 
هاي  بندي توان آنها را در دسته دهند و با توجه به نيازها مي اي را نشان مي دامنه گسترده عريف بالا،ت

  .اي قرار داد ويژه

و كـد گـذاري     و كـد گـذاري       بـرداري بـرداري     نمونـه نمونـه  نحـوه     نحـوه     و  و بـرداري بـرداري     نمونهنمونه طراحي شبكه     طراحي شبكه    --22--33
  سنگينسنگين  كانيكانيهاي هاي   نمونهنمونه

عنايت به موارد زير انجام  با توجه به شرح خدمات قرارداد و با سنگين كانيهاي  طراحي نمونه
  :گرديد
  ها در سطح منطقه  دستيابي به توزيع يكنواخت نمونه-
 برداري بر اساس شرح خدمات  رعايت نسبي چگالي نمونه-

  ها در سطح حوضه آبريز و تعداد انشعاب آن الامكان متناسب نمونه  توزيع همگون و حتي-
 وجود سنگين كانياي بدون نمونه  حوضهاين طراحي به نحوي انجام گرديد كه حتي المقدور 

ها در شمال شرق منطقه مورد مطالعه از طراحي اين  با توجه به گسترش آبرفت. نداشته باشد
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 برداشت  طراحي وسنگين كاني نمونه 35 در مجموع .ها در اين منطقه خوداري گرديد نمونه
  )1-2شكل(.شد

موارد مهم در اين . ص برداشت شدندالعملهاي خا  با رعايت دستورسنگين كانيهاي  نمونه
دستورالعمل شامل گسترش حوضه آبريز، پهناي آبراهه، شيب توپوگرافي، رژيم بارندگي، اجتناب از 

در . باشد بندي مختلف و ناهمگن مي ها و انتخاب مئاندرها و رسوبات با دانه حواشي آبراهه
ر امتداد يك خط شكسته و در چندين  دسنگين كانيي ها نمونه متر، 3هاي با عرض بيش از  آبراهه

تصوير (  سانتيمتر است30-50عمق برداشت نمونه بين . شود نقطه از عرض آبراهه برداشت مي
هاي   مش و در آبراهه20 ليتر از زير الك 3-5هاي خشك در حجم  ها در آّبراهه نمونه. )1-3شماره 

  .شود  ليتر برداشت مي10خيس بطور مخلوط و الك نشده به حجم 
 معرف حروف اول  ZS به اين صورت بوده كه ابتدا كد سنگين كانيهاي  نحوه كدگذاري نمونه

نمونه  معرف (H)و در نهايت حرف  وسپس شماره سريال نمونه (S) و نام منطقه (Z)نام مشاور
  . شده استآورده سنگين كاني

  
  

  
   و چاله حفر شدهسنگين كانيه ا از برداشت نمونمدون: 1-3 تصوير
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    سنگينسنگين  كانيكانيهاي هاي    نمونه نمونهسازيسازي  آمادهآمادهنحوه نحوه   --33--33
- سنگين در دو مرحله در كمپ صحرايي و آزمايشگاه صورت ميهاي كانيسازي نمونه آماده

  :گيرد
ها با هدف  شويي نمونه شويي در آب و لاوك سازي در كمپ صحرايي شامل گل آماده:الف

  .شود نگين انجام ميهاي ستغليظ كاني
تقسيم كردن نمونه درصورت لزوم،  سازي در آزمايشگاه شامل عمليات حجم سنجي،  آماده:ب

  هاي سنگين حاصله از جدايش ثقلي،جدايش ثقلي با بروموفورم، حجم سنجي بخش كنسانتره كاني
داراي كانيهاي ( AAجدايش سه فراكسيون مختلف   جدايش مغناطيسي در دو مرحله و نهايتاً

كانيهاي فاقد  (NMو ) كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي متوسط (AV ،)خاصيت مغناطيسي شديد
  .خواهد بود) اطيسيخاصيت مغن

  سنگينسنگين    هاي كانيهاي كاني   مطالعه نمونه مطالعه نمونه--11--33--33
مبناي . شوند مطالعه مي) بينوكولر( چشمي دوهاي سه گانه مذكور با ميكروسكوپ بخش
نرالوژيست مجرب است كه در اين زمينه تبحر داشته و به  نظرات و تجربيات يك مي،مطالعات

مطالعه . آشنايي كامل داشته باشد) …رنگ آميزي و  ميكروشيمي، سختي سنجي،(روشهاي كمكي 
تمامي فراكسيونهاي نمونه و مشخص كردن ذرات مشاهده شده و تكميل جدول مربوطه بر اساس 

هاي سنگين تكميل مطالعات كيفي در زمينه كانيهاي مطالعه شده در هر بخش منجر به  ميزان كاني
  .گردد مي

   داده هاي كانيهاي سنگين داده هاي كانيهاي سنگين((QQuuaannttiittaattiivvee))كمي كردن كمي كردن   --22--33--33
هاي كيفي به كمي و در نتيجه امكان محاسبات آماري و پردازشها از فرمولي  دادهتبديلبراي 

تدين . 1(شناسي زميناستفاده شده كه توسط كارشناسان سابق بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان 
  .براي اولين بار ارائه شد) آزرم.  ف–اسلامي 

  :اين فرمول

'..
.10000...

DCA
DByx =ppm 
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X =درصد كاني محاسبه شده در هر بخش از سه بخش مورد مطالعه  
Y = بروموفورم(حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين (  
B =حجم نمونه پس از شستشو و تغليظ 

A =نمونه اوليه(ونه برداشت شده حجم نم( 

C =حجم انتخابي براي جدايش با محلول سنگين 

D =وزن مخصوص كاني مطالعه شده 
D′ = ميانگين وزن مخصوص رسوبات  

 هاي با ارزش همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابربايستي به اين نكته توجه داشت كه وجود كاني
 هر چند نتايج كمي كردن .عنايت قرار گيرد تواند موردذرات بسيار اندك مي حتي در تعداد  غيرهو

هاي سنگ ساز و كانيهايي اقتصادي كه نمايي همراه باشد اما در مورد كانيها شايد با بزرگاين كاني
از فراواني نسبي بيشتري برخوردارند، محاسبه اين فرمول نتايج منطقي و قابل قياسي را در برخواهد 

هاي كمي هاي كاني سنگين كه بدل به دادههاي كيفي نمونه داده نتايج6ه پيوست شماردر . تداش
  .دهد نتيجه اين تبديل كيفي به كمي را نشان مي .شده اند مشخص شده است

  سنگينسنگين  كانيكانيهاي هاي  بررسيهاي آماري اوليه نمونه بررسيهاي آماري اوليه نمونه--44--33
- 3جدول (ها ي اين دادهي سنگين جدول پارامترهاي آمارها كانيهاي  كردن دادهكميپس از 

  برداشت شدهسنگين كاني نمونه 35از ميان بر اساس اطلاعات اين جدول . تنظيم گرديد) 1
هاي برداشت شده،  ل، زيركون و هماتيت در كليه نمونهيهاي باريت، گوتيت، مگنتيت، روت كانه

 18ريت اكسيد در پي علاوه بر آن . نمونه ديده شده است17 اليژيست در  و نمونه31ليمونيت در 
توان  هاي ارزشمند مي از كانه. به ميزان جزئي مشاهده شده است  نمونه و 4نمونه، پيريت فقط در 

 2 نمونه و سروزيت در 3در دو نمونه، گالن در  هايي همچون سينابر در سه نمونه، شئليت هنبه كا
نه و سرب طبيعي در دو  طبيعي در سه نمونه، ارسنوپيريت در يك نموهمچنين. نمونه اشاره كرد

  . نمونه يافت شده است
  
  
  
  
  



Altread sillicate Amphibol
s Anatase Andalusite Apatite Arseopyrite Barite Biotite Ca.carbonat

e Cerussite Cinnabar Epidots F.Q. Galena Garnets Goethit
e Hematite

Valid 35 3 6 1 14 1 35 2 35 2 3 35 35 3 27 35 35

Missing 0 32 29 34 21 34 0 33 0 33 32 0 0 32 8 0 0

300.59028 2.3041 0.01 0.01 4.46947 0.01 14.9998 5.89591 9.26485 0.01 0.8167 578.3213 16.5392 0.01 390.865 649.0056 798.3621

129.6 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 133.527 0.01 0.01 0 17.28 142.02

558 6.892 0.01 0.01 41.629 0.01 78.545 11.782 43.36 0.01 2.43 1040.4 68.4 0.01 2808 1478.4 2356.48

25 219.32308 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 426.8308 0.52929 0.01 9.927 369.6 294.56

50 288 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.96429 5.89591 0.01 0.01 0.01 582.8571 0.7125 0.01 156 565.7143 485.5385

75 388.8 6.89231 0.01 0.01 5.07577 0.01 31.8462 11.7818 20.01231 0.01 2.43 746.0571 30.69231 0.01 397.8 961.7143 1183.5

Leucoxene Ilmenite Limonite Magnetite Native Copper Native Lead Oligiste Pyrite Pyrite oxide Pyroxens Rutile Sapphire Scheelite Serpentine Sphene Zircon

Valid 28 12 31 35 3 2 17 4 18 30 35 34 2 22 6 35

Missing 7 23 4 0 32 33 18 31 17 5 0 1 33 13 29 0

0.0318 0.8485 17.59941 805.60082 0.01 0.01 0.01 4.7165 6.2819 43.78001 2.79088 0.01 0.01 0.6712 0.01 12.9495

0.01 0.01 0.01 192.131 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

0.62 10.07 202.667 2109.673 0.01 0.01 0.01 10 22.36 137.846 16.88 0.01 0.01 9.78 0.01 62.4

25 0.01 0.01 0.01 440.3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.8691

50 0.01 0.01 0.01 692.64 0.01 0.01 0.01 4.4281 0.01 16.69333 0.633 0.01 0.01 0.01 0.01 1.17

75 0.01 0.01 13.09538 1065.6 0.01 0.01 0.01 9.7115 14.7066 81.89091 1.12533 0.01 0.01 0.01 0.01 24.84

Maximum

Maximum

جدول شماره 3-1: برخي از پارامترهاي آماري مهم در نمونه هاي كاني سنگين منطقه شارقنج  3

N

Mean

Minimum

Percentiles

Percentiles

N

Mean

Minimum



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 108

  سنگينسنگين  كانيكانيهاي هاي    روش تهيه نقشه روش تهيه نقشه--55--33
ه كمي بودن ي سنگين با توجه به نيمها كانيبهترين راه نمايش داده هاي حاصله از مطالعات 

در اين روش و .  است(Symbol)هاي مربوطه استفاده از نماد  خصلت آنها و چگالي برداشت نمونه
با توجه به امكانات نرم افزاري، قطر نمادهاي هر كاني با توجه به ميزان عيار آن ترسيم شده به 

 8  در قالبنگينس كاني 31در مجموع. پذير باشد نحوي كه بطور نسبي، تمايز مقادير آنها امكان
ي ها كانيبا توجه به شباهتهاي ژنتيكي در زايش . شود نقشه نمادين ترسيم شده و شرح داده مي

اي از آنها در قالب يك نقشه درآمده كه امكان مقايسه عيار آنها و همراهي يا  سنگين مشابه، مجموعه
 كه سنگين كانيلكس در نهايت يك نقشه بصورت نقشه كمپ. وجود داشته باشدعدم همراهي آنها 

  . را دربردارد ترسيم شده استسنگين كانيهاي  هاي نمونه  حوضهاي از مهمترين مجموعه
 سنگين كانيسازيهايي كه بتوان آنها را با شواهد  از كاني 3شارقنجبا توجه به فقر نسبي منطقه 

ته و مفهوم كشف ها عموماٌ جنبه ارائه اطلاعات داش بررسي و رهيابي نمود، ترسيم و نمايش نقشه
  . ندارد سازي را دربر محدوده كاني

 پرداخته سنگين كانيهاي  علاوه بر آن در اين مرحله تنها به شواهد ثبت شده از مطالعات نمونه
هاي  سنگين كاني به )8-2سر فصل  (ي ژئوشيمياييها ناهنجاريشرح در مي شود، بديهي است كه 

گيري نهائي نيز  ها و نتيجه در مرحله تلفيق داده.  استدههاي ناهنجار اشاره ش يافت شده در محدوده
  .خواهد شدي سنگين استفاده ها كانياز اطلاعات 

    سنگينسنگين  كانيكانيتعبير و تفسير نقشه هاي تعبير و تفسير نقشه هاي --66--33

ايلمنيـت، روتيـل، لوكوسـن، اسـفن،        ايلمنيـت، روتيـل، لوكوسـن، اسـفن،        (( تيتـانيم     تيتـانيم    سنگينسنگين    كانيكانيشرح نقشه مجموعه    شرح نقشه مجموعه    --11--66--33

  ))11--33كل كل شش((  ))آناتازآناتاز
ي ها كاني نيز جز ها كانيتيل و ايلمنيت مي باشد و بقيه اين ي اصلي تيتانيم شامل روها كاني

جويي قرار  توانند در پي  در صورت تمركز قابل توجه ميها كانياين . باشند فرعي تيتان دار مي
  .گيرند

 نمونه برداشت شده وجود داشته است كه بيشترين مقدار آن به ميزان 35كاني روتيل در تمامي 
هاي مهم  اين نمونه يكي از نمونه.  مشاهده شده استZS-70-Hنه  گرم در تن در نمو9/16

از . ي سنگين با مقادير بالا يافت شده استها كانياي از  است كه در آن مجموعهسنگين كاني
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ي گوتيت و هماتيت،همچنين ها كاني به سينابر و حداكثرمقدار توان ميي مهم اين نمونه ها كاني
  . و باريت اشاره كرديي ازمگنتيتمقادير نسبتاً بالا

 نمونه برداشت شده وجود داشته است كه بيشترين مقدار آن در 35 نمونه از 12ايلمنيت در 
در اين نمونه روتيل نيز به ميزان . گرم در تن مشاهده شده است07/10  به ميزان ZS-145-Hنمونه 

 گزارش شده ام پي پي  )01/0 (ايلمنيت بسيار جزئي ها مقادير  گرم در تن و در ساير نمونه01/0
  .است

 گرم در تن و در نمونه 62/0 نمونه ديده شده است كه بيشترين مقدار آن 28كاني لوكوكسن در
ZS-105-Hها در حد  قابل ذكر است كه مقادير لوكوكسن در ساير نمونه.  مشاهده شده استPts 

  . است
 6 كاني آناتاز نيز در. ست وجود داشته ا(pts) نمونه و به مقادير اندك6كاني اسفن نيز در 

دار  هاي اسفن در نمونه.  وجود داشته است(pts) و به مقادير اندك  نمونه برداشت شده35نمونه از 
  .مشاهده نشده است )به استثنا يك نمونه( شواهدي از آناتاز

  ))22--33شكل شكل ) () (كربنات كلسيمكربنات كلسيمباريت،باريت، ( (سنگينسنگين  كانيكاني نقشه مجموعه  نقشه مجموعه  شرح شرح--22--66--33
اب در دستيابي به نواحي كانساري است و با توجه به وزن مخصوص ي رديها كانيباريت از 

 از ارزش و سنگين كانيهاي آبرفتي به ويژه در مطالعات  بالا و انباشتگي جالب توجه در نهشته
  .باشد اعتبار افزوني برخوردار مي

يت بيشترين مقدار بار . وجود دارندسنگين كانيهاي  باريت و كربنات كلسيم در تمامي نمونه
در اين نمونه علاوه بر باريت، . گرم در تن گزارش شده است 6/78 با ميزان ZS-54-Hدر نمونه 

  . گرم در تن وجود داشته است8/11كربنات كلسيم نيز به مقدار 
همانگونه كه قبلاً اشـاره     . مشاهده شده است   ZS-70-Hبيشترين مقدار كربنات كلسيم در نمونه       

  .باشد  مي منطقهسنگين كانيي مهم اه نمونهشد اين نمونه ازجمله 
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شـكل  شـكل  ) () (سروزيت،گالن وسرب طبيعـي سروزيت،گالن وسرب طبيعـي ((ن سرب   ن سرب   ي سنگي ي سنگي هاها    كانيكانيوعه  وعه   شرح مجم   شرح مجم  --33--66--33

33--33((  
-ZSي ها نمونه (Ptsتنها در دو نمونه در حد ) كربنات سرب(ي سرب، سروزيت ها كانياز 

105-Hو  ZS-139-H (ديده شده است .  
ئيدي بر اٌمس طبيعي و باريت نيز گزارش شده است كه اين امر خود ت ها گالن، در اين نمونه
  آرسنوپيريت و بيشترين مقدار پيريت و در نمونه139لاوه بر آن در نمونه ع .باشد اهميت آنها مي

 .شئليت نيز گزارش شده است 105

 ptsاما مقادير همگي آنها در حد  ي سرب و مس هستندها كانيهر چند اين دو نمونه حاوي 
  .سازي سرب نيست بوده  و اين نشانگر كاني

 يافت شده كه در اين نمونه pts نيز به مقدار ZS-99-Hعلاوه بر دونمونه مذكور گالن در نمونه
  .نيز شواهد اندكي از سرب طبيعي نيز گزارش شده است

  ))44--33شكل شكل ((  ))پيريت، پيريت اكسيدپيريت، پيريت اكسيد(( پيريت  پيريت سنگينسنگين  كانيكاني شرح نقشه مجموعه  شرح نقشه مجموعه --44--66--33
 نمونه و به مقدار اندك مشاهده شده است، بطوريكه حداكثر مقدار پيريت را 4پيريت تنها در 

 گرم در 8/8 نيز حاوي ZS-105نمونه .  گرم در تن نشان داده است10 به ميزان ZS-139-Hنمونه 
  .باشند ميptsتن و دو نمونه ديگر در حد 

 نمونه همراهي پيريت با پيريت اكسيد، اليژيـست، هماتيـت،زيركن، روتيـل، باريـت و                4در اين 
 مهـم قـرار   سنگين كانيهاي  ب نمونه نمونه در قال4سه نمونه از اين     .باشد كربنات كلسيم مشهود مي   

  . دارند
     گزارش شده است بطوريكه حداكثر مقدار آن متعلق به نمونه نمونه18 پيريت اكسيد در

ZS-77-H نمونه در حد 11مقدار پيريت اكسيد در  . گرم در تن مي باشد4/22 به ميزان Pts  ثبت 
  .شده است

عنوان ردياب اكتشافي و ه اند ب يم بندي شدهاين دو كاني كه تحت عنوان مجموعه پيريت تقس
اما مقادير عمدتاً اندك آنها نشاني از . باشند ي ديگر حائز اهميت ميها كانياز نظر همراهي 

  .دهد سازي را نشان نمي سازي و احتمال رديابي كاني كاني
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مگنتيت، هماتيت، گوتيـت، ليمونيـت و       مگنتيت، هماتيت، گوتيـت، ليمونيـت و       (( آهن    آهن   سنگينسنگين    كانيكانيشرح نقشه مجموعه    شرح نقشه مجموعه    --55--66--33

  ))55--33شكل شماره شكل شماره ((  ))اليژيستاليژيست
 اليژيست و ليمونيت به هماتيت و گوتيت ديده شده اما ي مگنتيت،ها كانيها  در تمامي نمونه

  . نمونه گزارش شده است7 نمونه و كاني گوتيت در 31و  17ترتيب در 
 گرم در تن است كه در 2110 به ميزانZS-154-Hبيشترين مقدار مگنتيت مربوط به نمونه 

  .جنوب شرق منطقه و در فرادست منطقه چشمه رشيدي واقع شده است
غرب  گرم در تن كه درشمال 2356 به ميزانZS-70-Hبيشترين مقدار هماتيت مربوط به نمونه 

بيشترين مقدار  در اين نمونه همراهي مقدار زيادي از مگنتيت،. منطقه برداشت گرديده است
  . و سينابر گزارش شده است، باريتشواهد اندكي از ليمونيت گوتيت،

.  اشاره شده بودباشد كه به شرح آن قبلاً  ميZS-70-Hبيشترين مقدار گوتيت مربوط به نمونه 
  . نمونه گزارش شده است17 و در ptsها به مقدار اندك  اليژيست در نمونه

.  گرم در تن گزارش شده است203 به ميزان ZS-50-Hبيشترين مقدار ليمونيت نيز در نمونه 
  نسبتاًدر اين نمونه نيز مقادير. اين نمونه از بخش غربي منطقه مورد مطالعه برداشت گرديده است

  . گرم در تن مگنتيت نيز گزارش شده است829ابل توجهي از  گوتيت و مقدار ق

  ))66--33شكل شكل ((  تنگستن و سينابرتنگستن و سينابر  ،،آرسنيكآرسنيك   مس، مس،سنگينسنگين  كانيكانيمجموعه مجموعه  شرح نقشه  شرح نقشه --66--66--33
در مركز و جنوب ) ZS-139, 105, 116Hيها نمونه( در سه نمونه Pts در حدمس طبيعي

ها علاوه بر هماتيت،مگنتيت و باريت شواهدي  نهدر اين نمو.منطقه مورد مطالعه گزارش شده است
شئليت  سرب طبيعي دريك نمونه، ارسنوپيريت دريك نمونه، از گالن و سروزيت در دو نمونه،

  . استشدهدريك نمونه گزارش 
 آرسنيكي ها  كانياند، يافت شده ها دار در تعداد اندكي از نمونه ي مسها كانياز آنجايي كه 

تنها نمونه دربردارنده  .نيز با اين مجموعه آورده شده است) شئليت( تنو تنگس) ارسنوپيريت(
مقاديري از مگنتيت،  .باشد  گرم در تن مي01/0باشد كه مقدار آن   ميZS-139-H ارسنوپيريت نمونه

مس طبيعي و بيشترين مقدار پيريت در اين نمونه گزارش شده  سروزيت، هماتيت، باريت، گالن،
. يافت شده است)  ZS-105, 11 Hهاي نمونه(نمونه   در دو(pts)مقدار اندك شئليت نيز به  .است

سرب طبيعي و مقادير نسبتاً قابل توجهي  مس طبيعي، گالن،  آثار اندكي از سروزيت،105در نمونه 
  .از مگنتيت و پيريت بدست آمده است
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ي ها كانيز به رنگ قرمز مشاهده شده و ا شود  محسوب مي(Hgs)سينابر كه سولفيد جيوه 
 يافت شده كه مقدار آن در (ZS-70, 59, 56)اين كاني در سه نمونه . باشد ردياب ارزشمند مي

ر اين نمونه علاوه بر سينابر  د.باشد  بوده و حائز اهميت ميام پي پي 43/2ه ميزان  بH ZS-59-نمونه
  . مگنتيت و باريت يافت شده است مقادير قابل توجهي از هماتيت،

ي ديگر به آن اشاره شده ها كانيكه در ) ZS-70-Hنمونه( هاي حاوي سينابر ز نمو نه در يكي ا
با . هماتيت و مقادير قابل توجهي از باريت و مگنتيت بدست آمده است مقادير حداكثر گوتيت،

هاي ژئوشيميايي امكان بررسي انطباق يا عدم انطباق نتايج وجود   در نمونهHgتوجه به عدم آناليز 
  .ندارد
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  ))77--33شكل شكل  ( ( سافير سافيرسنگينسنگين  كانيكانيشرح نقشه شرح نقشه   --77--66--33
ي جواهري ها كانيرنگ و اندازه مطلوب نوعي از  در در صورت يافت شدن Sapphireفير سا

               اي شكل ماسيو يا دانهه  و ب9 ،درجه سختي Al2O3است كه با فرمول شيميايي 
(Massive or granular)در صورتيكه رنگ آن قرمز باشد از آن به عنوان . شود  ديده ميruby ياد 

همراهي ساير عناصر با كاني سافير موجب رنگهاي . كار مي آيده  در جواهرسازي بكنند كه مي
  .گردد متنوع آن مي

 از سافير مشاهده شده است (pts) منطقه شواهد اندكي سنگين كانيهاي   نمونه از نمونه34در 
  .كه با توجه به اهميت آن نقشه ترسيم شده است
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  سنگينسنگين  كانيكانيهاي هاي   گيري از مطالعات نمونهگيري از مطالعات نمونه   نتيجه نتيجه--77--33
 برداشت شده از محدوده شارقنج نتايجي به شرح سنگين كاني نمونه 35بر اساس مطالعه تعداد 

  :زير بدست آمد
واده آهن ي خانها كانيي مشاهده شده در اين محدوده عبارتند از ها كاني ترين عمده -

، زيركن، روتيل، آپاتيت، )مگنتيت، هماتيت، گوتيت، اليژيست، ليمونيت، پيريت، پيريت اكسيد(
ي كربناته و تا حدودي ها كانيسيليكاته آلتره و ي ها كانياپيدوت، گارنت، سرپانتين، باريت، 

  .)كروندوم آبي(بيوتيت، ايلمنيت، اسفن، آناتاز، آمفيبول و سافير 
ي كانسارساز مشاهده شده نيز عبارتند از سينابر، شئليت، گالن، سرب ها كاني مهمترين -

  .باشد سازي سرب مي طبيعي، سروزيت، مس طبيعي، آرسنو پيريت و باريت كه معمولاً گانگ كاني
رسد كه مهمترين واحدهاي سنگي رخنمون يافته  ي فوق الذكر به نظر ميها كاني به توجه با -

دهاي آذرين نفوذي و خروجي، ماسه سنگ، كنگلومرا، شيل، مارن و  شارقنج را واحمحدودهدر 
يي مانند بيوتيت، ها كانيبه حضور ضمناً با توجه . دهد واحدهاي كربناته نظير آهك تشكيل مي

رسد  و حتي حضور آمفيبول و اپيدوت به نظر مي) در يك نمونه وجود داشته (آندالوزيتگارنت، 
  .محدوده رخنمون داشته باشندهاي دگرگوني نيز در  كه رخساره

رسد كه اين محدوده  هاي مذكور چنين به نظر مي  با توجه به نتايج حاصل از مطالعات نمونه-
ها اثراتي از  باشد به طوري كه در تعداد اندكي از نمونه از نظر كانسارسازي كم اهميت مي

  . مشاهده شده است(pts) به مقدار بسيار جزئي آرسنيك جيوه، تنگستن، سرب، مس و سازي كاني
باشد،   با در نظر داشتن اين موضوع كه پراكندگي كاني كروندوم در طبيعت بسيار محدود مي-

هاي برداشت شده  در نمونه) سافير(از نكات جالب توجه اين محدوده حضور كروندوم آبي 
 ذره 9ه تا  ذر1ها حاوي كروندوم آبي از  به نحوي كه غير از يك نمونه ساير نمونه. باشد مي
هاي نفوذي نيمه عميق تا عميق، واحدهاي  تواند بيانگر حضور توده وجود اين كاني مي. اند بوده

  .دگرگونه و حتي اسكارن باشد
توانند جايگاه مناسبي براي   و سنگهاي كربناته ميسنگ نظير شيل، ماسه يهاي واحد-
سرب طبيعي، گالن و ( اده سربي خانوها كاني و حضور باشندسازي سرب، مس، طلا و روي  كاني

اند، اين موضوع را   بوده(pts)و مس طبيعي و حتي سينابر اكثراً به صورت بسيار جزئي ) سروزيت
در چند  ZS- 99, 105, 139-Hهاي  شايان ذكر است كه گالن در سه نمونه به شماره. نمايد تائيد مي

به ( ذره 7 حدود ZS- 99, 105- Hاي ه ، سرب طبيعي در دو نمونه به شماره) ذره8مجموعاً (ذره 
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 وجود ZS- 99- 105, 139- Hو سروزيت به مقدار بسيار جزئي در سه نمونه )  ذره3 و 4ترتيب 
 2 و 3، 8 به ترتيب ZS- 105, 116, 139هاي  نيز در سه نمونه به شمارهمس طبيعي . داشته است

توان  نسار ساز به سينابر و شئليت ميي كاها كانياز ديگر . گزارش شده است)  ذره13مجموعاً (ذره 
 وجود داشته است و مقدار آن ZS- 56, 59, 70- Hهاي  اشاره نمود كه سينابر در سه نمونه به شماره

كاني سينابر به .  گرم در تن گزارش شده است43/2 بسيار قابل توجه حدود ZS- 59- Hدر نمونه 
هاي اين  قريباً قابل توجه سينابر در نمونهبا توجه به حضور ت. شود ندرت در طبيعت مشاهده مي

رسد كه مسافت  اند به نظر مي محدوده كه عمدتاً به صورت نيمه گرد شده تا نيمه زاويه دار بوده
باشد كه عمدتاً در سنگهاي   طلا ميسازي كانيكمي را طي كرده و ردياب بسيار مناسبي جهت 

 به ZS- 11, 105- Hهاي  يز در دو نمونه به شمارهشئليت ن .شود كربناته برشي و دما پايين يافت مي
به تعداد  ZS- 139- H شماره نمونهو آرسنوپيريت نيز در يك )  ذره3مجموعاً ( ذره 2 و 1ترتيب با 

  . ذره موجود بوده است1
هاي اين محدوده مشاهده  سازي سرب در تمام نمونه  باريت نيز عموماً به صورت گانگ كاني-

هاي بسيار محدود  سازي رسد كه كاني ور كربناتها و باريت به نظر ميضه به حشده است و با توج
بيشترين . اند اين منطقه ناشي از محلولهاي هيدروترمال باشند كه از واحدهاي آذرين منشاء گرفته

  . گرم در تن گزارش شده است54/78 با عدد ZS- 54- Hمقدار باريت در نمونه 
پاتيت، آمفيبول و ايلمنيت احتمال وجود سنگهاي ولكانيكي  با توجه به حضور پيروكسن، آ-

سازي  توانند هم پتانسيل بسيار ضعيف كاني سنگها مياين . رود نيمه اسيد تا بازيك در محدوده مي
سازهاي احتمالي مطرح باشند كه وجود آثار ضعيف  داشته و هم به عنوان جايگاه مناسبي براي كاني

  .ين واحدها استمس احتمالاً در ارتباط با ا
 با توجه به حضور قابل توجه زيركن و تا حدودي آپاتيت، ايلمنيت، روتيل، اسفن، -

احتمال وجود سنگهاي نفوذي نيمه عميق و عميق دور از ) سافير(لوكوكسن، آناتاز و حتي كروندوم 
هاي هاي شكل دار و بدون گردشدگي به احتمال فراوان ناشي از سنگ وجود زيركن. انتظار نيست

، امكان تشكيل )آهكي(نفوذي نيمه عميق است و ضمناً با توجه به حضور واحدهاي كربناته 
يي نظير گارنت، بيوتيت، اپيدوت و كروندوم نيز ها كانيوجود . اسكارن نيز در منطقه وجود دارد

اپيدوت، علاوه بر آن با توجه به حضور تقريباً قابل ذكر گارنت، . تواند دليلي بر اين ادعا باشد مي
توان گفت كه در منطقه احتمال  و حتي بيوتيت و آمفيبول مي) در يك نمونه(كروندوم، آندالوزيت 

  .هاي دگرگوني نيز هست  وجود رخساره
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دار مانند مگنتيت، هماتيت، گوتيت، ليمونيت، پيريت، پيريت اكسيد و  ي آهنها كاني -
ها مگنتيت،  بطوريكه تقريباً در تمام نمونهاند   اليژيست پراكندگي قابل توجهي در محدوده داشته

تواند دليلي بر  هاي اين محدوده نمي  در نمونهها كانيحضور اين . هماتيت و گوتيت حضور داشتند
افزايش آنها را با زونهاي بسيار ضعيف و كم  اما احتمال اينكه بتوان سازي آهن در منطقه باشد كاني

ي خانواده سرب، گالن، سرب ها كاني به ويژه اينكه .اردسازي مرتبط دانست، وجود د اهميت كاني
) سينابر(و جيوه ) آرسنو پيريت (آرسنيكطبيعي، سروزيت و مس طبيعي و حتي رديابهايي مانند 

هاي آنها الزامي  هاي بالا دست و آبراهه نشان دهنده اهميت دو چندان آنهاست كه كنترل دقيق نمونه
 ZGHM2 و ZS- 11, 59, 70, 73, 82, 130, 154, 160, 166- Hهاي   نمونه به شماره10در . است

 گرم در 2109 گرم در تن بوده بطوريكه بيشترين مقدار آن با حدود 1000مقدار مگنتيت بيش از 
 ,ZS- 20, 30, 40هاي   نمونه به شماره12هماتيت نيز در . باشد   ميZS- 154- Hتن مربوط به نمونه 

47, 50, 59, 64, 70, 73, 77, 82, 116- H گرم در تن بوده و بيشترين 1000 داراي مقدار بيش از 
از .  گرم در تن گزارش شده است2352 و 2356 به ترتيب با ZS- 70, 77- H نمونه 2مقدار آن در 

هاي   نمونه به شماره6توان اشاره نمود كه گوتيت در  هيدروكسيدهاي آهن به گوتيت و ليمونيت مي
ZS- 50, 64, 70, 73, 77, 112- H گرم در تن است وبيشترين مقدار 1000 داراي مقادير بيش از 

 نمونه در 4ليمونيت نيز غير از . باشد  ميZS- 70- H گرم در تن مربوط به نمونه 1478آن با حدود 
 ZS- 50- H گرم در تن در نمونه 202ها حضور داشته و بيشترين مقدار آن با عدد  بقيه نمونه

 4باشند كه به ترتيب در  ي سولفيد آهن ميها كانييريت و پيريت اكسيد نيز از پ. مشاهده شده است
  .اند  نمونه حضور داشته18و 

 ،سازي مس، سرب نيااز نظر ك شواهد ضعيفي را توان گفت كه اين محدوده  در مجموع مي-
  . دربر دارد كه نياز به كنترل و مطالعه بيشتري داردجيوه و احتمالاً آهن
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  سنگينسنگين  كانيكاني  اميدبخشاميدبخش معرفي مناطق  معرفي مناطق --88--33
 نتيجه گيري بشرح زير )7-3 تا 1- 3 يشكلها(ي سنگين ها كاني شهقاز بررسي مجموع هفت ن

  :قابل ارائه ميباشد
هاي حاوي  هاي حاوي سينابر،نمونه نمونه ي نسبتاً پر عيار حاوي باريت،ها نمونهتجمعي از -

غرب منطقه ل بتاً پر عيار پيريت اكسيد در شماهاي نس و نمونه) گوتيت و هماتيت( اكسيد آهن
  . مشاهده شده اند

غرب   كه در شمال70به استثنا نمونه (هاي پر عيارحاوي مگنتيت بيشتر در شرق منطقه  نمونه-
  .اند بدست آمده )منطقه برداشت شده است

ز و مس طبيعي و پيريت در مرك ي سرب،ها كانياي از وجود  همراهي نسبتاً قابل ملاحظه-
، اين همراهي با )غرب مهرخش شرق و جنوب بيشتر در شمال( جنوب منطقه حاصل شده است

  .زش نسبتاً بيشتري پيدا كرده استوجود كاني شئليت در جنوب غرب مهرخش ار
ي ارزشمند تجمع يافته شامل ها كانياي از  كه در آنها مجموعهسنگين كانيهاي  نمونه-
  .باشند  ميZS-59, 70, 99, 105, 139-Hهاي  نمونه

اند در   انتخاب شدهسنگين كانيهاي  هاي با اولويت اول و دوم كه بر اساس نمونه حوضه-
  .اند  نشان داده شده8- 3 شكل
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   مقدمه  مقدمه --11--44
ي هـا   نمونـه همـراه بـا بررسـي نتـايج مطالعـه           هـا   پردازي و در پـي آن ترسـيم نقـشه         روند داده 

هاي ناهنجـاري گرديـد كـه كنتـرل، پـالايش و            منجر به شناخت محدوده    مرحله نخست    سنگين  كاني
طبيعي است كه تمـامي     . بندي در آنها از ضروريات يك گزارش اكتشافات ژئوشيميايي است          اولويت

ارزش بـوده   سازي واقعي باشند و برخي از ناهنجاريها كاذب و بـي          توانند معرف كاني  ناهنجاريها نمي 
توانند باعث بروز اين    عواملي كه مي  . كه بايستي در مرحله كنترل ناهنجاريها شناسايي و حذف شوند         

  :ناهنجاريها شوند عبارتند از
صنعتي، كـشاورزي، زيـست     (رد مطالعه   آلودگيهاي مختلف در منطقه مو     

  .....)محيطي، انساني و
 خطاي آزمايشگاهي  

 سازي و آناليز  برداري، آماده  در حين مراحل نمونهها نمونهآلودگي  

 )در صورتيكه اين اثر خنثي نشده باشد(اثر سنگ بالادست  

پـذير   ن امكـان   شناخت آنوماليهاي واقعي در مرحله كنترل ناهنجاريهـا و تـا حـدودي قبـل از آ                
دار در ناهنجاريهـا و     هـاي حـاوي پتانـسيل، زوناليتـه معنـي         است، عواملي همچون انطباق با محـيط      

هـاي  گسترش نسبي آن و از همه مهمتر همپوشاني ناهنجاريها در عناصر مختلـف در تميـز آنومـالي                 
  .واقعي موثر هستند

اين مرحله شـامل برداشـت      . شودم مي ها انجا ها، فاز كنترل ناهنجاري   براي تائيد يا رد ناهنجاري    
هاي درزه و شكاف پر شـده توسـط         نمونه از مناطق دگرسان شده، زونهاي مينراليزه احتمالي، سيستم        

سـنگين   هاي كانيسازي و مطالعه نمونه و بالاخره برداشت، آماده(Plumbing Systems)مواد معدني 
اي ژئوشـيميايي در راسـتاي شـناخت فـاز          با توجه به ضعف اطلاعـات حاصـله از آناليزه ـ         . باشدمي

واقعـي از    توانند راهگشاي شناخت  هاي كاني سنگين مي   سازي، اطلاعات تكميلي نمونه   پيدايش كاني 
نمونـه   19،  سـنگين   كـاني  نمونـه    14 در مرحله كنترل ناهنجـاري تعـداد         .سازي منطقه باشد  نوع كاني 

  .اشت شدصيقلي بردنازك و و يك نمونه مقطع )مينراليزه؟(سنگي 
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   و نتايج آن ها و نتايج آن هاي مرحله كنترل آنوماليي مرحله كنترل آنوماليهاها  نمونهنمونه  --22--44

  سنگينسنگين  كانيكانيي ي هاها  نمونهنمونه--11--22--44
در مرحله نخست و همزمان با برداشت )  نمونه35 (سنگين كانيهاي بخش اعظم نمونه

طراحي .  نمونه نيز در مرحله كنترل ناهنجاري برداشت شده است14هاي ژئوشيميايي و  نمونه
 در مرحله كنترل ناهنجاري با توجه به گسترش، اهميت و همپوشاني سنگين يكانهاي نمونه

شناسي و واحدهاي ليتولوژي محدوده ناهنجار انجام شده  و با عنايت به نقشه زمينها ناهنجاري
يي كه در مرحله كنترل ها نمونهو ساير  سنگين كانيهاي  موقعيت نمونه1-4شكل در . است

 عددي شده مقادير 1- 4در جدول . نمايش داده شده است اند ناهنجاري برداشت شده
(Quantitive) نتايج بر اساس .ارائه شده استمرحله كنترل ناهنجاري ي سنگين مهم ها كاني 

 در آن برداشت شده تنها شواهدي از سنگين كاني نمونه 9مطالعات، در جنوب غرب منطقه كه 
 نيز شواهد اندكي از سينابر 58 و 45، 44ماره  نمونه ش3شود و در  هماتيت و مگنتيت مشاهده مي

. بنابراين ارزش مجموعه ناهنجاري جنوب غربي تا حدودي افزايش يافته است. مشاهده شده است
 با توجه به 96 برداشت شده كه از ميان آنها نمونه شماره سنگين كاني نمونه 4در منطقه جنوب نيز 

تواند بيشتر مد نظر قرار گيرد و اولويت آن افزايش  مي ام پي پي) 57/0( ميزان اورپيمنت يافت شده
  . مهم و حائز اهميتي يافت نشدسنگين كانيها،  اما در ساير نمونه. يابد

 كه نيز در مركز منطقه برداشت شده شواهد چنداني از 137 شماره سنگين كانينمونه 
هاي   با توجه به نمونهدر مجموع ذكر اين نكته ضروري است كه. سازي را نشان نداده است كاني
هاي كنترل ناهنجاري افزايش يافته   مرحله نخست ميزان هماتيت و باريت در نمونهسنگين كاني

. ها ديده نشده است  مس، سرب و تنگستن در اين نمونهسازي كانياست اما هيچگونه شواهدي از 
هاي  يز همچون نمونهكمبود و يا حتي فقدان آثاري از پيريت، پيريت ليمونيت و پيريت اكسيد ن

  . در منطقه استسازي كانيمرحله نخست نشان از ضعف 
  
  
  
  
  





Table 4-1: Quantitative value of some important heavy minerals in check anomaly stage

Row Sample No. X Y Barite Cinnabar Goethite Hematite Limonite Magnetite Oligiste Orpiment Pyrite Pyrite limonite Pyrite oxide Sapphire

1 ZS-27-H 618348 3666952 108 0 1408 2693.12 243.2 1118.88 0 0 0 0 0.01 0.01

2 ZS-32-H 618927 3666212 57.6 0 1126.4 2423.808 19.456 845.376 0 0 0 0 0 0.01

3 ZS-41-H 618175 3668087 226.8 0 0.01 397.656 0 217.56 0 0 0 0 0 0.01

4 ZS-42-H 617900 3668029 194.4 0 0 321.912 0 335.664 0 0 0 0 0 2.88

5 ZS-44-H 618213 3667576 1.53 0.01 957.44 2003.008 0 1268.064 0 0 0.01 0 0 0.01

6 ZS-45-H 618749 3667480 1.62 0.01 760.32 2120.832 0 1342.656 0 0 0 0 0.01 0.01

7 ZS-48-H 619547 3668057 72 0 788.48 1649.536 17.024 1326.08 0 0 0 0 0 0.01

8 ZS-57-H 618709 3668726 1.35 0 1122 1877.82 19.38 792.54 0 0 0 0 0 0.01

9 ZS-58-H 618703 3668795 99 0.01 929.28 2221.824 0.01 1025.64 0 0 0 0 0 0.01

10 ZS-96-H 622046 3666190 1.17 0 777.92 1394.952 167.96 606.06 0 0.5668 0 0 0 0.01

11 ZS-118-H 622774 3666874 1.71 0 1203.84 3957.624 25.992 629.888 0 0 0.01 0 0 0.01

12 ZS-119-H 622817 3666857 62.1 0 1295.36 3484.224 27.968 1143.744 0 0 0 0 0 0.01

13 ZS-120-H 618257 3666782 1.35 0 633.6 2019.84 0.01 932.4 0 0 0 0 0 0.01

14 ZS-137-H 623805 3667792 0.01 0 1001 1675.31 0.01 1776.74 0 0 0 0 0.01 0.01
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   و حفاريهاي اكتشافي و حفاريهاي اكتشافيي مينراليزهي مينراليزههاها  نمونهنمونه--22--22--44
احتمالي و  سازيبراساس موارد ذكر شده در شرح خدمات پروژه و با توجه به شواهد كاني

هايي را ، از برونزدهاي حاوي پتانسيل، نمونهدر مرحله كنترل ناهنجاريآلتراسيون، كارشناسان 
 نمونه 19ين همزمان با اين فعاليتها تعداد بنابرا. اندجهت اهداف از پيش تعيين شده برداشت كرده

نتايج .  برداشت گرديد و نازكو يك نمونه جهت تهيه مقطع صيقلي ICP/MSسنگي جهت آناليز 
و شرح مقطع صيقلي به همراه  مشخص شده 1-4ها در جدول  برخي از عناصر مهم اين نمونه

شرق منطقه (نطقه چشمه رشيدي در م. تصويري از آن نيز در ادامه همين سرفصل ارائه شده است
توسط سازمان صنايع و معادن استان خراسان جنوبي فعاليتهاي اكتشافي به انجام ) مورد مطالعه
در  .توان به حفر چند ترانشه و گمانه اكتشافي اشاره نمود از جمله اين فعاليتها مي. رسيده است

در اين منطقه چندين  .ده استسه گمانه حفاري ذكر شها و موقعيت   مشخصات ترانشه2- 4جدول 
% 8/0 كه از يك سرباره برداشت شده حاوي MR Slag 1نمونه مينراليزه برداشت شده كه نمونه 

 اند  موليبدن بودهام پي پي 22  مس،%45/0  حاويM-157 موليبدن و نمونه ام پي پي 20 مس و
 . در آنها ثبت شده است، علاوه بر اين عناصر شواهد ضعيفي از نقره و منگنز نيز)1-4تصوير (

  .دهد ها و يكي از حفاريها را نشان مي  نمايي از ترانشه4-4 الي 2-4تصويرهاي 
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3شارقنج موجود در محدوده هاي سرباره نمايي از -1-4 تصوير  

  
  

 
3شارقنج بخش خاوري منطقه درهاي حفر شده   نمايي از ترانشه-2-4تصوير   
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3شارقنجهاي حفر شده در بخش خاوري منطقه  ي از ترانشه نماي-3-4تصوير  

 
 

 
3شارقنجهاي اكتشافي حفر شده در بخش خاوري منطقه   نمايي از گمانه-4-4تصوير   

  
  
  



Table 4-2: Analytical result of rock samples(Mineralized) in SHARGHANJ III Project

Sample No. X Y Au(ppb) Ag As Ba* Bi Cd Cu Fe Mn Mo Pb Rb
ZS-30-M 619436 3666392 0.5 0.7 11.8 461 0.05 0.20 10 49280 757 2.31 21 81
ZS-70-M 619482 3670152 0.5 0.34 15.2 476 0.08 0.01 20 58890 766 1.95 18 102
ZS-121-M 623304 3666559 1.0 0.46 7.9 415 0.06 0.08 132 67990 981 1.11 13 70
ZS-137-M 623876 3667726 0.5 1.27 11.5 309 0.01 0.21 37 60240 2748 0.94 4 51
ZS-146-M 624791 3668374 1.0 1.29 19.5 508 0.16 0.17 97 75407 540 1.47 37 79
ZS-157-M 626589 3667877 0.5 1.24 50.7 2236 0.05 0.12 4506 85370 2539 22.31 34 30
ZS-163-M 626993 3667385 0.5 0.37 2.6 39 0.00 0.10 14 16590 318 2.50 6 3
ZS-167-M 626701 3667086 2.0 1.33 8.7 351 0.05 0.13 49 52060 565 2.15 9 108

MRA 1 622260 3669215 0.5 12.2 23.2 779 0.10 0.01 128 20570 315 2.44 0 1
MRA 2 626419 3667993 0.5 0.18 9.3 1771 0.01 0.31 30 9990 3462 1.22 1 9

MR Slag 1 626419 3667827 1.0 3.68 37.7 2424 0.20 0.41 8264 64270 1891 19.82 116 31
TR1 626246 3668127 0.5 4.46 2.6 40 0.07 0.01 28 5368 50 1.27 1 6
M 89 622614 3670478 0.5 0.58 213.2 1492 0.08 0.74 486 38920 1732 2.60 13 4

M2 Drill 626663 3668020 0.5 0.36 6.1 150 0.04 0.05 11 12290 652 1.73 13 2
ZS-R1 626581 3667657 0.5 0.36 9.5 329 0.22 0.22 26 14660 1080 0.81 10 62
ZS-R2 626549 3667651 0.5 0.46 10.3 392 0.21 0.31 15 15647 1604 0.69 12 59
ZS-R3 626346 3667684 0.5 0.34 3.6 169 0.46 0.13 31 43585 474 0.25 17 45
ZS-R4 626383 3667880 0.5 0.33 4.8 102 0.42 0.17 114 29726 336 0.64 15 50
ZS-R5 623946 3667521 0.5 0.38 15.5 90 0.77 0.16 4402 50352 598 0.67 16 43

Sample No. X Y S Sb Sn* Sr Te Th Ti* Tl U W* Zn
ZS-30-M 619436 3666392 310 0.20 1.67 270 0.21 9.2 7461 0.35 2.77 3.0 88
ZS-70-M 619482 3670152 373 0.44 1.93 406 0.18 10.1 8164 0.45 2.73 2.7 58
ZS-121-M 623304 3666559 433 0.10 1.26 212 0.05 9.7 7498 0.21 2.53 0.9 80
ZS-137-M 623876 3667726 1025 0.13 0.76 385 0.13 3.1 6527 0.10 0.97 0.7 56
ZS-146-M 624791 3668374 422 0.13 1.75 426 0.05 11.7 8605 0.14 3.12 1.1 77
ZS-157-M 626589 3667877 2247 5.14 0.32 2022 0.05 4.8 3880 0.19 5.12 3.4 79
ZS-163-M 626993 3667385 301 0.97 0.65 52 0.05 1.0 489 0.02 0.49 0.4 4
ZS-167-M 626701 3667086 529 1.89 2.29 271 0.14 13.5 9032 0.31 3.25 1.4 85

MRA 1 622260 3669215 422 0.47 0.43 69 0.05 0.0 36 0.08 2.05 0.8 3
MRA 2 626419 3667993 2103 1.26 0.48 266 0.05 0.5 345 0.05 0.59 0.1 7

MR Slag 1 626419 3667827 3224 4.99 0.36 1668 0.21 4.7 3824 0.05 5.24 2.4 110
TR1 626246 3668127 89 0.89 7.53 78 0.22 0.1 116 0.13 0.03 0.2 6
M 89 622614 3670478 1748 34.04 1.67 258 0.24 0.6 879 0.27 1.29 0.4 93

M2 Drill 626663 3668020 15771 1.71 0.86 580 0.06 0.9 490 0.06 1.51 0.3 11
ZS-R1 626581 3667657 368 0.92 2.00 155 0.05 1.3 281 1.00 2.30 1.3 29
ZS-R2 626549 3667651 432 0.92 2.00 171 0.12 1.2 191 1.00 2.40 1.5 28
ZS-R3 626346 3667684 210 0.89 4.00 976 0.18 7.0 10480 0.70 2.40 1.5 69
ZS-R4 626383 3667880 63 0.84 3.00 211 0.16 8.2 21027 0.70 2.20 1.7 61
ZS-R5 623946 3667521 97 0.93 2.00 1223 0.25 6.3 25334 0.60 3.40 0.3 92



Table 4-3: Specification of observed trenches and bore holes in east of SHARGHANJ III Area 

X Y X Y Z
TR-1 626240 3668131 626251 3668122 1325 13 BH-1 626386 3667951 1328
TR-2 626378 3667899 626387 3667909 1232 20 BH-2 622633 3668057 1332
TR-3 626400 3667883 626387 3667876 1231 15 BH-3 626418 3667596 1261
TR-4 626410 3667859 626424 3667861 1219 14
TR-5 626400 3667560 626391 3667549 1246 15
TR-6 626388 3667501 626385 3667484 15
TR-7 626343 3667684 626348 3667687 1232 7
TR-8 626272 3667730 626284 3667748 1229 14
TR-9 626304 3667874 626312 3667882 15

Y Z
Name(randomly) Length(approximate)

Trench Bore hole

Coordinate

Start End

Coodinate

Name(randomly) X
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  هاي سيليسي و اكسيد آهنهاي سيليسي و اكسيد آهن   رگه رگه--33--22--44
به ( متر 50شواهدي از يك رگه سيليسي به طول ) شرق منطقه(در منطقه چشمه رشيدي 

 متر مشاهده شده كه احتمالاً در اثر عملكرد يك گسل و نفوذ 1و ضخامت تقريبي ) صورت منقطع
همچنين شواهدي از يك دايك آندزيتي در ). 5- 4تصوير (هاي سيليسي شكل گرفته است  شيرابه

 در شود  آهن به صورت آغشتگي ضعيفي در سطح آن مشاهده ميسازي كانيمنطقه ديده شده كه 
  .شود  نمايي از يك دايك مشاهده مي6-4تصوير 
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3شارقنج نمايي از رگه سيليسي در بخش خاوري منطقه -5-4تصوير   

  
  

 
اي در واحدهاي ولكانيكي  زايي آهن به صورت رگه  نمايي از كاني-6-4تصوير   
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  XXRRDDنمونه نمونه --ي مقطع نازك و صيقليي مقطع نازك و صيقليهاها  نمونهنمونه--44--22--44

 نمونه .يك نمونه جهت تهيه مقطع صيقلي و نازك برداشت گرديد، در مرحله كنترل ناهنجاري
-626355 از يك نقطه با مختصات MRAP.3 و نمونه مقطع صيقلي MRAT.3مقطع نازك 

3667950 (UTM) در نمونه مقطع صيقلي فقط مگنتيت به عنوان كانه فلزي .  برداشت شده است
تصوير  (.شود مشاهده شده كه با دانه هاي اتومورف به صورت انتشاري در سرتاسر نمونه ديده مي

غ بال% 5الي % 3 ميكرون متغير بوده و فراواني آن به حدود 400 الي 20ابعاد دانه ها از ) 7- 4
  .گردد مي

  
  
  

  
  MRAP.3 اتومورف مگنتيت در نمونه مقطع صيقلي هاي نسبتاً نمايي از دانه: 7-4تصوير 
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  :شود  پرداخته مي MRAT.3در زير به شرح ميكروسكوپي مقطع نازك 
  .پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي، اينترسرتال، آميگدوئيدالي: بافت

مشابه با (اي  گاه حاوي انكلوزيونهايي از مواد شيشهپلاژيوكلاز با تركيب سديك، : پورفيرها
  ).شيشه زمينه سنگ

با تركيب سديك در حد آلبيت به (ميكروليت هاي بسيار ظريف پلاژيوكلاز : ي زمينهها كاني
و ) اي رنگ قهوه(، شيشه اكسيده )هاي سنگهاي اسپليتي احتمال تا اوليگوكلاز با فاسيس فلدسپات

  . نيز سيليسو) آهن دار(گاهي كلريت 
  .اند كروي شكل بيشتر توسط كربنات به همراه مقداري كلريت پر شده حفرات: توجه
  .دار، كربنات كلريت تا كلريت آهن: هاي ثانويه كاني
  .هاي اپاك كاني: هاي فرعي كاني

  .آندزيت بازالت: نام سنگ
  

تيجه آناليز آن حاكي  انتخاب گرديد كه نXRD براي آناليز  TR1، نمونه ها نمونهعلاوه بر اين 
  ).2-4شكل . (از وجود كوارتز به عنوان فاز اصلي و كلسيت به عنوان فاز فرعي است
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  TR1 در نمونه XRDنتيجه آناليز : 2-4شكل 
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  سازيسازي  كانيكانيبحث ژنتيكي زونهاي بحث ژنتيكي زونهاي --11--55
شناسي حداقل در مقياس  زمينزمينه ورود به مباحث ژنتيكي يك كانسار در ابتدا نقشه

هاي آذرين زايي از طريق بررسي ماهيت تودهپي بردن به ارتباط ماگماتيسم و كاني، 1:20،000
، )Syn COLG  يا VAG ، ORG ، WPG (، جايگاه تكتونيكي آنها )كالك الكالن، الكالن ياتولئيتي(

گيري توده با استفاده ارت شكل، بررسيهاي عمق وحر)مگنتيتي يا ايلمنيتي(شناخت سري ماگمايي 
ويژه ه ب  وساير اطلاعات پترولوژيكي منطقه و، مطالعات ايزوتوپياز اطلاعات سيالات درگير

در بررسيهاي گزارش اخير وبنا به تعريف خاصي كه از اكتشاف . باشدهاي نفوذي مي توده
هايي كه در بالا به وداده اطلاعات  شده است، هيچگونه اطلاعاتي از مجموعه1:25،000ژئوشيميايي 

هرچند تقريباً تمامي مجموعه اطلاعات فوق . آنها اشاره گرديد در اختيار مشاور قرارنگرفته است
  . آوري وبررسي گرددشناسي با تمركز شناسايي ژنز كانسار جمعبايستي در قالب تهيه نقشه زمين

گردد كه بحث   و اجرا مي،بحث ژنتيكي بطور معمول در مناطقي تعريفعلاوه بر مطالب فوق
 3شارقنجدر منطقه . وجود انديس معدني و شواهد كانسار بودن بطور تقريبي به اثبات رسيده باشد

 هرچند مناطقي بطور نسبي سنگين كانيي ها نمونهها و مباحث مربوط به  و با توجه به ترسيم نقشه
ق حايز تمامي و يا حداكثر شرايط گزيده شده اما نبايستي اين نكته از نظر دور ماند كه اين مناط

در مجموع بررسيهاي اخير و بر اساس اطلاعات موجود  .باشند واقعي نمياطلاق يك ناهنجاري 
اي  البته ذكر اين نكته ضروري است كه تفاوت عمده. اند ساز در منطقه شناسايي نشده زونهاي كاني

  .جود دارد وسازي كانيهاي  هاي ناهنجاري ژئوشيميايي و زون ميان زون

   با سنگ شناسي و فرآيندهاي تكتونيكي با سنگ شناسي و فرآيندهاي تكتونيكي رابطه آنومالي ها رابطه آنومالي ها--22--55
 شارقنج بيان شده در 1:100،000 شناسي زمين بر اساس نقشه شناسي مناطق ناهنجار سنگ

  .گرديد  اخذ مي1:25،000 شناسي زمين از نقشه  بايستياين اطلاعاتصورتيكه بطور منطقي 
 درصد سطح منطقه را واحد 68 شارقنج قريب به 1:100،000 شناسي زمين بر اساس نقشه 

  و با سن ائوسن مياني(pgsh)سنگهاي ولكانيكي بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي 
شرق منطقه برونزدهاي كوچكي از توف برش آندزيتي با ميان  در شرق و شمال .پوشانده است

هده شده و بخشي از مركز و شمال منطقه  مشا(pgat)هاي پيروكلاستيكي و گدازه هاي جرياني  لايه
شرق محدوده را واحدهاي كواترنري  هايي از شمال پهنه. در بردارد(pgt)را واحد توف اسيدي 

  . پوشانده است
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هاي چند  فاكتوري و مجموعه ي ژئوشيميايي تك عنصري،ها ناهنجاريهاي  بر اساس نقشه
 سنگهاي آتشقشاني بازيك با بافت پورفيري هاي ناهنجاري در واحد تقريباً تمامي محدودهعنصري 

 با واحدهاي ها ناهنجاريتواند دليلي بر ارتباط اين  و تركيب شوشونيتي قرار دارند اما اين امر نمي
  .ليتولوژيكي باشد

  ا سنگ شناسيا سنگ شناسيبب  هاي تك عنصريهاي تك عنصري   رابطه آنومالي رابطه آنومالي--11--22--55
ي تدوين شده ي تك عنصرها ناهنجاريكه بر مبناي ) 13-2(بر اساس اطلاعات جدول 

 ,Au, Ag, As, Ba, Cu, Zn, Pb, Fe, Mn, Sr, Rb) عنصر 22 ناهنجاري تك عنصري 5مجموعاً 

Co, P, S, Sc, Mo, Ti, Th, Ce, V, Al, Sb) عنصر در 11 ترسيم نشده كه از ميان آنها شرح نقشه 
و ساير  نمونه 11يك حوضه با ( حوضه 6 ها ناهنجارياز ميان اين . سرفصل مربوطه آمده است

ها شناسايي گرديد كه تقريباً همه آنها در واحد  به عنوان آنومالي)  نمونه3 الي 1ها با  حوضه
تنها بخشي از يك . اند سنگهاي آتشفشاني بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي قرار گرفته

  .حوضه ناهنجار در واحد توف برش آندزيتي و پيروكلاستيكي قرار دارد

  ه آنومالي هاي چند عنصري با سنگ شناسيه آنومالي هاي چند عنصري با سنگ شناسي رابط رابط--22--22--55
  حوضه و در ي درجه اول در شرق منطقهها ناهنجارينقشه فاكتوري  بر اساس -الف

 79، 77هاي  ي درجه دوم در شمال منطقه شامل حوضه نمونهها ناهنجاري و 174 و 162هاي  نمونه
هاي مذكور به ترتيب در  حوضه. باشد  مي92 و 12هاي   غرب منطقه شامل نمونه– و در مركز80و 

  . قرار دارند(Pgt)  و توفهاي اسيدي(Pgsh) سنگهاي ولكانيك بازيك ائوسن مياني
در شمال و جنوب  مناطقي (Cu, Pb, Zn, As, Sb) عنصري 5 بر اساس نقشه مجموعه -ب

، 85، 84هاي  هاي نمونه در شمال حوضه. اند هاي ناهنجار معرفي شده غرب منطقه به عنوان محدوده
. باشند  مي27 و 48، 47هاي  هاي نمونه  متعلق به حوضهها ناهنجاري و در جنوب غرب 79 و 124

 بدست 118 و 117، 164هاي   در حوضهها ناهنجاريدر جنوب شرق نيز با گسترش محدودتري 
  .هاي ناهنجار به شرح زير است حوضه ليتولوژي 1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه . اند  آمده

   (Pgt)سيدي ا از واحد توف 79 و 124، 85، 84هاي  ونه نم-
   (Pgsh) از واحد سنگهاي ولكانيك بازيك 118، 117، 27، 48، 47هاي   نمونه-
 ترسيم 6/0بيشتر از كه بر اساس ضرايب همبستگي  عنصري 10 بر اساس نقشه مجموعه -ج

در اين . است جنوب غرب منطقه مشخص شده - شده وجود يك ناهنجاري گسترده در غرب
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 قرار دارند 120 و 53، 52، 51، 47، 45، 43، 42، 41، 40، 39، 27هاي   نمونه با شماره12مجموعه 
  .  متعلق به ائوسن مياني قرار دارند(Pgsh) كه همگي آنها در واحد سنگهاي ولكانيك بازيك 

با تركيب آنچه كه مسلم است با توجه به گسترش بسيار زياد واحد سنگهاي ولكانيك بازيك 
ي بدست آمده نيز در اين واحد ها ناهنجارياي از   طبيعي است كه بخش عمده(Pgsh)شوشونيتي 

  .قرار گيرند هرچند واقعاً مشخص نيست كه بتوان آنوماليها را با واحدهاي ليتولوژي مرتبط دانست
رقنج كه  شا1:100،000شناسي  زميندر ارتباط با ساختارهاي تكتونيكي و در ارتباط با نقشه 

  :گردد اند مطالبي به شرح زير ارائه مي گسلها از آن نقشه استخراج شده
 استخراج شده كه تمركز (Pgsh)تقريباً تمامي گسلها در واحد سنگهاي ولكانيكي بازيك  -

  .گسلها در جنوب شرق منطقه از بخش غربي بيشتر است
است اما گسلهايي با  جنوب -  جنوب شرق تا شمال-راستاي گسلها عمدتاً شمال غرب -

 .خورد  جنوب غرب نيز در جنوب شرق محدوده به چشم مي–راستاي شمال شرق 

بر اساس  (سازي كانيكه شواهدي از ) شرق منطقه مورد مطالعه(در منطقه چشمه رشيدي  -
بدست آمده، تمركز گسلها بيشتر و در جهات مختلف و  )ي مينراليزهها و نمونهاطلاعات صحرايي 

 .ها بيشتر شده استتقاطع آن

  هاي معدني، كانسارها و معادن متروكههاي معدني، كانسارها و معادن متروكه  ها با انديسها با انديس   رابطه آنومالي رابطه آنومالي--33--55
هـاي بدسـت آمـده از ترسـيم            و بر مبناي يافته    1:100،000 شناسي  زميناساس شواهد نقشه    بر  

 توان مطـالبي را     هاي مينراليزه مي     و بررسي نتايج نمونه    سنگين  كانيي ژئوشيميايي،   ها  ناهنجارينقشه  
  .به شرح زير بيان نمود

هاي مرتبط بـا دايكهـايي بـا تركيبـات مختلـف و همچنـين                 شناسي غالب انديس    در نقشه زمين  
ها گسترش چنداني نداشته و توانايي توليد پتانـسيل           هاي معدني دانسته شده و قاعدتاً اين محيط         رگه

هـاي    انديس مس و سرباره   در شرق منطقه مورد مطالعه و در محل         . اقتصادي قابل توجهي را ندارند    
 در منطقه چشمه رشيدي در حـال        حفر ترانشه و گمانه اكتشافي    موجود فعاليتهاي اكتشافي از جمله      

در . انجام است كه توسط سازمان صنايع و معادن استان خراسان جنوبي مديريت واجرا شـده اسـت                
ز يـك سـرباره برداشـت     كـه ا MR Slag1اين منطقه چندين نمونه مينراليزه برداشت شده كه نمونه 

 ام پـي  پـي  22 مـس،  %45/0 حـاوي  M-157 موليبـدن و نمونـه   ام پي پي 20  مس و%8/0حاوي شده 
. اند، علاوه بر اين عناصر شواهد ضعيفي از نقره و منگنز نيز در آنها ثبـت شـده اسـت                     موليبدن بوده 

مـس در ايـن منطقـه و در         بندي بسيار مناسـب از       يك آنومالي ژئوشيميايي نسبتاً گسترده و با منطقه       



   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي

  
 

 145

 برداشـت   سنگين  كانيدر سه نمونه    .  ثبت شده است   176 و   154،  160،  161،  157هاي    حوضه نمونه 
 مس يافت نگرديـد     سازي  كانيهرچند شواهدي از    ) 161 و   160، 154هاي    نمونه(شده از اين منطقه     

 بدست آمـده    160 و   154اي  ه  اما بيشترين مقدار مگنتيت و مقادير قابل توجهي از اين كانه در نمونه            
با توجه به بررسيهاي بعمل آمده در منطقه، منشاء علامت انديس مـس كـه بـر اسـاس نقـشه                     . است
 در غرب منطقه مورد مطالعه قرار دارد مربوط به دايكي است كه در خـارج      1:100،000 شناسي  زمين

كـه بتوانـد مولـد      يست  از منطقه مورد مطالعه واقع شده است، حجم و گسترش اين انديس آنچنان ن             
هرچنـد مهمتـرين مجموعـه ناهنجـاري        . ناهنجاري با اهميت مس در منطقـه مـورد مطالعـه گـردد            

ژئوشيميايي كه در جنوب غرب منطقه مورد مطالعه قرار دارد در جوار همـين انـديس قـرار گرفتـه                    
  .است
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  جمع بندي نتايججمع بندي نتايج--11--66
با » 3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000جويي به روش اكتشاف ژئوشيميايي  پي «پروژه

 شناسي و اكتشافات معدني كشور تكيه بر اهداف از پيش تعريف شده از سوي سازمان زمين
 با عه منطقه مورد مطال.واگذار گرديد) مشاور( زمين تابان زر شركت مهندسين مشاور به )كارفرما(

 1:25,000نقشهدر شمال غرب خور و در غرب شمال غرب بيرجند و در  كيلومترمربع 38 مساحت
بين طولهاي ان خراسان جنوبي و در  در است)7656III SW( و گنبد جنگ 7656III NW)( مهرخش

  و33 ˚09' 5/54"   هاي جغرافيايي  شرقي و عرض58˚ 15' 50" و 58˚ 21' 5/48"جغرافيايي
  .  شمالي واقع شده است33 ˚07' 4/28"

 3شارقنج و محدوده )1:100،000( شيميايي سيستماتيكئوژجهت مقايسه نتايج اكتشافات 
 به عمل آمده است كه بر مبناي نتايج آن 1:100،000 ورقهبررسي مختصري در نتايج داده هاي 

نگين عناصري  حائز اهميت بوده و ميزان مياBa, Bi, Cu, Sb, Znمقادير حداكثر عيار عناصر 
از لحاظ موقعيت  3شارقنجمحدوده . باشد  نيز تا حدودي قابل توجه ميCu, Sb, Zn همچون

در مناطق نه چندان اميدبخش  1:100،000 ورقهي مس و آنتيموان ها ناهنجاريقرارگيري نسبت به 
اري  در مناطق تهي شده و فاقد ناهنجBi, Ba, Znي عناصر ها ناهنجاريو درجه دوم و نسبت به 

  .قرار دارد
،  هواييشناسي، نقشه ژئوفيزيك  در نظر گرفتن نقشه زمينكه باها   طراحي محل نمونهپس از

انجام گرفته و مورد سازي  عوامل ساختاري و سيستمهاي گسلي و واحدهاي بالقوه و مستعد كاني
 35و ) Mesh 80-(  نمونه ژئوشيمي177 عمليات برداشت رار گرفتقتائيد ناظر محترم پروژه نيز 

  تا سايز سازي آمادههاي ژئوشيمي پس از  نمونه . آغاز گرديد(Mesh 20-) سنگين كانينمونه 
 روش .شدنداستراليا ارسال Amdel  به آزمايشگاه  عنصر ديگر52 طلا و مش جهت آناليز) -200(

اس انحلال بر اس) Trace element(و عناصر كمياب ) Base metal( در عناصر پايه ها نمونهآناليز 
 آناليز FIRE ASSAY بوده و طلا نيز به روش ICP-MS اسيد و عيار سنجي بوسيله دستگاه 4در 

 نمونه به عنوان نمونه تكراري 30تعداد   (Precision)جهت بررسي دقت آناليز .گرديده است
اري هاي تكر  در مجموع خطاي آناليز نمونهپس از تجزيه و تحليل نتايج مشخص گرديد كهانتخاب 

  . باشد مورد قبول مي
پردازي تك متغيره باتكيه بر آمار  دادهداده هاي سنسورد  نمودن پس از شناسايي و جايگزين

 ،ها هيستوگرام (و نمودارهاي گرافيكي) جدول پارامترهاي آماري(كلاسيك به صورت توصيفي 
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 اين مرحله از انجام گرديد كه بر مبناي نتايج )ها و نمودارهاي توزيع احتمال باكس پلات
 عيار بوده در صورتي كهقابل توجه  نسبتاً  Al, Ti, Ag, Mnميزان حداكثر عيار عناصر پردازي  داده

 .نشان نداده است حائز اهميتميانگين در هيچ عنصري 

 .است شدهاي اسپيرمن استفاده  در محاسبه ضرايب همبستگي، از توابع ضريب همبستگي رتبه
 ,Cr, V, Fe, Ti, W, Moاند شامل  ن همبستگي را با يكديگر نشان دادهمجموعه عناصري كه بيشتري

U, Mn, Ce, Znو تا 6/0باشند كه ضرايب همبستگي آنها در قريب به اتفاق آنها بيشتر از   مي 
 قرار Mo, Fe, Zn, Mnدر ميان اين مجموعه عناصري همچون .  محاسبه شده است899/0حداكثر 

  عناصر مهم از جملهيب همبستگياضر. ن عناصر مورد نظر تلقي شوندتوانند به عنوا دارند كه مي

Au, Ag, As, Cuدار بودن ميزان ضرائب  گزارش شده هر چند بر اساس حد معني 5/0  كمتر از
  .ند درصد برخوردار99 از حد اعتبار نيز0 /195همبستگي، ضرايبي با حد

        اي  وتجزيه خوشه(Factor Analysis) تجزيه عاملياز متغيره پردازش چندبراي 
(Cluster Analysis) عنصر مهم از جوامع لگاريتمي انتخاب 25بدين منظور . استفاده شده است 

از واريانس كل منطقه  % 19/70  فاكتور بدست آمد كه مجموعاً 6در تجزيه عاملي مجموعا  .گرديد
  .اند را پوشش داده

يدي س سنگهاي ابيانگر عمدتاًفاكتور دوم و فاكتور اول بيشتر معرف سنگهاي مافيك منطقه 
 د، در صورتي كهكن فاكتور سوم بيشتر ويژگي ليتولوژي سنگهاي اولترامافيك را بيان مي. منطقه است

.  منطقه اشاره داردسازي كاني تا حدودي به فاكتور Cd, Ag, Asفاكتور چهارم با مجموعه عناصر 
هاي حاصل از اين فاكتور براي  داده. قه را دربر دارد درصد از واريانس كلي منط77/6اين فاكتور 

فاكتور پنجم بيشتر معرف نواحي است كه در .ترسيم نقشه ناهنجاري مورد استفاده قرار گرفته است
تواند   ميAu, Sفاكتور ششم با مجموعه عناصر . آنها احتمالاً اندكي سرب مشخص شده است
 سازي كانيما عيار عنصر طلا هيچگونه نشاني از ا. معرف همراهي دو عنصر طلا و گوگرد باشد

 كمابيش همين نتايج . درصد از واريانس كلي را دربر دارد91/4اين فاكتور تنها حدود . دربر ندارد
 .اي نيز حاصل گرديد هاي آناليز خوشه در بررسي

 تخمين هاي كنتوري ترسيم شدند،  عناصر و به صورت نقشهخامهاي  ها با استفاده از داده نقشه
 در نرم افزار (Inverse Distance to a Power)ها با استفاده از روش عكس مجذور فاصله  داده

ArcGIS9.2ت اين روش تخمين با توجه به شناخت ساير روشها و اولوي  است كه  انجام شده
 پس از بررسي مقدماتي و تكيه بر نتايج مراحل پردازش قبلي،. است  نسبي آن در نظر گرفته شده
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نقشه فاكتور ( و يك نقشه چند متغيرهعنصر  11 هاي  عنصر ترسيم و نقشه35نقشه مناطق ناهنجار 
براي معرفي مناطق اميدبخش ژئوشيميايي از سه روش استفاده گرديد كه . اند شدهشرح داده  )چهارم

اهنجاري ذكر اين نكته ضروري است كه اطلاق ن.  استوار شده بودندها ناهنجاريهمگي آنها بر پايه 
باشد و اين مناطق، به هيچ وجه مصداق ناهنجاري واقعي  به اين مناطق تنها بصورت نسبي مي

اي در آنها يافت شود ارزش آنها  چنانچه همپوشاني مناسب گسترش و منطقه بندي ارزنده. نيستند
  .قدري افزايش خواهد يافت
ناصر آنومال بوده استفاده ي ناهنجار كه در تعداد بيشتري از عها نمونهدر روش نخست از 

منطقه اصلي و مهم به دست آمده در .  نمونه در سه منطقه شناسايي گرديد17گرديد كه بر مبناي آن 
در روش دوم از نقشه مجموعه عناصر .  نمونه قرار دارد11اين روش در غرب جنوب غرب با 

 كردن Reclassify پس از  استفاده گرديده كه ناهنجاري اين عناصرCu, Pb, Zn, As, Sbپنجگانه 
.  در قالب يك نقشه به دست آمده است(Sum) بصورت جمع ها ناهنجاريبه منظور ارزش يكسان 

بر اساس اطلاعات اين نقشه مناطقي در شمال و جنوب غرب منطقه به عنوان مناطق مستعد معرفي 
  . اند شده

اند،  يكديگر نشان دادهدر روش سوم از نقشه مجموعه عناصري كه بيشترين همبستگي را با 
 ,Crمجموعه اين عناصر با توجه به جدول ضريب همبستگي آنها شامل عناصر . استفاده شده است

V, Fe, Ti, W, Mo, U, Mn, Ce, Znباشند كه ضرايب همبستگي آنها در قريب به اتفاق آنها   مي
نمايد   جلب توجه ميآنچه كه در اين نقشه.  محاسبه شده است899/0 و تا حداكثر 6/0بيشتر از 

نسبتاً جالب توجهي  جنوب غرب منطقه است كه وسعت -وجود يك ناهنجاري گسترده در غرب
  .دارد

بندي نتايج فوق سه منطقه اميدبخش ژئوشيميايي معرفي شده است كه به ترتيب در  از جمع
  .جنوب و شرق جنوب شرق قرار دارند- جنوب غرب، مركز

 هاي توانمنديتواند با توجه به   ميسنگين كانيي ها نمونه نتايج و مطالعه سازي آماده، برداشت
 به صورت يك روش تكميلي در كنار اكتشافات ژئوشيميايي رسوبات انحصاري اين روش بعضاً
 و تائيد آن توسط ناظر سنگين كانيي ها نمونهطراحي  پس ازبا توجه به اين امر . اي قرار گيرد آبراهه

اين طراحي به نحوي انجام گرديد كه . برداشت گرديدسنگين كانيونه  نم35محترم پروژه تعداد 
  .  وجود نداشته باشدسنگين كانيحتي المقدور حوضه اي بدون نمونه 
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هاي باريت،  كانه سنگين كاني يها نمونهبه دست آمده پس از مطالعه بر اساس اطلاعات 
 نمونه، اليژيست در 31ليمونيت در ها،  ل، زيركون و هماتيت در كليه نمونهيگوتيت، مگنتيت، روت

 نمونه و به ميزان جزئي مشاهده شده 4 نمونه، پيريت در 18پيريت اكسيد در همچنين  نمونه 17
در دو نمونه،  هايي همچون سينابر در سه نمونه، شئليت هنتوان به كا هاي ارزشمند مي از كانه. است

لاوه بر آن مس طبيعي در سه نمونه، ع.  نمونه اشاره كرد2 نمونه و سروزيت در 3گالن در 
  . ارسنوپيريت در يك نمونه و سرب طبيعي در دو نمونه يافت شده است

ي سنگين با توجه به نيمه كمي بودن ها كانيهاي حاصله از مطالعات  بهترين راه نمايش داده
 31 وعدر مجم.  است(Symbol)ي مربوطه استفاده از نماد ها نمونهخصلت آنها و چگالي برداشت 

با توجه به شباهتهاي ژنتيكي . شود  نقشه نمادين ترسيم شده و شرح داده مي8  در قالبسنگين كاني
اي از آنها در قالب يك نقشه درآمده كه امكان مقايسه  ي سنگين مشابه، مجموعهها كانيدر زايش 

ورت نقشه عيار آنها و همراهي يا عدم همراهي آنها بدست خواهد آمد و در نهايت يك نقشه بص
 را دربردارد سنگين كانيي ها نمونههاي  اي از مهمترين حوضه  كه مجموعهسنگين كانيكمپلكس 

هايي كه بتوان آنها را با شواهد  سازي كانياز  3شارقنجبا توجه به فقر نسبي منطقه . ترسيم شده است
ه اطلاعات داشته و ها عموماٌ جنبه ارائ  بررسي و رهيابي نمود، ترسيم و نمايش نقشهسنگين كاني

  .  را دربرنداردسازي كانيمفهوم كشف محدوده 
  :باشد گيري بشرح زير قابل ارائه مي ي سنگين نتيجهها كاني شهقاز بررسي مجموع هفت ن

ي حاوي ها نمونه ي حاوي سينابر،ها نمونه ي نسبتاً پر عيار حاوي باريت،ها نمونهتجمعي از -
غرب منطقه ل ي نسبتاً پر عيار پيريت اكسيد در شماها نهنموو ) گوتيت و هماتيت( اكسيد آهن
  . اند مشاهده شده

  كه در شمال70به استثنا نمونه (حاوي مگنتيت بيشتر در شرق منطقه  ي پر عيارها نمونه-
  .اند بدست آمده) غرب منطقه برداشت شده است

ريت در مركز و مس طبيعي و پي ي سرب،ها كانياي از وجود  همراهي نسبتاً قابل ملاحظه-
، اين همراهي با )غرب مهرخش شرق و جنوب بيشتر در شمال( جنوب منطقه حاصل شده است

  .وجود كاني شئليت در جنوب غرب مهرخش ارزش نسبتاً بيشتري پيدا كرده است
ي ارزشمند تجمع يافته شامل ها كانياي از  كه در آنها مجموعهسنگين كانيي ها نمونه-
  .باشند  ميZS-59,70,99,105,139-Hي ها نمونه

  . اند  انتخاب و معرفي شدهسنگين كانيي ها نمونههاي با اولويت اول و دوم بر اساس  حوضه-
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در جنوب غرب منطقه  مرحله كنترل ناهنجاري، سنگين كاني نمونه 14 نتايج مطالعات بر اساس
شود و  ت مشاهده مي برداشت شده تنها شواهدي از هماتيت و مگنتيآن در سنگين كاني نمونه 9كه 
 بنابراين ارزش . نيز شواهد اندكي از سينابر مشاهده شده است58 و 45، 44  شماره نمونه3در 

 نمونه 4در منطقه جنوب نيز . مجموعه ناهنجاري جنوب غربي تا حدودي افزايش يافته است
 يمنت يافت شده با توجه به ميزان اورپ96 برداشت شده كه از ميان آنها نمونه شماره سنگين كاني

 ،ها اما در ساير نمونه. تواند بيشتر مد نظر قرار گيرد و اولويت آن افزايش يابد مي ام پي پي 57/0
  . مهم و حائز اهميتي يافت نشدسنگين كاني

 شواهد چنداني از ه كه نيز در مركز منطقه برداشت شد137 شماره سنگين كانينمونه 
هاي  وع ذكر اين نكته ضروري است كه با توجه به نمونهدر مجم.  را نشان نداده استسازي كاني
هاي كنترل ناهنجاري افزايش يافته   مرحله نخست ميزان هماتيت و باريت در نمونهسنگين كاني

. ها ديده نشده است  مس، سرب و تنگستن در اين نمونهسازي كانياست اما هيچگونه شواهدي از 
هاي  يريت ليمونيت و پيريت اكسيد نيز همچون نمونهكمبود و يا حتي فقدان آثاري از پيريت، پ

  . در منطقه استسازي كانيمرحله نخست نشان از ضعف 
شناسي نقشه زمينلزوم تهيه  مباحث ژنتيكي ها و در ارتباط با در تعبير و تفسير نهايي داده

زايي از نيپي بردن به ارتباط ماگماتيسم و كاو در پي آن اهتمام جهت 1:25،000حداقل در مقياس 
، جايگاه تكتونيكي آنها )كالك الكالن، الكالن ياتولئيتي(هاي آذرين طريق بررسي ماهيت توده

)VAG ،ORG، WPG يا Syn COLG( شناخت سري ماگمايي ،)بررسيهاي )مگنتيتي يا ايلمنيتي ،
ساير   و، مطالعات ايزوتوپيگيري توده با استفاده از اطلاعات سيالات درگيرعمق وحرارت شكل

در بررسيهاي گزارش اخير وبنا به . ذكر گرديدهاي نفوذي اطلاعات پترولوژيكي منطقه وبويژه توده
 شده است، هيچگونه اطلاعي از مجموعه 1:25،000تعريف خاصي كه از اكتشاف ژئوشيميايي 

لاوه بر ع. نگرفته است هايي كه در بالا به آنها اشاره گرديد در اختيار مشاور قراراطلاعات وداده
گردد كه بحث وجود انديس  بحث ژنتيكي بطور معمول در مناطقي تعريف و اجرا مي ،مطالب فوق

و با توجه به  3شارقنجدر منطقه . معدني و شواهد كانسار بودن بطور تقريبي به اثبات رسيده باشد
يده شده اما  هرچند مناطقي بطور نسبي گزسنگين كانيي ها نمونهها و مباحث مربوط به  ترسيم نقشه

نبايستي اين نكته از نظر دور ماند كه اين مناطق حايز تمامي و يا حداكثر شرايط اطلاق يك 
 زونهاي ،در مجموع بررسيهاي اخير و بر اساس اطلاعات موجود. باشند ناهنجاري واقعي نمي
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اي ميان  البته ذكر اين نكته ضروري است كه تفاوت عمده. اند ساز در منطقه شناسايي نشده كاني
  . وجود داردسازي كانيزونهاي ناهنجاري ژئوشيميايي و زونهاي 

 درصد سطح منطقه را واحد 68 شارقنج قريب به 1:100،000 شناسي زمينبر اساس نقشه 
   و با سن ائوسن مياني(pgsh)سنگهاي ولكانيكي بازيك با بافت پورفيري و تركيب شوشونيتي 

ي بدست آمده تك عنصري و چند ها ناهنجارياي از  هطبيعي است كه بخش عمد . پوشانده است
عنصري نيز در اين واحد قرار گيرند هرچند واقعاً مشخص نيست كه بتوان آنوماليها را با واحدهاي 

  .ليتولوژي مرتبط دانست

     ارائه پيشنهادها ارائه پيشنهادها--22--66  
ه و بندي نهايي نتايج و بررسي ميزان اعتبار و ارزش اطلاعات بدست آمد با توجه به جمع

هاي   محدوده و بررسي اطلاعات و دادهشناسي زمينتلفيق آنها و همچنين با عنايت به وضعيت 
 به  و با توجه به نتايج به دست آمده از مرحله كنترل ناهنجاري)1:100،000(اي  ژئوشيميايي ناحيه

تاي كشف رسد منطقه مورد مطالعه ارزش چنداني را براي ادامه فعاليتهاي اكتشافي در راس نظر مي
اما در راستاي تكميل اطلاعات در اين منطقه . هاي مستعد براي اهداف معدني نداشته باشد محدوده

ترين نيازها براي شروع فعاليتهاي اكتشافي در هر منطقه، نقشه  و با توجه به اينكه يكي از ضروري
را جهت تهيه نقشه اي  باشد، مشاور با تكيه بر اين اصل محدوده  با مقياس مناسب ميشناسي زمين
  .نمايد  بر اساس شرح خدمات استاندارد معرفي مي1:25،000شناسي  زمين

 با . كيلومتر مربع را دربر دارد30لازم به ذكر است محدوده معرفي شده كه مساحتي در حدوده 
 در نظر گرفته شده است، 1:25،000 شناسي زمينتوجه به حداقل مساحت مناسب براي تهيه نقشه 

در شكل .  كيلومتر مربع را دربر دارد8/12يكه منطقه نسبتاً اميدبخش مساحتي در حدوده در صورت
  .  اين دو محدوده مشخص شده است1- 6

در انتها با توجه به فعاليتهاي اكتشافي سازمان صنايع و معادن استان خراسان جنوبي در شرق 
ه فعاليتها كه تا مرحله حفاري گردد نتيج پيشنهاد مي) محدوده چشمه رشيدي(منطقه مورد مطالعه 

  .هم پيش رفته به نحو مقتضي در دسترس كارفرماي محترم قرار گيرد تا از دوباره كاري پرهيز گردد
  
  
  
 





   3شارقنج در محدوده اكتشافي 1:25،000ميايي پي جويي به روش اكتشاف ژئوشي
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  1پيوست شماره 
  نتايج آناليز به صورت ارسالي از آزمايشگاه

  



            زرآزما    
         استراليا  A m d e l يشگاهنماينده انحصاري آزما              
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 MRAP.3  توصيف ميكروسكوپي مقطع صيقلي

دانه هاي اتومرف منيتيت به . در اين نمونه فقط منيتيت به عنوان كانه فلزي مشاهده مي گردد 
. ميكرون متغير است 400ميكرون الي  20ابعاد دانه ها از . صورت انتشاري در سرتاسر نمونه ديده مي شوند

  .است% 5الي % 3فراواني منيتيت حدود 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



            زرآزما    
         استراليا  A m d e l يشگاهنماينده انحصاري آزما              
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 MRAT.3  نازكتوصيف ميكروسكوپي مقطع 

  .پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي، اينترسرتال، آميگدوئيدالي: بافت
مشابه با شيشه زمينه (پلاژيوكلاز با تركيب سديك، گاه حاوي انكلوزيونهايي از مواد شيشه اي : پورفيرها

  .مشاهده مي شود) سنگ
به احتمال تا  با تركيب سديك در حد آلبيت(ميكروليت هاي بسيار ظريف پلاژيوكلاز : كانيهاي زمينه

آهن (و گاهي كلريت ) قهوه اي رنگ(، شيشه اكسيده )اوليكوگلاز با فاسيس فلدسپاتهاي سنگهاي اسپيليتي
  .و نيز سيليس مشاهده مي شوند) دار

  ).آميگدوئيدال(حفرات كروي شكل بيشتر توسط كربنات به همراه مقداري كلريت پر شده اند، : توجه
  .ت آهن دار، كربناتكلريت تا كلري: كانيهاي ثانوي
  .كانيهاي اپاك: كانيهاي فرعي

  .آميگدوئيداليازالت اكسيده و آندزي ب) هيالو: (نام سنگ



Analyte Au Ag Al As Ba* Be Bi Ca Cd Ce

DL 1 0.01 10 0.1 0.01 0.005 0.002 5 0.005 0.005

ID ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

ZS-1-G < 0.12 70395 11.6 303.43 0.961 0.168 57676 0.184 42.743

ZS-2-G < <0.01 72735 14.9 363.89 1.173 0.237 57996 0.081 45.757

ZS-3-G < 0.12 70145 13 323.72 1.02 0.176 56280 0.225 43.15

ZS-4-G < 0.16 72065 13 352.87 1.404 0.16 56865 0.146 41.588

ZS-5-G 1 0.23 70505 13.4 362.45 1.003 0.129 57052 0.419 41.819

ZS-6-G < 0.14 69835 15.3 339.69 1.364 0.157 54220 0.164 36.836

ZS-7-G < <0.01 67425 14 341.75 1.03 0.16 56022 0.064 44.096

ZS-8-G < 0.13 70675 15.8 339.79 0.812 0.157 58362 0.386 43.293

ZS-9-G < 0.05 70595 12.2 311.36 1.185 0.153 58635 0.315 42.358

ZS-10-G < 0.23 69505 15.7 322.69 1.034 0.17 57613 0.279 41.247

ZS-11-G < <0.01 68935 15.4 330.83 0.95 0.154 56896 0.258 42.974

ZS-12-G < 0.41 70245 12.7 296.12 0.643 0.122 56919 0.32 39.74

ZS-13-G < 0.13 71925 11.3 384.39 0.914 0.205 56475 0.161 47.187

ZS-14-G < 0.11 70345 12.2 334.74 1.035 0.16 58573 0.32 42.776

ZS-15-G 1 0.16 70545 13.8 358.43 1.132 0.17 58768 0.235 43.579

ZS-16-G 1 0.07 62135 11.2 279.74 0.84 0.18 51615 0.174 38.75

ZS-17-G 1 <0.01 69885 10.5 321.97 0.756 0.199 58471 0.17 46.406

ZS-18-G 1 0.25 73465 13.1 326.81 1.116 0.338 54782 0.098 45.57

ZS-19-G 1 0.04 75255 13.4 331.86 1.268 0.157 53105 0.35 41.511

ZS-20-G 1 0.1 68505 12.8 350.19 0.951 0.328 51834 0.174 49.937

ZS-21-G 1 <0.01 74095 11.3 332.58 1.479 0.184 53121 0.03 40.763

ZS-22-G 1 <0.01 74175 11.2 295.19 0.872 0.162 53924 0.131 40.136

ZS-23-G < 0.33 71645 11.6 332.38 1.686 0.153 53004 0.241 39.3

ZS-24-G 1 0.01 68055 13 295.09 1.53 0.117 50570 0.313 36.44

ZS-25-G 1 0.27 69725 16.4 356.48 0.893 0.171 54002 0.266 45.735

ZS-26-G 1 <0.01 70535 15.1 374.81 1.216 0.195 54400 0.081 45.515

ZS-27-G 1 0.18 68465 16.9 382.02 1.156 0.248 55156 0.17 55.954

ZS-28-G 1 0.24 68425 12 346.18 0.95 0.227 53628 0.161 44.019

ZS-29-G 2 0.47 69985 13.8 323 1.088 0.242 52972 0.181 43.612

ZS-30-G 1 0.04 68045 11.8 375.94 1.133 0.218 56459 0.155 46.373

ZS-31-G 2 0.29 67335 14.2 389.23 1.258 0.148 54392 0.319 47.572

ZS-32-G 1 0.57 67735 14.7 349.16 1.512 0.238 55476 0.303 49.222

ZS-33-G < 0.13 69335 13.4 347 1.373 0.195 56202 0.273 46.494

ZS-34-G 1 0.22 69555 11.7 322.59 1.006 0.177 56693 0.297 40.378

ZS-35-G 2 <0.01 69335 15.9 335.98 1.183 0.151 55047 0.33 43.37

ZS-36-G 2 0.05 66485 16.3 348.75 1.453 0.178 55960 0.324 46.23

ZS-37-G < 0.16 67605 13.7 351.74 1.155 0.17 55570 0.202 42.512

ZS-38-G < 0.11 65925 16.1 351.02 0.967 0.208 56209 0.307 51.62

ZS-39-G 2 0.01 66005 13.6 336.91 1.339 0.2 52770 0.242 44.778

ZS-40-G 3 0.8 65245 15.1 342.26 1.192 0.254 53635 0.228 45.845

ZS-41-G 2 0.16 69235 17.2 439.19 1.186 0.317 50180 0.167 64.567

ZS-42-G 2 0.05 70475 12.3 399.63 1.476 0.439 48074 0.426 77.503

ZS-43-G 1 0.01 65085 18.1 372.24 1.126 0.241 52606 0.194 53.039

ZS-44-G 1 0.05 68415 17.5 392.73 1.188 0.266 51888 0.455 50.817

ZS-45-G < 0.11 64515 15.2 362.25 1.861 0.247 53167 0.349 55.316

ZS-46-G < 0.42 67615 10.4 316.93 1.134 0.16 52621 0.291 44.085

ZS-47-G < 0.12 66045 15.2 397.68 1.651 0.241 52957 0.176 50.091

ZS-48-G < <0.01 67065 19.2 348.13 1.17 0.219 51693 0.373 47.077

ZS-49-G < 0.08 67135 18.9 349.78 1.391 0.173 53105 0.386 48.914

ZS-50-G < 0.07 70145 9.3 335.98 1.289 0.23 53222 0.009 45.273



Analyte Au Ag Al As Ba* Be Bi Ca Cd Ce

DL 1 0.01 10 0.1 0.01 0.005 0.002 5 0.005 0.005

ID ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

ZS-51-G < 0.58 69752 12 349.82 0.883 0.293 58097 0.194 46.232

ZS-52-G < 0.07 70669 13.6 329.6 1.194 0.258 62454 0.14 44.745

ZS-53-G < 0.11 71013 14.7 364.43 1.003 0.311 61446 0.099 56.61

ZS-54-G < 0.01 73037 13.6 391.44 1.015 0.326 59618 0.172 61.82

ZS-55-G 1 <0.01 71487 10.7 406.3 1.011 0.304 58456 0.121 52.911

ZS-56-G < 0.07 70715 13.5 367.52 1.293 0.268 61258 0.164 60.1

ZS-57-G < <0.01 69302 11.7 352.71 1.26 0.234 61075 0.161 58.654

ZS-58-G < 0.19 68457 9.5 307.69 1.119 0.227 59215 0.091 44.785

ZS-59-G < 0.21 68492 15.4 369.45 1.117 0.24 61021 0.101 51.199

ZS-60-G < 0.04 71506 12.5 378.97 1.924 0.199 58856 0.225 52.986

ZS-61-G 1 0.2 68997 12.4 392.26 1.429 0.216 58577 0.104 46.904

ZS-62-G < 0.16 71008 13.1 330.85 1.599 0.188 63145 0.133 45.542

ZS-63-G < 0.16 69777 10 354.1 1.015 0.199 62021 0.238 45.825

ZS-64-G < <0.01 69495 14.1 399.02 1.349 0.197 62130 0.158 52.313

ZS-65-G < <0.01 69380 18.5 377.33 1.373 0.23 60815 0.351 49.222

ZS-66-G < 0.04 66972 13.9 312.25 0.815 0.206 60587 0.043 42.204

ZS-67-G < 0.27 70718 17.8 364.77 0.939 0.238 59204 0.166 51.937

ZS-68-G < <0.01 66296 15.5 343.06 1.007 0.314 58758 0.146 43.292

ZS-69-G < 0.05 117912 13.7 329.76 0.873 0.252 62688 0.136 44.29

ZS-70-G < <0.01 52310 10.7 251.17 0.761 0.227 48315 0.017 33.889

ZS-71-G < 0.18 69881 12.4 318.42 1.232 0.261 59887 0.365 41.827

ZS-72-G < 0.06 71433 16.4 317.54 1.668 0.185 59469 0.199 44.894

ZS-73-G < <0.01 69935 10.8 326.4 0.988 0.227 59345 0.09 45.383

ZS-74-G < <0.01 69346 11.4 358.16 1.046 0.307 60491 0.106 50.824

ZS-75-G < 0.1 59805 15.4 353.7 0.948 0.416 62317 0.068 48.881

ZS-76-G 1 0.39 72855 18.4 324.14 1.254 0.269 63775 0.218 41.412

ZS-77-G 1 0.75 72365 15.4 332.68 0.959 0.232 63822 0.238 41.016

ZS-78-G < 0.28 73815 14.5 325.47 0.79 0.175 63089 0.131 45.933

ZS-79-G < 0.4 71005 16.2 360.49 1.596 0.235 65359 0.219 45.405

ZS-80-G 1 0.43 72745 14.6 380.58 1.546 0.175 63214 0.273 45.746

ZS-81-G < 0.19 73985 15.9 331.14 0.976 0.277 62442 0.064 41.423

ZS-82-G < 0.18 72705 15.6 332.68 0.955 0.241 63853 0.107 50.663

ZS-83-G < 0.28 72995 12.3 346.07 0.908 0.185 65351 0.092 44.03

ZS-84-G < 0.11 74035 14.9 361.42 1.202 0.19 67293 0.207 46.098

ZS-85-G < 0.06 74485 15.6 361.94 1.47 0.156 66763 0.187 46.505

ZS-86-G < <0.01 73505 12 349.16 1.241 0.207 67223 0.065 47.022

ZS-87-G 1 <0.01 72895 14.1 369.04 1.199 0.186 66084 0.079 45.515

ZS-88-G < <0.01 72675 12.3 335.16 1.363 0.162 64228 0.228 41.115

ZS-89-G < <0.01 69775 15.8 352.56 0.962 0.169 65507 0.295 47.413

ZS-90-G 1 0.07 73965 15.7 360.29 0.908 0.176 63417 0.114 46.395

ZS-91-G < 0.26 75105 11.5 347 1.267 0.197 63869 0.037 43.524

ZS-92-G 1 0.24 75265 15.5 350.81 0.865 0.14 64719 0.351 41.038

ZS-93-G < 0.1 76175 12.9 309.61 1.528 0.15 65367 0.166 42.325

ZS-94-G < 0.44 75985 12.3 361.73 1.382 0.183 63331 0.066 45.57

ZS-95-G 1 0.14 74105 10.8 345.25 1.327 0.203 66607 0.037 44.283

ZS-96-G < 0.17 76825 15.7 390.67 1.485 0.41 59766 0.085 64.215

ZS-97-G 1 0.02 70505 10.9 319.29 0.878 0.149 59946 0.213 39.949

ZS-98-G < 0.16 73045 12.3 338.86 0.949 0.21 56319 0.143 43.48

ZS-99-G 1 <0.01 77235 14.1 332.79 1.205 0.222 63346 0.06 44.932

ZS-100-G 1 <0.01 77255 17.7 328.36 1.816 0.201 62941 0.05 44.767



Analyte Au Ag Al As Ba* Be Bi Ca Cd Ce

DL 1 0.01 10 0.1 0.01 0.005 0.002 5 0.005 0.005

ID ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

ZS-101-G 1 0.16 74092 12.2 347.99 1.18 0.235 60117 0.149 46.715

ZS-102-G < 0.05 73072 13 307.25 1.02 0.207 59574 0.172 41.738

ZS-103-G 1 0.02 71823 16.2 334.61 1.257 0.284 59170 0.111 47.906

ZS-104-G 1 0.18 71676 13.3 359.92 1.432 0.199 58218 0.152 49.308

ZS-105-G < 0.08 73413 14.5 324.56 0.977 0.219 58635 0.09 45.2

ZS-106-G < <0.01 62837 15 329.35 1.104 0.198 56043 0.043 45.384

ZS-107-G < <0.01 75495 12.3 329.18 0.842 0.395 62808 0.092 43.854

ZS-108-G 1 0.11 74905 13.7 347.93 1.22 0.234 62442 0.35 44.536

ZS-109-G < <0.01 76345 17.6 323.21 1.009 0.176 64017 0.099 45.328

ZS-110-G < 0.05 76385 12.5 336.08 1.234 0.224 63627 0.085 47.242

ZS-111-G 1 0.21 75215 19.3 372.13 1.146 0.19 62535 0.283 47.561

ZS-112-G < <0.01 75095 15.8 307.86 0.972 0.193 64470 0.168 44.503

ZS-113-G 1 <0.01 80995 11.3 337.63 0.872 0.178 66271 0.178 41.357

ZS-114-G < 0.48 75015 12 343.5 1.016 0.146 64033 0.282 44.877

ZS-115-G 1 0.12 78245 10.1 335.36 0.889 0.168 65788 0.249 42.567

ZS-116-G 1 0.07 80235 12.7 361.32 0.866 0.145 65835 0.208 43.887

ZS-117-G 1 0.26 74305 15.9 317.96 1.203 0.138 66373 0.275 44.184

ZS-118-G 1 0.16 84405 16.5 408.8 1.353 0.203 66147 0.184 51.378

ZS-119-G 1 0.08 84045 14.2 345.66 1.35 0.137 64243 0.207 40.939

ZS-120-G 1 0.08 68195 16.2 325.99 1.094 0.289 63409 0.048 45.196

ZS-121-G 1 0.01 75215 12.3 331.14 1.308 0.134 64477 0.186 42.446

ZS-122-G < 0.16 75495 14 290.45 0.83 0.165 62800 0.069 38.541

ZS-123-G 1 0.15 75125 12.9 319.5 1.332 0.17 64883 0.126 39.432

ZS-124-G 1 <0.01 74875 18.9 364.41 1.298 0.11 68198 0.341 45.284

ZS-125-G 1 0.34 74215 20.5 337.42 0.798 0.196 63495 0.136 40.389

ZS-126-G 1 0.08 73735 9.4 330.73 1.133 0.179 64423 0.018 46.769

ZS-127-G < 0.27 72617 8.6 338.17 1.023 0.177 62535 0.056 39.966

ZS-128-G < 0.02 72044 20.5 365.43 1.303 0.169 63970 0.184 45.54

ZS-129-G < 0.08 72329 11.6 318.68 1.672 0.173 65264 0.231 41.878

ZS-130-G < 0.06 72158 11.9 355.15 0.926 0.126 65631 0.155 45.169

ZS-131-G 1 <0.01 75030 12.9 290.17 0.941 0.159 63263 0.165 40.324

ZS-132-G < <0.01 72855 9.7 313.84 1.192 0.188 62114 0.131 38.244

ZS-133-G 1 0.08 72994 11.9 354.56 0.921 0.173 63610 0.168 38.888

ZS-134-G 1 <0.01 72758 10.5 350.2 0.88 0.151 63553 0.078 39.222

ZS-135-G 1 0.05 70595 11.5 332.52 0.883 0.15 61880 0.192 38.704

ZS-136-G 1 <0.01 73416 11.5 356 0.851 0.138 62904 0.226 41.677

ZS-137-G 1 <0.01 73935 11.2 327.47 1.107 0.183 63638 0.185 41.265

ZS-138-G 1 0.1 73194 13.7 298.57 0.955 0.123 62802 0.198 40.873

ZS-139-G < <0.01 73007 10.4 332.21 1.079 0.182 61684 0.029 35.42

ZS-140-G 1 <0.01 72485 11.9 325.36 0.844 0.236 62758 0.251 40.725

ZS-141-G 1 <0.01 72753 8.7 327.44 0.944 0.157 62543 0.099 35.611

ZS-142-G < <0.01 73045 10.6 360.49 1.007 0.155 61443 0.091 44.096

ZS-143-G < <0.01 75090 10 350.42 1.269 0.145 63001 0.21 38.633

ZS-144-G < <0.01 65195 10.5 351.49 1.402 0.15 57472 0.093 41.28

ZS-145-G 1 <0.01 74086 13.2 320.38 1.028 0.189 62595 0.029 41.404

ZS-146-G 1 <0.01 75500 9.2 312.86 0.993 0.141 61170 0.063 34.205

ZS-147-G 1 <0.01 75135 9.4 340.2 0.915 0.166 61626 0.165 40.71

ZS-148-G < 0.14 76626 13.1 346.07 1.001 0.139 62044 0.183 40.711

ZS-149-G < 0.03 74298 10 328.24 1.277 0.163 59395 0.291 37.838

ZS-150-G 1 0.15 83825 11.8 301.99 0.955 0.127 67363 0.146 37.342



Analyte Au Ag Al As Ba* Be Bi Ca Cd Ce

DL 1 0.01 10 0.1 0.01 0.005 0.002 5 0.005 0.005

ID ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

ZS-151-G 1 0.19 82495 12.7 342.16 1.687 0.14 66045 0.309 40.972

ZS-152-G < 0.41 82855 9.6 344.01 1.009 0.167 64704 0.124 40.73

ZS-153-G < 0.1 77685 12.3 326.5 0.794 0.182 66763 0.045 45.174

ZS-154-G 1 <0.01 79105 12 340.62 1.04 0.168 68533 0.075 46.351

ZS-155-G 1 0.17 79965 10.3 350.5 1.045 0.133 61498 0.145 35.417

ZS-156-G 2 0.2 57385 7.3 264.19 0.749 0.129 49525 0.112 32.183

ZS-157-G 1 <0.01 79855 11.6 315.07 0.96 0.176 66615 0.159 44.129

ZS-158-G 1 0.13 81775 12.5 330.32 1.075 0.167 66646 0.121 42.028

ZS-159-G < 0.27 74765 10.3 317.96 1.331 0.143 61591 0.261 39.278

ZS-160-G < 0.73 93045 11.2 394.28 0.998 0.212 74547 0.154 46.725

ZS-161-G 1 0.21 81205 9.3 347.1 1.371 0.147 66677 0.252 42.391

ZS-162-G 1 1.15 66115 21 279.23 1.182 0.152 53518 0.191 31.974

ZS-163-G 1 1.05 86575 9.9 336.91 1.281 0.1 63385 0.198 34.559

ZS-164-G 1 0.1 77375 15 367.4 1.811 0.147 70117 0.332 52.445

ZS-165-G 1 0.35 73365 14.4 301.58 1 0.169 64930 0.132 43.359

ZS-166-G 2 0.53 76495 12.5 336.5 1.11 0.111 68042 0.231 45.724

ZS-167-G 1 0.21 77375 15.5 374.5 0.813 0.125 65905 0.393 47.99

ZS-168-G 1 0.41 79415 13.6 314.45 0.987 0.123 61443 0.346 36.715

ZS-169-G 1 0.03 79175 7.7 309.1 0.894 0.204 64618 0.005 40.246

ZS-170-G 1 0.26 76965 13.3 350.3 1.235 0.16 62839 0.091 43.183

ZS-171-G < 0.14 80655 18.6 305.08 1.504 0.134 62059 0.312 38.046

ZS-172-G 1 0.14 83845 14 346.18 1.45 0.095 60570 0.266 38.376

ZS-173-G 1 0.41 82325 17.9 328.87 0.679 0.095 62161 0.236 39.487

ZS-174-G 1 0.36 79695 17.1 338.25 0.768 0.086 61474 0.359 37.067

ZS-175-G 1 <0.01 77965 11.7 321.25 1.545 0.209 61716 0.116 42.534

ZS-176-G 1 0.35 76895 15.6 368.94 1.54 0.125 69243 0.24 51.796

ZS-177-G < <0.01 80655 13.8 323.11 1.089 0.159 64446 0.209 42.523

ZGHM2-G < 0.03 81455 13.5 352.36 1.364 0.171 68393 0.16 46.395

ZGM2 < 0.53 80355 12.4 323.31 1.342 0.15 67324 0.165 45.361

ZS-30-M
<

0.7 55155 11.8 461.13 1.873 0.046 33106 0.2 57.142

ZS-70-M
<

0.34 78805 15.2 475.85 1.777 0.076 40032 0.006 68.186

ZS-121-M
1

0.46 74545 7.9 415.29 1.622 0.063 46077 0.081 66.415

ZS-137-M
<

1.27 100015 11.5 309.3 0.314 0.011 103150 0.213 29.103

ZS-146-M
1

1.29 88062 19.5 507.56 2.181 0.162 42638 0.168 69.401

ZS-157-M
<

1.24 55725 50.7 2236.23 0.764 0.054 168514 0.12 35.802

ZS-163-M
<

0.37 7813 2.6 39.32 0.506 0.003 15213 0.099 5.866

ZS-167-M
2

1.33 67255 8.7 351.12 1.876 0.053 48706 0.134 71.992

MRA 1
<

12.2 1529 23.2 779.29 1.493 0.103 8559 0.006 0.812

MRA 2
<

0.18 4571 9.3 1770.67 1.035 0.005 131854 0.312 19.984

MR Slag 1
1

3.68 63345 37.7 2423.69 0.963 0.204 178264 0.413 35.12

TR1
<

4.46 8454 2.6 39.9 2.597 0.065 10166 0.01 1.311

M 89
<

0.58 11635 213.2 1491.54 0.927 0.082 90202 0.736 10.101

M2 Drill
<

0.36 5248 6.1 149.86 0.524 0.04 58518 0.05 5.849



Analyte

DL

ID

ZS-1-G

ZS-2-G

ZS-3-G

ZS-4-G

ZS-5-G

ZS-6-G

ZS-7-G

ZS-8-G

ZS-9-G

ZS-10-G

ZS-11-G

ZS-12-G

ZS-13-G

ZS-14-G

ZS-15-G

ZS-16-G

ZS-17-G

ZS-18-G

ZS-19-G

ZS-20-G

ZS-21-G

ZS-22-G

ZS-23-G

ZS-24-G

ZS-25-G

ZS-26-G

ZS-27-G

ZS-28-G

ZS-29-G

ZS-30-G

ZS-31-G

ZS-32-G

ZS-33-G

ZS-34-G

ZS-35-G

ZS-36-G

ZS-37-G

ZS-38-G

ZS-39-G

ZS-40-G

ZS-41-G

ZS-42-G

ZS-43-G

ZS-44-G

ZS-45-G

ZS-46-G

ZS-47-G

ZS-48-G

ZS-49-G

ZS-50-G

Co Cr* Cs Cu Dy Er Eu Fe Gd Ho

0.05 0.1 0.05 0.05 0.002 0.002 0.002 5 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

14.5 74.1 3.99 27.08 3.684 2.384 0.976 43379.53 3.244 0.758

18.55 151.9 2.93 32.49 3.928 2.805 1.116 66029.53 3.943 0.905

15.86 71.8 3.69 49.11 3.544 2.116 1.043 41249.53 3.264 0.812

15 74.2 3.98 29.93 3.824 2.213 0.944 42879.53 2.951 0.74

12.57 64.7 3.46 24.28 3.626 2.563 1.063 36509.53 3.516 0.835

13.74 68.4 3.21 25.72 3.332 2.206 0.866 37329.53 2.716 0.682

16.42 85.2 4.36 34.89 3.506 2.284 0.909 49749.53 3.208 0.721

17.85 75.5 5.56 38.88 3.993 2.359 1.09 47179.53 3.526 0.908

13.67 71.7 3.7 26.11 3.809 2.765 1.085 38779.53 3.266 0.928

18.42 65.8 4.26 30.11 3.796 2.401 1.11 41829.53 3.509 0.831

18.45 65 4.08 30.89 3.894 2.376 1.155 43679.53 3.577 0.832

14.43 75.4 3.91 25.49 3.75 2.429 1.033 44979.53 3.198 0.808

14.68 76.5 4.53 30.42 4.171 2.278 0.907 45769.53 3.186 0.747

17.67 79.4 4.1 30.74 4.14 2.319 1.1 41649.53 3.757 0.816

14.91 86.5 4.29 31.28 3.867 2.397 0.919 44319.53 3.053 0.843

12.69 67.3 3.6 24.52 3.33 2.17 0.971 42799.53 3.339 0.741

16.79 98.5 3.67 56.11 3.84 2.326 1.117 50429.53 3.673 0.78

16.65 84.4 4.17 27.18 4.209 2.846 1.049 63229.53 3.768 0.849

23.86 67 4.72 38.25 4.097 2.513 1.074 51829.53 3.324 0.932

22.23 144.4 3.78 40.75 4.118 2.424 1.15 66619.53 3.819 0.856

18.93 62.4 4.26 36.11 3.592 2.397 0.881 49289.53 3.381 0.721

21.36 72.8 3.47 35.93 3.795 2.64 0.987 48599.53 3.384 0.889

18.38 75.9 4.06 38.87 3.886 2.29 1.148 54439.53 3.427 0.884

16.61 57.7 3.81 30.94 3.788 2.392 0.978 43469.53 3.364 0.825

18.8 81.2 4.85 36.98 3.783 2.373 1.162 43029.53 3.426 0.828

15.6 80.7 4.1 31.32 3.784 2.477 0.884 50319.53 3.376 0.771

20.06 110.2 4.66 27.98 5.349 2.677 1.238 57829.53 4.194 0.849

17.09 83.4 4.32 24.58 3.778 2.219 1.167 51049.53 3.653 0.725

14.65 73.6 4.51 23.56 3.582 2.499 1.088 45139.53 3.601 0.785

15.59 101 3.75 35.74 3.795 2.379 1.092 59199.53 3.415 0.744

12.47 68.6 5.15 23.41 3.375 2.017 0.983 38519.53 2.734 0.752

20.27 115.5 4.43 35.92 4.183 2.565 1.15 61439.53 3.624 0.868

13.93 75.3 4.75 28.82 4.063 2.342 1.097 41889.53 3.644 0.865

16.53 95.1 3.5 25.43 3.971 2.651 1.041 49389.53 3.477 0.93

12.68 81.4 4.88 20 3.96 2.559 1.11 43829.53 3.36 0.833

16.98 104.2 4.67 27.75 3.764 2.16 1.152 55759.53 3.567 0.818

11.97 81.4 4.24 29.7 3.673 2.544 1.041 39519.53 3.383 0.817

18.05 89.1 4.09 26.8 3.929 2.342 1.071 51169.53 3.514 0.831

15.19 95.9 4.12 25.97 3.86 2.551 0.963 51849.53 3.695 0.778

13.39 105.9 4.08 23.67 3.849 2.376 1.09 50689.53 3.352 0.772

14.9 85.9 4.47 22.57 5.491 3.507 1.03 57579.53 4.699 1.106

19.02 100.1 5.59 20.88 5.45 3.256 1.25 62389.53 5.019 1.078

15.07 113.4 4.2 23.71 3.958 2.62 1.112 57229.53 3.474 0.828

16.28 87 5.2 27.33 4.3 2.579 1.25 52039.53 3.914 0.941

16.12 116.1 4.36 23.8 4.672 2.823 1.154 60619.53 4.268 0.949

14.45 74.3 4.3 29.56 4.045 2.559 1.057 42719.53 3.916 0.876

17.25 113.1 4.33 33.72 4.02 2.652 1.115 60409.53 4.131 0.844

19.25 114.8 4.45 37.21 3.841 2.315 1.098 60109.53 3.476 0.768

14.92 86.8 4.64 23.8 3.926 2.467 1.197 47769.53 3.417 0.853

14.69 67.6 4.12 25.27 4.191 2.199 1.089 46039.53 3.212 0.715



Analyte

DL

ID

ZS-51-G

ZS-52-G

ZS-53-G

ZS-54-G

ZS-55-G

ZS-56-G

ZS-57-G

ZS-58-G

ZS-59-G

ZS-60-G

ZS-61-G

ZS-62-G

ZS-63-G

ZS-64-G

ZS-65-G

ZS-66-G

ZS-67-G

ZS-68-G

ZS-69-G

ZS-70-G

ZS-71-G

ZS-72-G

ZS-73-G

ZS-74-G

ZS-75-G

ZS-76-G

ZS-77-G

ZS-78-G

ZS-79-G

ZS-80-G

ZS-81-G

ZS-82-G

ZS-83-G

ZS-84-G

ZS-85-G

ZS-86-G

ZS-87-G

ZS-88-G

ZS-89-G

ZS-90-G

ZS-91-G

ZS-92-G

ZS-93-G

ZS-94-G

ZS-95-G

ZS-96-G

ZS-97-G

ZS-98-G

ZS-99-G

ZS-100-G

Co Cr* Cs Cu Dy Er Eu Fe Gd Ho

0.05 0.1 0.05 0.05 0.002 0.002 0.002 5 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

15.63 113.8 3.95 22.88 4.035 2.607 1.124 77844.679 3.733 0.964

16.04 85.3 4.15 26.59 3.598 2.349 1.057 55269.185 3.285 0.776

13.79 110.2 4.01 20.99 4.84 2.997 1.232 54127.489 4.36 0.911

12.46 82.6 4.11 17.7 5.142 3.384 1.172 46389.896 4.687 1.087

10.52 63.5 4.99 17.5 4.125 2.585 1 39398.863 3.406 0.827

15.49 85.3 4.54 21.13 4.601 2.488 1.182 40139.53 4.301 0.846

12.74 70.3 4.53 22.78 4.317 2.353 1.012 42180.979 3.865 0.779

13.07 74 3.61 23.1 3.701 2.288 1.069 42148.562 3.21 0.735

18.13 347.7 4.38 28.06 3.561 2.189 1.068 50290.59 3.522 0.734

14.74 87 5.97 25.21 4.036 2.455 1.083 45324.033 4.009 0.838

14.04 86.3 5.04 21.61 4.217 2.57 1.112 49197.343 3.879 0.893

13.22 69.5 4.31 25.06 4.023 2.423 1.055 45761.249 3.443 0.815

16.99 68.2 4.32 25.08 3.863 2.386 1.025 42530.061 3.377 0.759

14.58 105.6 4.25 25.97 3.867 2.451 0.979 48029.53 3.574 0.847

12.79 93.3 4.25 22.87 4.198 2.521 1.022 52656.771 3.805 0.866

11.13 62.9 3.94 19.82 3.373 2.304 0.997 39051.566 2.922 0.703

14.78 82.8 4.92 22.23 4.085 4.409 1.181 47075.97 3.869 0.884

14.7 107.8 4.15 22.18 3.99 2.843 0.96 66593.475 3.478 0.748

14.12 88.7 3.93 23 3.604 2.2 1.046 50952.253 3.489 0.774

9.88 65.8 2.89 17.69 2.924 2.115 0.757 35021.865 2.447 0.562

20.14 109.6 3.35 28.91 4.106 2.396 1.138 56494.938 3.61 0.78

17.74 78.5 4.97 28.02 4.202 2.664 1.13 60709.786 3.287 0.874

14.51 73.2 4.34 22.84 3.893 2.676 1.071 43149.53 3.32 0.827

15.57 78.1 4.54 24 3.975 2.53 1.128 55656.078 3.674 0.796

16.21 92.5 4.56 27.73 3.716 2.002 0.911 76429.53 3.171 0.746

14.09 87.1 4.05 22.38 3.582 2.684 1.008 54239.53 3.442 1.005

15.89 64.2 4.91 24.82 3.925 2.187 1.052 43459.53 3.275 0.812

18.04 68.9 4.32 32.65 3.894 2.358 1.04 40489.53 3.577 0.792

16.28 89.5 4.38 30.79 3.682 2.234 1.118 50129.53 3.769 0.798

15.44 82.6 5 29.17 3.689 2.119 0.962 45019.53 3.187 0.695

14.66 87.1 3.78 29.8 4.139 2.48 0.933 54409.53 3.383 0.771

15.25 97.5 3.89 38.59 3.691 2.518 0.968 48639.53 3.525 0.723

17.81 112.5 3.66 38.07 3.457 2.185 1.037 45149.53 3.152 0.727

17.52 135 3.85 40.85 3.995 2.283 1.171 47939.53 4.004 0.803

16.24 92 4.15 37.91 3.733 2.166 1.046 45949.53 3.433 0.766

16.53 124.7 3.87 33.57 4.117 2.349 0.968 53199.53 3.248 0.74

13.49 95 3.65 31.17 3.369 2.012 0.824 45759.53 2.881 0.681

14.13 83.1 4.22 32.85 3.844 2.37 1.02 45229.53 3.592 0.868

13.33 80.1 4.02 29.26 3.031 1.953 0.923 40029.53 2.969 0.864

13.74 74.2 4.13 27.16 3.475 2.209 0.897 42289.53 3.115 0.72

13.96 81.7 4.27 28.28 3.513 2.063 0.957 40879.53 3.081 0.683

15.33 67.8 4.89 26.56 3.573 2.021 0.994 43609.53 2.908 0.776

14.41 64.5 3.76 24.17 3.958 2.224 0.955 43769.53 3.295 0.783

16.87 82 3.73 31.46 3.626 2.266 1.023 46729.53 3.279 0.667

14.71 75 4.04 38.23 4.179 2.134 0.94 40859.53 3.398 0.729

16.13 88.8 5.14 33.11 4.205 2.437 1.112 65909.53 3.611 0.749

16.28 70.2 3.72 27.89 4.294 2.381 0.982 47669.53 3.211 0.828

19.26 102.8 4.44 30.2 5.304 2.516 1.214 44489.53 4.08 0.879

19.17 79.3 4.13 32.05 3.848 2.263 1.133 43749.53 3.659 0.742

19.98 107.1 3.71 32.89 3.528 2.323 0.996 49549.53 3.238 0.785



Analyte

DL

ID

ZS-101-G

ZS-102-G

ZS-103-G

ZS-104-G

ZS-105-G

ZS-106-G

ZS-107-G

ZS-108-G

ZS-109-G

ZS-110-G

ZS-111-G

ZS-112-G

ZS-113-G

ZS-114-G

ZS-115-G

ZS-116-G

ZS-117-G

ZS-118-G

ZS-119-G

ZS-120-G

ZS-121-G

ZS-122-G

ZS-123-G

ZS-124-G

ZS-125-G

ZS-126-G

ZS-127-G

ZS-128-G

ZS-129-G

ZS-130-G

ZS-131-G

ZS-132-G

ZS-133-G

ZS-134-G

ZS-135-G

ZS-136-G

ZS-137-G

ZS-138-G

ZS-139-G

ZS-140-G

ZS-141-G

ZS-142-G

ZS-143-G

ZS-144-G

ZS-145-G

ZS-146-G

ZS-147-G

ZS-148-G

ZS-149-G

ZS-150-G

Co Cr* Cs Cu Dy Er Eu Fe Gd Ho

0.05 0.1 0.05 0.05 0.002 0.002 0.002 5 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

14.84 110.1 3.77 29.81 3.934 2.788 1.087 49661.122 3.577 0.882

16.22 90.8 3.71 28.92 3.768 2.471 1.046 44705.359 3.363 0.713

15.35 95.1 4.71 26.2 3.796 2.607 1.014 50863.351 3.394 0.828

14.43 83.2 5.17 29.15 3.683 2.445 0.954 46432.961 3.467 0.722

13.91 74.1 4.55 26.27 3.717 2.404 1.143 40147.521 3.45 0.697

13.45 80 4.18 26.42 3.334 2.108 0.905 45949.906 3.158 0.747

15.89 72.8 3.86 28.32 3.48 2.153 0.993 43799.53 3.176 0.869

14.45 78.2 4.81 28 3.988 2.467 1.038 46479.53 3.522 0.803

14.64 88 4 26.28 3.721 2.362 1.043 42989.53 3.154 0.731

13.98 77.4 4.44 28.53 3.752 2.155 0.916 47179.53 3.001 0.667

16.85 87.3 4.85 35.57 3.849 2.274 1.045 46649.53 3.255 0.877

15.19 99.9 3.48 27.35 3.909 2.448 1.037 48109.53 3.574 0.78

19.07 79.8 2.85 35.83 4.236 2.315 1.035 51719.53 3.239 0.785

16.91 75.7 4.15 32.83 4.767 2.405 0.898 43589.53 3.107 0.766

17.17 78.1 2.98 27.58 3.891 2.477 1.107 48249.53 3.476 0.852

15.87 92.1 3.15 31.35 4.339 2.319 1.055 54209.53 3.469 0.915

17.74 73.4 3.81 33.66 3.924 2.427 1.11 45449.53 3.739 0.879

17.03 125 3.8 36.72 4.375 2.499 1.097 55349.53 3.59 0.799

19.7 90.9 3.81 47.86 3.893 2.373 1.076 55499.53 3.66 0.787

15.59 147.5 3.93 28.78 3.82 2.422 1.026 73519.53 3.528 0.79

16.94 67.9 3.98 30.07 3.395 2.305 0.896 45299.53 3.429 0.764

14.92 69 3.58 24.94 3.49 2.234 1.021 42149.53 3.17 0.704

19.38 74.1 4.45 30.99 3.855 2.323 1.095 43409.53 3.343 0.753

17.9 86.5 4.71 44.71 3.717 2.123 1.032 45259.53 3.352 0.841

15.78 84.9 3.54 26.72 3.517 2.302 0.944 43349.53 3.151 0.677

16.55 67.9 3.66 33.03 3.543 2.298 0.958 39089.53 3.292 0.703

17.91 68.6 3.68 28.35 3.629 2.41 1.02 40622.471 3.336 0.749

14.75 79.2 4.21 26.81 3.851 2.345 0.936 39505.792 3.278 0.804

14.89 72 3.55 31.22 3.692 2.312 1.058 44737.51 3.358 0.82

15.93 73.8 4.36 33.56 3.63 1.963 0.905 45456.434 2.991 0.718

14.12 75.4 3.31 23.1 3.295 2.198 0.972 46632.318 3.142 0.741

13.13 73.2 3.66 30.63 3.817 2.577 1.005 40689.53 3.107 0.791

13.56 75.1 3.73 26.88 3.712 2.414 0.946 41616.991 3.329 0.795

13.45 74.1 3.91 25.66 3.436 2.007 0.824 36304.19 2.934 0.71

13.21 62.9 3.73 24.04 3.429 2.165 1.01 36316.807 3.216 0.748

15.31 67.9 3.86 30.73 3.479 2.033 1.007 35856.968 2.835 0.732

17.42 68.4 3.51 27.4 4.045 2.346 1.1 43223.908 3.576 0.694

13.4 74.8 3.3 23.18 3.613 2.267 1.065 38555.051 3.388 0.745

13.37 62.3 3.43 26.02 3.598 2.455 0.956 39720.078 3.195 0.734

18.01 68.6 3.78 28.65 3.391 2.158 0.9 40773.015 3.266 0.68

12.52 61.3 3.44 24.67 3.716 2.162 0.88 36779.197 3.139 0.734

12.84 57.5 3.77 25.19 3.392 2.084 0.925 35349.53 2.962 0.757

13.99 71.3 3.51 33.63 3.88 2.333 1.004 42642.829 3.298 0.785

14.07 66.2 4.21 27.59 3.238 2.075 0.87 36381.321 2.791 0.664

17.64 69.5 3.28 31.42 3.936 2.296 1.103 41236.363 3.913 0.74

13.41 58.3 3.32 26.03 3.622 2.27 0.973 40164.653 3.246 0.77

15.78 60.4 3.61 30.21 3.369 2.006 0.959 38593.503 2.962 0.682

14.76 73.3 3.41 27.62 3.474 2.609 0.957 40427.777 3.228 0.806

14.03 59.7 3.84 30.37 3.72 2.52 1.028 39692.611 3.213 0.841

18.55 72 3.21 30.49 3.368 2.255 0.984 44689.53 3.112 0.756



Analyte

DL

ID

ZS-151-G

ZS-152-G

ZS-153-G

ZS-154-G

ZS-155-G

ZS-156-G

ZS-157-G

ZS-158-G

ZS-159-G

ZS-160-G

ZS-161-G

ZS-162-G

ZS-163-G

ZS-164-G

ZS-165-G

ZS-166-G

ZS-167-G

ZS-168-G

ZS-169-G

ZS-170-G

ZS-171-G

ZS-172-G

ZS-173-G

ZS-174-G

ZS-175-G

ZS-176-G

ZS-177-G

ZGHM2-G

ZGM2

ZS-30-M

ZS-70-M

ZS-121-M

ZS-137-M

ZS-146-M

ZS-157-M

ZS-163-M

ZS-167-M

MRA 1

MRA 2

MR Slag 1

TR1

M 89

M2 Drill

Co Cr* Cs Cu Dy Er Eu Fe Gd Ho

0.05 0.1 0.05 0.05 0.002 0.002 0.002 5 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

18.42 79.7 3.99 35.99 3.667 2.392 1.065 49159.53 3.347 0.769

14.04 63 3.43 30.52 3.57 2.228 0.936 41819.53 3.064 0.709

14.84 63.6 3.69 28.58 3.89 2.568 1.09 40969.53 3.711 0.767

16.2 70.1 4.6 46.09 4.21 2.348 1.115 46389.53 3.67 0.852

13.29 46.2 4.02 28.52 4.018 2.266 1.049 36869.53 2.859 0.808

9.21 40.8 3.1 27.17 2.608 1.718 0.668 27679.53 2.352 0.61

15.97 79.7 3.24 68.49 4.045 2.474 1.067 47959.53 3.471 0.802

17.22 61.2 3.72 38.1 3.797 2.176 0.993 43429.53 3.139 0.726

14.73 64.8 3.58 34.27 3.343 2.064 0.978 42189.53 3.13 0.628

17.67 78.2 4.19 45.78 4.286 2.335 1.059 51399.53 3.844 0.763

13.37 55 3.87 49.81 3.895 2.472 1.083 40819.53 3.518 0.79

11.96 47.8 2.99 26.03 2.657 1.604 0.78 32409.53 2.451 0.552

14.22 47 4.08 35.19 3.537 2.184 0.965 39349.53 2.945 0.781

17.28 83.8 4.2 46.23 3.712 2.397 1.026 50069.53 3.392 0.857

15.73 64.8 3.46 31.98 3.777 2.449 1.038 41699.53 3.619 0.763

13.28 66.9 3.85 35.26 3.76 2.52 0.963 42429.53 3.597 0.885

15.63 69 4.37 40.98 4.26 2.533 1.115 45519.53 3.662 0.948

14.69 57.6 4.09 31.25 3.722 2.27 1.045 40289.53 3.332 0.836

14.27 69.5 3.55 30.26 3.562 2.511 0.979 44319.53 3.086 0.789

16.85 57.4 4.54 29.93 3.609 2.185 0.963 39249.53 3.517 0.736

17.15 57.7 4.18 24.93 3.676 2.334 1.026 42169.53 3.308 0.837

17.26 63.6 4.17 26.87 3.808 2.283 1.002 43949.53 3.207 0.883

18.13 63.6 4.58 34.7 3.657 2.277 1.169 42109.53 3.368 0.809

15.68 66.7 6.25 26.74 3.682 2.358 1.04 43529.53 3.094 0.907

20.91 84.4 8.06 32.15 4.17 2.48 1.026 59639.53 3.37 0.739

15.9 71.5 4.32 43.14 4.102 2.395 1.093 44149.53 3.697 0.818

19.44 85.5 8.26 29.83 4.316 2.718 1.125 61189.53 3.843 0.883

17.83 68 4.04 55.47 4.218 2.459 1.138 45729.53 3.667 0.821

17.1 62.1 3.93 57.86 3.75 2.491 1.062 43879.53 3.496 0.855

7 7.2 3.48 10.12 5.46 3.374 1.569 49279.53 5.051 1.174

11.42 30.5 4.08 20.08 5.683 3.707 1.595 58889.53 5.306 1.131

15.59 39.9 1.12 132.4 5.59 3.864 1.489 67989.53 5.13 1.125

20.95 10.2 2.13 36.63 4.202 2.8 1.081 60239.53 3.275 0.923

24.75 34.8 2.99 97.12 5.932 3.813 1.695 75407.436 5.734 1.212

32.14 94.2 2.44 4506.1 3.218 2.119 1.035 85369.53 3.204 0.665

3.23 12.4 0.3 13.59 0.652 0.485 0.142 16589.53 0.617 0.164

20.63 5.7 3.4 49.33 7.5 4.754 1.731 52059.53 6.813 1.552

1.25 8.3 0.21 128.3 0.028 0.031 0.047 20569.53 0.039 0.012

1.85 3.7 0.46 30.45 1.075 0.54 0.299 9989.53 0.975 0.216

20.09 88.4 3.03 8264.1 3.868 2.566 1.215 64269.53 3.03 0.841

0.45 5 0.64 27.75 0.068 0.054 0.006 5367.53 0.099 0.002

21.15 26.4 1.14 485.9 0.731 0.48 0.229 38919.53 0.621 0.144

3.19 8.5 0.34 10.86 0.735 0.629 0.154 12289.53 0.516 0.169



Analyte

DL

ID

ZS-1-G

ZS-2-G

ZS-3-G

ZS-4-G

ZS-5-G

ZS-6-G

ZS-7-G

ZS-8-G

ZS-9-G

ZS-10-G

ZS-11-G

ZS-12-G

ZS-13-G

ZS-14-G

ZS-15-G

ZS-16-G

ZS-17-G

ZS-18-G

ZS-19-G

ZS-20-G

ZS-21-G

ZS-22-G

ZS-23-G

ZS-24-G

ZS-25-G

ZS-26-G

ZS-27-G

ZS-28-G

ZS-29-G

ZS-30-G

ZS-31-G

ZS-32-G

ZS-33-G

ZS-34-G

ZS-35-G

ZS-36-G

ZS-37-G

ZS-38-G

ZS-39-G

ZS-40-G

ZS-41-G

ZS-42-G

ZS-43-G

ZS-44-G

ZS-45-G

ZS-46-G

ZS-47-G

ZS-48-G

ZS-49-G

ZS-50-G

K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni

200 0.005 0.01 100 0.05 0.005 50 0.005 0.002 0.01

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

13888 21.723 20.61 18038 803.47 0.846 17704 7.102 20.383 40.23

13598 25.827 21.52 19298 1000.37 1.271 19233 8.931 22.633 38.07

13538 21.666 22.96 17038 872.99 0.899 17865 7.246 20.245 40.61

13588 22.635 22.62 16938 792.69 0.795 18587 7.367 19.458 43

13718 24.676 22.58 15558 679.28 0.621 18568 8.004 20.97 34.6

12898 21.188 25.34 16038 684.01 1.012 17818 6.855 19.595 33.58

12608 24.015 24.8 17818 852.09 1.085 16307 8.753 19.583 42.37

13548 24.209 31.41 18548 863.64 0.869 17210 9.157 20.845 53.84

13778 23.342 22.19 16988 666.08 0.749 17561 7.056 19.77 38.55

13818 22.236 26.55 17988 815.9 0.808 17333 6.974 22.008 49.83

13328 24.095 27.68 17678 858.58 0.913 17010 7.367 22.37 48.22

13798 20.846 24.28 18468 766.95 0.653 16640 6.785 19.095 39.43

14728 25.691 28.57 18138 763.54 1.082 17324 9.043 22.258 41.78

13668 23.251 40.51 18458 743.52 0.742 16896 7.369 21.058 48.21

14768 24.186 28.76 16838 807.87 1.242 16678 8.567 19.995 40.87

13208 19.489 20.02 15048 692.7 1.096 14645 7.005 17.858 34.32

14228 24.14 21.07 17458 937.45 1.121 16839 8.017 20.908 45.61

15518 24.459 26.83 20118 786.2 1.069 15794 7.321 19.245 40.47

15098 22.533 29.58 21148 1029.96 0.793 17618 7.578 22.645 49.26

14068 26.865 27.65 18738 1206.84 1.454 17153 9.083 25.095 51

13768 22.225 33.5 18968 843.4 0.856 16773 7.751 18.595 42.69

13978 21.256 34.78 19878 873.44 0.873 17466 6.531 19.183 44.76

13068 21.245 39.51 19128 888.5 1.064 17029 8.661 20.158 41.25

13188 20.013 30.08 18388 739.12 0.633 16184 6.256 18.32 39.99

15448 24.391 26.2 17458 850.11 0.954 17210 8.057 23.033 55.71

14578 25.052 28.47 17528 822.5 1.114 16421 8.837 24.933 43.03

14858 28.985 29.15 14808 1059.33 1.658 15728 11.065 26.995 54.16

14468 23.194 31.38 16398 888.61 1.094 16070 8.888 21.933 40.82

15298 23.582 28.58 17878 827.01 0.804 16583 8.002 22.908 41.41

14218 23.946 22.39 17458 952.85 1.506 16098 9.47 21.345 39.73

14668 24.266 26.39 15628 693.03 1.387 16744 8.599 20.808 41.95

14628 25.987 30.31 16598 1004.11 1.446 16583 10.161 24.57 54.45

15168 25.337 27.8 16678 717.67 0.898 17457 8.208 20.695 42.82

13988 22.43 24.88 19068 816.01 1.357 17362 8.134 21.058 39.95

15248 24.049 22.42 14948 685 1.23 15984 7.937 20.42 36.58

14228 24.243 34.21 15508 959.89 1.267 16089 10.25 21.408 53.89

14898 23.924 26.55 15448 699.19 1.063 16440 9.029 20.408 40.31

14188 25.679 23.82 16308 1062.08 1.231 16070 8.608 23.783 46.21

15598 25.303 26.24 16698 899.83 1.464 16792 9.317 21.433 47.29

15028 24.927 30.38 15768 810.95 1.651 16583 10.193 20.945 44.18

13828 36.395 25.54 15328 1076.27 2.073 17447 10.352 29.983 44.29

14818 41.354 25.92 14758 1108.94 1.662 16345 10.786 35.283 50.13

14828 29.042 24.33 16148 833.72 1.611 16488 10.065 24.783 46.46

16598 26.34 35.06 16408 899.83 1.254 16450 10.093 24.608 48.55

14618 28.506 23.3 16758 918.53 1.663 16098 11.472 23.52 45

14078 22.795 24.81 17938 722.4 0.965 17628 7.41 19.92 41.91

14788 27.093 37.2 16738 1067.91 1.457 16212 11.219 24.895 50.45

14758 25.52 26.96 17028 1030.4 1.248 16602 9.236 22.495 58.67

15488 25.041 25.72 17208 813.48 0.864 16649 8.873 21.483 43.84

15638 24.562 28.37 16978 923.26 1.041 17143 8.122 23.358 40.5



Analyte

DL

ID

ZS-51-G

ZS-52-G

ZS-53-G

ZS-54-G

ZS-55-G

ZS-56-G

ZS-57-G

ZS-58-G

ZS-59-G

ZS-60-G

ZS-61-G

ZS-62-G

ZS-63-G

ZS-64-G

ZS-65-G

ZS-66-G

ZS-67-G

ZS-68-G

ZS-69-G

ZS-70-G

ZS-71-G

ZS-72-G

ZS-73-G

ZS-74-G

ZS-75-G

ZS-76-G

ZS-77-G

ZS-78-G

ZS-79-G

ZS-80-G

ZS-81-G

ZS-82-G

ZS-83-G

ZS-84-G

ZS-85-G

ZS-86-G

ZS-87-G

ZS-88-G

ZS-89-G

ZS-90-G

ZS-91-G

ZS-92-G

ZS-93-G

ZS-94-G

ZS-95-G

ZS-96-G

ZS-97-G

ZS-98-G

ZS-99-G

ZS-100-G

K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni

200 0.005 0.01 100 0.05 0.005 50 0.005 0.002 0.01

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

14168 25.715 27.17 15269 980.9 1.901 13944 10.107 21.545 34.26

14258 22.892 25.67 16925 980.41 1.078 15621 7.998 20.832 40.55

13822 29.637 25.65 14942 1039.79 1.158 16619 8.688 25.442 34.11

13968 32.745 25.71 13865 967.9 1.493 15890 8.669 28.722 34.08

14547 28.767 28.88 13346 772.61 1.163 16109 9.066 24.115 36.69

14078 30.598 33.64 13790 891.97 1.392 16303 9.134 27.135 42.09

14485 31.403 26.7 13815 743.83 1.184 15320 9.359 25.992 38.43

14190 22.068 22.73 15541 777.61 0.87 15231 7.601 19.058 37.79

14111 27.644 26.84 15120 966.38 1.336 15562 9.454 24.696 49.89

16740 29.494 31.82 15955 869.67 1.181 14988 9.569 25.807 43.92

16064 27.175 27.01 15468 907.55 1.555 14664 12.003 24.016 38.82

14833 24.41 25.55 15977 727.63 1.133 16619 9.543 19.817 41.13

14860 24.767 26.81 15900 794.6 1.102 16261 8.267 22.569 46.3

14868 28.677 27.64 15478 938.88 1.146 15661 9.84 24.42 40.76

14440 27.237 24.58 15114 835.3 1.433 15252 11.059 23.359 36.25

14185 21.71 22.65 14553 603.07 1.004 16141 7.322 18.916 34.9

15507 26.516 26.49 15727 857.7 1.147 15205 9.482 24.252 41.85

14152 24.38 22.04 15174 941.98 1.584 14560 9.285 19.598 40.15

14831 22.101 22.42 15685 867.25 1.192 15373 8.552 20.043 38.03

11168 18.19 16.88 11697 643.17 0.808 11965 6.244 15.087 31.82

13452 21.777 26.1 19214 1092.04 1.143 16615 7.93 22.041 44.67

15062 23.716 28.32 18278 879.7 1.277 15321 8.823 21.647 39.05

15418 24.836 25.52 16948 721.19 0.893 15357 7.476 20.808 38.97

15097 25.503 23.64 15322 914.82 1.288 15017 9.266 22.306 37.9

12738 27.788 30.55 15398 877.28 1.556 14768 9.579 20.933 36.8

15248 22.772 24.17 15958 791.26 1.155 15395 7.728 20.345 34.76

14928 22.533 35.23 16138 692.15 0.901 15215 8.283 20.12 42.57

14958 23.456 28.86 16828 786.09 0.816 15994 7.392 23.245 45.84

13818 23.525 37.71 14918 795.33 1 14569 9.381 21.658 48.83

14688 24.539 34.24 17048 760.35 0.751 15576 8.257 21.795 46.81

14618 23.194 29.6 16608 762 1.192 15319 7.784 19.02 36.31

14298 26.192 26.06 16968 746.6 1.103 16345 8.233 22.045 42.25

14158 23.308 25.24 17718 916.22 1 16203 8.697 21.308 48.49

14588 24.277 34.04 16048 784.88 0.999 16402 8.504 22.608 52.41

14888 26.272 26.02 16278 750.45 1.18 16459 8.348 21.108 48.04

14468 23.832 26.86 16508 838.89 1.361 16469 9.292 21.845 46

14698 24.368 26.11 15058 698.75 1.271 16687 8.557 20.72 40.17

14538 22.692 28.69 16758 715.91 1.046 16868 7.953 19.97 41.29

14198 22.556 26.28 14678 672.9 1.074 16526 8.019 22.995 43.35

14408 25.383 28.07 17588 713.71 0.881 17058 7.828 21.395 40.64

14568 22.578 32 18418 762.44 0.999 16668 8.357 20.033 41.87

13758 22.191 30.65 18268 700.29 0.885 16716 7.876 19.508 39.87

12958 23.901 29.53 17158 721.3 0.851 17058 7.242 19.57 36.9

14358 25.941 30.1 18558 787.52 0.892 16982 8.179 22.62 42.65

13768 24.049 38.43 16718 779.38 1.253 16421 7.915 21.72 44.47

15588 34.047 43.31 18208 962.42 1.121 17153 8.983 27.583 45.8

13548 22.407 24.38 18458 782.13 1.005 16773 8.83 18.758 43.09

15078 23.604 26.75 19018 976.28 0.904 17229 7.346 23.995 44.33

14628 23.604 32.4 19378 844.94 0.81 17333 7.468 21.895 50.13

14878 23.411 30.3 19098 1152.94 1.061 17837 7.199 20.233 49.02



Analyte

DL

ID

ZS-101-G

ZS-102-G

ZS-103-G

ZS-104-G

ZS-105-G

ZS-106-G

ZS-107-G

ZS-108-G

ZS-109-G

ZS-110-G

ZS-111-G

ZS-112-G

ZS-113-G

ZS-114-G

ZS-115-G

ZS-116-G

ZS-117-G

ZS-118-G

ZS-119-G

ZS-120-G

ZS-121-G

ZS-122-G

ZS-123-G

ZS-124-G

ZS-125-G

ZS-126-G

ZS-127-G

ZS-128-G

ZS-129-G

ZS-130-G

ZS-131-G

ZS-132-G

ZS-133-G

ZS-134-G

ZS-135-G

ZS-136-G

ZS-137-G

ZS-138-G

ZS-139-G

ZS-140-G

ZS-141-G

ZS-142-G

ZS-143-G

ZS-144-G

ZS-145-G

ZS-146-G

ZS-147-G

ZS-148-G

ZS-149-G

ZS-150-G

K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni

200 0.005 0.01 100 0.05 0.005 50 0.005 0.002 0.01

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

15454 26.19 25.49 18621 813.6 0.96 17400 7.387 23.177 42.38

14372 22.869 23.51 18843 889.38 0.846 16965 7.14 19.149 42.67

16219 25.444 31.41 17306 811.13 1.018 15895 7.954 22.335 40.31

14900 25.763 25.54 16970 779.2 1.035 16876 8.768 22.042 41.17

15595 22.807 31.27 18042 702.6 0.867 16924 7.181 22.674 39.29

12920 23.415 27.58 14518 772.96 1.312 14800 8.442 19.861 41.03

14308 22.122 23.86 17588 902.58 0.836 17685 8.083 20.47 38.86

14978 24.254 33.15 18138 795.99 1.118 16725 9.016 19.733 43.2

14488 23.981 23.5 18768 791.59 0.872 17238 8.166 21.208 38.93

14468 23.855 28.16 17968 736.15 1.076 16478 8.474 20.345 42.36

14578 25.634 35.13 17758 862.43 0.937 16801 8.452 21.945 50.93

13978 22.111 22.06 18898 830.31 0.823 16906 7.471 19.958 39.15

14738 22.282 28.5 18468 819.97 1.14 19851 7.027 21.245 42.85

14698 24.163 28.48 18378 799.84 1.008 17362 7.664 21.783 46.6

13758 23.183 22.88 17658 944.82 0.958 18929 6.873 21.52 37.08

15348 23.547 27.33 19128 817 1.159 19879 8.268 19.733 34.59

14678 23.365 32.36 17258 769.37 0.989 16944 7.325 23.533 45.7

18958 27.948 26.99 19638 807.21 1.256 20791 7.951 26.12 43.76

16888 22.168 24.93 19418 936.79 0.986 19547 6.751 21.508 43.31

13918 24.972 22.09 15768 976.39 1.633 15044 10.1 20.295 38.65

13768 24.722 25.59 19588 813.81 1.079 17200 7.642 20.083 43.67

14028 19.888 22.38 19088 774.98 0.918 17219 6.45 17.295 37.36

14208 20.652 34.64 19438 787.41 0.761 17039 7.198 19.308 45.24

14498 24.756 37.13 16688 873.21 1.068 17200 7.565 21.158 53.03

13738 22.248 25.27 18218 803.58 1.061 17352 7.141 18.795 39.74

13858 25.007 25.89 16128 789.5 0.884 16801 7.619 23.07 45.59

13550 22.933 24.35 17084 848.14 0.9 17120 6.851 20.842 40.99

13702 30.722 27.44 16992 782.47 0.9 16598 8.393 22.663 43.24

13443 22.883 27.64 17615 775.48 1.01 16272 7.815 21.685 45.14

13526 23.947 28.5 17089 792.47 1.107 16322 8.442 21.755 46.61

13722 20.678 23.99 19202 752.07 0.891 16699 6.771 19.012 34.32

13408 22.339 24.94 17228 667.18 0.938 16659 6.734 18.745 35.55

13497 21.334 28.2 16882 740.01 1.09 16871 9.215 18.597 39.78

13661 22.305 23.59 14999 645.53 0.765 17129 7.09 18.498 37.76

13448 21.09 32.69 15195 664.89 1.01 16799 7.325 19.562 41.43

13786 23.112 25.03 14689 752.2 1 17376 6.804 21.408 46.78

13528 20.503 25.45 17670 942.84 1 16999 6.737 20.273 43.35

13521 21.602 21.33 16721 715.94 0.723 17105 6.787 20.83 40.23

13542 20.042 21.95 17459 690.51 0.838 16824 6.889 19.038 37.12

13561 21.942 23.55 17514 795.08 0.889 16708 6.6 20.939 46.97

13454 21.119 27.2 16284 651.71 0.666 17120 7.067 17.143 37.23

13278 22.727 24.36 15528 617.35 1.009 17162 7.122 17.77 37.04

13458 22.352 28.97 17216 771.14 1.11 17623 10.003 18.649 39.75

12330 21.296 26.44 15766 691.48 1.035 14992 6.596 18.826 40.03

13208 21.423 30.27 17099 836.34 0.892 17225 6.607 20.037 46.12

13251 19.064 23.03 17037 665.5 0.999 17616 6.68 17.122 33.89

13644 21.52 24.85 16976 701.77 0.933 17506 6.831 19.678 46.29

13122 22.688 22.8 17109 767.2 0.975 18160 6.592 20.186 33.24

13147 21.162 24.46 17166 696.61 0.858 16845 6.545 18.286 36

13678 21.359 21.22 18688 864.41 0.784 18891 6.214 19.945 36.94



Analyte

DL

ID

ZS-151-G

ZS-152-G

ZS-153-G

ZS-154-G

ZS-155-G

ZS-156-G

ZS-157-G

ZS-158-G

ZS-159-G

ZS-160-G

ZS-161-G

ZS-162-G

ZS-163-G

ZS-164-G

ZS-165-G

ZS-166-G

ZS-167-G

ZS-168-G

ZS-169-G

ZS-170-G

ZS-171-G

ZS-172-G

ZS-173-G

ZS-174-G

ZS-175-G

ZS-176-G

ZS-177-G

ZGHM2-G

ZGM2

ZS-30-M

ZS-70-M

ZS-121-M

ZS-137-M

ZS-146-M

ZS-157-M

ZS-163-M

ZS-167-M

MRA 1

MRA 2

MR Slag 1

TR1

M 89

M2 Drill

K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni

200 0.005 0.01 100 0.05 0.005 50 0.005 0.002 0.01

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

13358 22.989 25.45 18668 854.4 1.079 18521 7.376 19.583 38.89

13938 23.399 25.38 17798 735.6 0.901 18901 6.743 19.333 35.55

14248 23.49 26.38 17518 755.51 0.929 17656 7.093 22.12 39.31

14538 24.516 42.58 18318 878.27 0.956 16830 8.436 22.933 47.78

14518 20.39 25.48 16298 674.22 0.939 18701 7.201 17.27 32.14

11008 17.471 17.92 12948 478.42 0.586 13267 5.487 14.52 27.99

14018 23.137 21.42 17118 906.98 1.024 17913 7.074 21.208 38.35

14208 23.661 23.45 17618 801.38 0.881 18350 6.978 21.62 40.45

12488 22.077 30.8 16938 743.41 0.801 16450 6.918 19.833 39.96

15238 25.679 34.98 19838 915.34 1.024 20848 8.332 22.583 47.29

14458 23.958 28.99 17098 701.94 0.926 18198 7.335 22.558 39.53

11138 18.189 25.88 14008 585.23 0.692 15053 5.607 16.308 32.28

14568 18.759 24.19 18078 661.02 0.674 19860 5.87 17.033 35.23

14228 28.21 35.94 17408 928.43 1.063 17305 9.185 23.72 51.18

13378 23.171 22.13 16098 816.78 0.922 16697 7.393 22.033 37.86

14358 24.596 24.62 16868 688.19 0.868 16877 8.807 21.408 39.22

14028 26.842 27.92 16008 778.83 1.231 17267 8.753 24.233 38.47

13648 20.39 28.83 18028 798.96 0.942 18293 6.697 19.233 43.83

13878 22.567 23.16 17778 721.3 1.004 17514 7.203 20.008 35.83

13588 24.174 35.84 17688 767.17 0.779 16811 6.879 21.02 41.67

13588 20.857 24.77 19218 820.74 0.611 18207 6.025 19.82 35.5

13568 20.424 26.21 20548 821.51 0.657 19347 7.423 18.458 35.37

13728 20.344 26.03 19348 877.06 0.896 19129 6.419 19.195 49.47

13448 20.96 25.33 19468 708.65 0.937 18711 7.064 19.17 35.74

12978 22.989 40.77 20788 956.81 0.972 17865 7.689 20.708 50.27

14358 28.518 32.97 17018 815.02 0.888 16944 8.563 24.858 45.54

13138 23.069 27.68 21138 936.84 0.931 17884 7.931 19.92 38.91

14218 24.972 33.32 17548 806.22 1.094 18188 8.353 23.07 48.71

14508 24.003 26.77 16868 821.84 0.755 17162 7.478 24.233 41.55

28018 33.967 28.18 3142 756.72 2.307 27688 10.499 30.945 3.32

29488 40.807 22.23 12978 765.52 1.948 30272 11.659 32.495 8.41

26988 32.873 28.1 15638 981.01 1.108 24078 8.532 32.895 19.37

15478 15.18 28.5 18408 2747.94 0.938 25494 4.493 16.645 16.7

26326 39.615 18.4 26194 539.58 1.468 23012 11.47 36.235 27.77

10708 19.455 47.06 20128 2538.94 22.308 12260 4.743 20.72 27.01

879 3.056 14.35 2369 317.71 2.497 501 0.733 2.838 9.78

19598 40.488 23 5709 564.55 2.152 21086 11.615 42.72 12.62

288 0.432 8.81 1933 315.18 2.436 4429 0.11 0.23 7.84

1031 13.219 21.62 1232 3461.84 1.218 606 0.51 7.094 3.7

12728 17.87 34.67 22688 1891.04 19.818 15604 4.265 17.245 18.46

806 0.766 206.13 175 50.35 1.266 2430 0.152 0.548 5.94

717 5.022 43.76 31208 1731.54 2.597 391 0.739 3.909 23.47

435 4.074 13.46 662 651.56 1.73 265 0.781 3.598 4.97



Analyte

DL

ID

ZS-1-G

ZS-2-G

ZS-3-G

ZS-4-G

ZS-5-G

ZS-6-G

ZS-7-G

ZS-8-G

ZS-9-G

ZS-10-G

ZS-11-G

ZS-12-G

ZS-13-G

ZS-14-G

ZS-15-G

ZS-16-G

ZS-17-G

ZS-18-G

ZS-19-G

ZS-20-G

ZS-21-G

ZS-22-G

ZS-23-G

ZS-24-G

ZS-25-G

ZS-26-G

ZS-27-G

ZS-28-G

ZS-29-G

ZS-30-G

ZS-31-G

ZS-32-G

ZS-33-G

ZS-34-G

ZS-35-G

ZS-36-G

ZS-37-G

ZS-38-G

ZS-39-G

ZS-40-G

ZS-41-G

ZS-42-G

ZS-43-G

ZS-44-G

ZS-45-G

ZS-46-G

ZS-47-G

ZS-48-G

ZS-49-G

ZS-50-G

P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn* Sr Tb

0.1 0.1 0.001 0.01 50 0.002 0.01 0.002 0.05 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

744.1 19.7 5.157 51.48 879 0.642 12.29 3.693 1.21 351.809 0.521

841.3 23.3 5.51 46.05 891 0.812 18.05 4.23 1.52 421.349 0.608

667.8 24 5.416 51.01 842 0.564 11.95 3.514 1.37 374.837 0.504

702.9 24.7 4.931 49.33 860 0.523 15.78 3.679 1.19 414.851 0.566

632.1 29 5.345 48.87 819 0.634 10.81 3.757 1.1 374.837 0.583

638.4 31.4 4.753 46.76 778 0.548 12.5 3.354 1 368.339 0.493

663.2 19.2 5.343 47.67 811 0.613 16.06 3.775 1.14 366.971 0.471

698 19.4 5.473 63.5 843 0.584 12.57 4.541 1.55 449.279 0.569

722 24.9 5.023 48.75 846 0.485 11.78 3.683 1.32 320.345 0.68

745.2 19.9 5.19 57.52 851 0.485 12.63 4.44 1.36 382.361 0.617

734.1 23.6 5.473 58.39 805 0.562 12.79 4.343 1.34 377.573 0.644

684.2 18.5 5.083 48.53 796 0.617 12.43 3.885 1.05 336.989 0.578

803.9 19.6 5.832 61.26 807 0.687 14.51 3.914 1.13 388.175 0.445

729.3 20.9 5.108 63.17 839 0.668 12.41 3.864 1.53 416.105 0.615

776.7 18.9 5.214 57.67 816 0.659 14.1 3.862 1.19 366.059 0.522

675 27.1 4.694 43.79 721 0.462 11.35 3.333 1.22 281.471 0.471

760.5 20.1 5.401 52.6 831 0.732 12.18 3.862 1.36 370.733 0.542

771.2 21.5 5.001 57.59 742 0.855 14.62 3.683 1.64 329.807 0.552

821.4 17.9 5.515 58.99 959 0.697 13.69 3.986 1.45 410.063 0.626

791.8 25.9 6.402 55.89 944 0.991 15.67 4.374 1.75 374.381 0.572

736.8 29.8 4.785 52.61 928 0.641 14.68 3.587 1.26 450.647 0.485

795.5 30.7 4.878 62.24 946 0.513 13.29 3.518 1.14 394.285 0.594

729.1 19.4 4.936 53.28 909 0.71 17.34 3.887 1.7 453.953 0.602

725.9 22.3 4.383 50.61 873 0.673 14.77 3.705 1.21 371.873 0.627

754.2 22.8 5.681 64.31 944 0.657 11.84 4.73 1.77 399.461 0.66

813.7 19.2 5.528 51.34 947 0.604 14.36 4.053 1.32 374.153 0.487

897.5 33.7 6.773 73.72 956 0.759 15.46 5.071 1.88 413.483 0.594

810.3 18 5.58 76.02 940 0.732 13.86 4.287 1.66 444.377 0.542

776.4 17.8 5.226 66.22 902 0.611 12.34 4.5 1.63 382.361 0.617

940.8 28.4 5.871 49.81 953 0.659 14.08 3.951 1.57 352.835 0.519

702.5 27.3 5.654 59.57 926 0.568 12.87 3.697 1.24 396.155 0.553

786.6 48.1 5.954 75.11 906 0.721 14.96 5.058 1.84 434.117 0.66

771.3 28.7 5.498 59.74 938 0.648 15.2 4.21 1.42 377.573 0.648

711.9 30 4.989 47.22 874 0.478 14.1 3.974 0.96 350.327 0.604

814.5 77.6 5.026 58.49 933 0.561 12.61 3.993 1.19 374.495 0.631

757.5 24.4 5.698 69.01 888 0.692 14.22 4.712 1.99 437.879 0.626

770.3 23.6 5.231 56.23 901 0.53 12 3.932 1.33 360.587 0.544

728.7 25.7 6.264 59.76 883 0.742 13.42 4.457 1.37 366.401 0.589

730.3 22.2 5.436 60.91 1012 0.775 15.68 4.32 1.37 390.227 0.662

751.8 26.3 5.588 58.24 1069 0.721 16.27 4.119 1.5 357.281 0.615

1144.4 20.2 7.391 59.4 1041 0.552 16.89 5.366 1.92 408.923 0.829

1066.4 29.9 8.916 61.64 1044 0.609 12.94 6.687 2.53 494.765 0.847

776.3 30.3 6.173 58.98 1024 0.679 12.52 4.517 1.56 331.517 0.634

907.7 27.3 6.011 84.4 1016 0.857 13.22 4.696 1.84 450.305 0.725

850.2 32.9 5.974 61.9 1012 0.753 17.8 4.594 1.79 366.743 0.77

662.9 33.7 5.283 55.45 983 0.619 14.13 4.202 1.14 367.085 0.8

837.6 22.7 6.19 69.38 1061 0.723 15.56 4.507 2.28 474.131 0.605

708.6 24.9 5.783 71.99 958 0.955 14.79 4.767 2.18 418.841 0.628

704.6 28.7 5.465 59.74 1000 0.64 12.87 4.197 1.17 349.415 0.641

795.3 15.6 5.769 61.76 996 0.589 13.21 3.866 1.37 400.031 0.474



Analyte

DL

ID

ZS-51-G

ZS-52-G

ZS-53-G

ZS-54-G

ZS-55-G

ZS-56-G

ZS-57-G

ZS-58-G

ZS-59-G

ZS-60-G

ZS-61-G

ZS-62-G

ZS-63-G

ZS-64-G

ZS-65-G

ZS-66-G

ZS-67-G

ZS-68-G

ZS-69-G

ZS-70-G

ZS-71-G

ZS-72-G

ZS-73-G

ZS-74-G

ZS-75-G

ZS-76-G

ZS-77-G

ZS-78-G

ZS-79-G

ZS-80-G

ZS-81-G

ZS-82-G

ZS-83-G

ZS-84-G

ZS-85-G

ZS-86-G

ZS-87-G

ZS-88-G

ZS-89-G

ZS-90-G

ZS-91-G

ZS-92-G

ZS-93-G

ZS-94-G

ZS-95-G

ZS-96-G

ZS-97-G

ZS-98-G

ZS-99-G

ZS-100-G

P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn* Sr Tb

0.1 0.1 0.001 0.01 50 0.002 0.01 0.002 0.05 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

825 29.4 5.252 52.3 669 0.92 14.11 4.259 1.76 314.484 0.622

737.1 21.3 5.617 57.91 723 0.661 13.09 4.093 1.84 354.36 0.549

1001 29.2 6.843 56.95 733 0.569 14.1 4.625 1.9 352.638 0.732

1103.5 36.3 6.838 58.04 797 0.553 13.21 5.332 2.1 402.778 0.74

1013.2 17.3 6.529 61.37 732 0.585 11.93 4.399 1.73 405.932 0.542

1018.5 28.1 7.354 78.34 762 0.528 12.45 5.822 2.17 455.742 0.691

900.9 25.6 6.865 62.15 723 0.714 13.56 4.608 1.58 390.56 0.594

774.1 20 4.953 58.38 703 0.49 11.37 3.46 1.31 330.509 0.516

819.9 15.1 5.95 75.4 740 0.769 13.19 4.565 1.79 431.492 0.527

954.1 16.6 6.535 80.55 691 0.684 15.13 4.503 1.66 400.092 0.607

951.9 25.4 5.961 71.82 700 0.814 15.18 4.389 1.62 370.233 0.583

821.8 34.6 5.244 58.07 885 0.582 14.62 4.127 1.1 378.991 0.586

795 28 5.44 59.9 785 0.674 12.31 4.284 1.66 385.843 0.534

927.1 18 6.319 63.22 791 0.771 14.42 4.151 1.77 381.335 0.523

976.5 28.7 5.951 59.28 780 0.723 13.95 4.084 1.59 358.684 0.596

781.3 24.4 4.897 53.62 923 0.493 9.65 3.879 1.1 333.356 0.486

947.4 34.9 6.519 67.45 772 0.613 13.52 4.568 1.72 394.774 0.656

844 29.9 5.041 55.15 792 1.049 13.59 3.62 1.88 337.787 0.521

835.5 20.6 5.366 55.74 1029 0.788 12.49 3.548 1.47 361.874 0.495

614.3 19 3.744 42.1 669 0.606 9.11 2.715 0.98 252.881 0.436

769.5 22.7 5.195 58.18 762 0.568 16 4.206 4.86 409.493 0.579

800.1 23.1 5.59 64.46 776 0.991 18.83 4.232 1.59 394.559 0.579

795.3 22.1 5.494 58.75 793 0.623 13.44 3.908 1.35 350.327 0.547

1000.4 33 5.818 60.84 904 0.837 13.95 4.236 1.62 355.647 0.57

855.9 24.1 5.409 48.18 730 1.33 12.82 3.561 1.76 364.349 0.435

942.4 27.6 4.854 54.02 728 0.703 13.21 4.332 2.01 331.973 0.604

836.9 17.4 5.214 72.52 747 0.753 11.89 4.219 1.65 430.811 0.587

807.5 42 5.185 71.22 684 0.593 12.43 4.498 1.47 419.297 0.545

769.9 23.2 5.353 62.44 777 0.833 15.02 3.934 1.63 480.287 0.565

741.8 26.7 5.529 63.03 712 0.705 14.27 4.004 1.57 374.837 0.55

827.4 21.1 5.129 52.69 709 0.638 13.39 3.518 1.45 334.367 0.48

798.9 14.3 5.585 55.62 709 0.597 13.26 4.257 1.43 344.855 0.521

763.3 19.2 5.574 60.21 723 0.604 12.31 3.887 1.41 378.599 0.446

890.8 23.3 5.848 63.97 730 0.779 13.76 4.285 1.43 429.329 0.531

914.5 18 5.279 57.72 728 1.118 14.94 3.829 1.53 421.235 0.538

865.3 17.6 5.797 53.39 752 0.822 16.22 4.045 1.3 364.007 0.428

898.4 10.4 5.168 52.96 748 0.732 12.52 3.608 1.36 390.797 0.395

809.5 20.7 5.159 55.93 750 0.726 14.15 4.042 1.4 348.959 0.587

840.8 19.4 6.188 52.55 716 0.7 11.52 4.62 1.28 372.557 0.65

794.7 14.6 5.592 53.81 673 0.502 13.93 3.941 1.26 372.557 0.439

816.4 59.3 5.259 54.86 708 0.484 13.71 4.092 1.39 378.599 0.448

702 18.7 5.345 50.11 675 0.55 14.1 3.855 1.33 369.365 0.559

717.8 20.1 4.998 49.72 663 0.685 14.11 3.949 1.03 342.689 0.584

847.1 13.1 5.491 56.29 676 0.551 14.94 3.957 1.33 434.801 0.45

798 16.8 5.46 60.73 714 0.621 12.87 3.618 1.45 456.347 0.481

926 15.2 7.108 73.62 642 0.779 15.37 5.223 2.13 441.185 0.531

677.5 21.2 4.696 51.66 820 0.603 15.76 3.531 1.07 375.635 0.566

796.9 18.7 6.007 65.57 754 0.531 13.89 4.082 1.29 407.213 0.698

839.4 16 5.436 70.19 680 0.462 14.54 4.748 1.48 442.097 0.538

893.5 12.4 5.516 57.12 708 0.601 16.9 3.977 1.64 401.285 0.528



Analyte

DL

ID

ZS-101-G

ZS-102-G

ZS-103-G

ZS-104-G

ZS-105-G

ZS-106-G

ZS-107-G

ZS-108-G

ZS-109-G

ZS-110-G

ZS-111-G

ZS-112-G

ZS-113-G

ZS-114-G

ZS-115-G

ZS-116-G

ZS-117-G

ZS-118-G

ZS-119-G

ZS-120-G

ZS-121-G

ZS-122-G

ZS-123-G

ZS-124-G

ZS-125-G

ZS-126-G

ZS-127-G

ZS-128-G

ZS-129-G

ZS-130-G

ZS-131-G

ZS-132-G

ZS-133-G

ZS-134-G

ZS-135-G

ZS-136-G

ZS-137-G

ZS-138-G

ZS-139-G

ZS-140-G

ZS-141-G

ZS-142-G

ZS-143-G

ZS-144-G

ZS-145-G

ZS-146-G

ZS-147-G

ZS-148-G

ZS-149-G

ZS-150-G

P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn* Sr Tb

0.1 0.1 0.001 0.01 50 0.002 0.01 0.002 0.05 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

977.1 29.4 5.332 54.43 730 0.469 14.58 3.952 1.48 400.159 0.581

779.3 18.1 5.137 54.24 717 0.532 13.06 3.722 1.38 383.602 0.501

770.2 23.3 5.518 71.2 713 0.715 14.6 4.199 1.51 338.642 0.558

791.9 21.1 5.807 62.97 713 0.526 15.4 4.088 1.59 389.781 0.555

814.5 16.1 5.418 62.01 752 0.451 11.77 3.981 1.51 379.546 0.525

708.8 19.4 5.137 54.19 723 0.621 16.17 4.066 1.45 327.586 0.497

809 15.8 5.32 56.37 712 0.493 11.75 4.148 4.16 368.453 0.465

864.8 22.6 5.338 62.28 693 0.549 14.68 3.568 1.52 395.357 0.591

809.6 17.1 5.339 56.65 687 0.423 13.6 4.143 1.27 389.315 0.578

823.5 15.1 5.311 58.81 674 0.556 14.65 3.511 1.69 364.691 0.47

815.8 16.4 5.68 71.04 657 0.675 13.37 4.239 1.89 471.167 0.54

768.3 21 5.266 50.67 673 0.484 14.96 3.824 1.32 351.581 0.515

985.2 13.5 5.148 61.38 749 0.432 16.15 4.185 1.46 494.765 0.549

749.5 14.2 5.408 57.63 715 0.562 13.59 4.106 1.49 400.373 0.493

880.3 15.9 5.251 45.87 744 0.429 15.24 4.086 1.32 378.143 0.59

1083.4 16.6 5.251 52.44 764 0.42 16.84 4.278 1.43 475.841 0.567

1080.4 18 5.29 66.79 915 0.496 14.61 4.777 1.71 508.331 0.635

1290.4 24.7 6.196 64.74 1107 0.494 19.58 4.727 1.68 569.207 0.588

1214.4 42 5.163 62.19 860 0.36 16.27 4.085 1.85 534.209 0.549

748.2 20.5 5.226 59.87 713 0.865 13.87 3.515 1.64 386.209 0.492

699 14.7 5.048 52.23 677 0.681 13.25 3.821 1.15 377.801 0.561

765.7 20.3 4.702 47.14 701 0.453 12.05 3.299 1.05 326.273 0.474

730.6 41.4 4.992 66.95 730 0.52 14.75 4.128 1.54 436.397 0.597

854.4 14.9 5.35 64.92 815 0.937 13.91 4.748 1.58 428.531 0.595

717.2 15 4.899 52.21 718 0.446 13.63 3.527 1.15 365.147 0.443

848.8 14.8 5.737 50.37 723 0.758 10.41 3.997 1.29 369.251 0.505

774 20.1 5.281 49.25 694 0.485 11.42 3.691 1.38 368.858 0.52

762 18.2 5.418 55.38 717 0.531 12.69 3.938 1.15 397.108 0.523

722.7 12.8 5.211 54.82 688 0.55 13.24 4.051 1.43 432.068 0.528

762 10.1 5.515 55.85 714 0.614 14.19 4.076 1.17 374.046 0.522

720.2 15.8 4.814 48.44 712 0.454 12.85 3.419 1.31 347.702 0.474

681.9 18.6 4.723 48.03 672 0.554 12 3.483 1.12 329.921 0.571

674.5 25.8 4.891 48.64 672 0.566 13.08 3.531 1.25 352.821 0.52

699 16.6 4.762 51.8 669 0.652 11.81 3.457 1.29 379.13 0.505

697.9 12.6 4.666 59.28 653 0.579 11.07 3.777 1.58 428.988 0.519

694.3 15.3 5.015 59.73 667 0.72 10.75 4.014 1.46 393.322 0.516

715.3 13.8 5.147 57.47 685 0.521 12.94 3.931 1.22 403.415 0.559

642.5 21.4 5.061 49.28 655 0.555 12.22 3.46 1.05 333.637 0.517

711.3 22.9 4.423 48.69 682 0.514 11.81 3.451 1.11 349.647 0.449

689.3 16.2 5.259 62.39 683 0.535 11.75 4.491 1.44 402.662 0.486

696.7 16.3 4.17 50.79 688 0.426 13.81 3.455 1.04 372.432 0.508

694.8 16.1 4.943 47.64 661 0.52 13.26 3.472 1.1 369.365 0.495

781 18.4 4.799 54.47 693 0.465 13.4 3.688 1.34 412.235 0.54

673 16.3 5.096 52.38 637 0.522 13.24 3.41 1.27 344.157 0.466

771.1 20.1 5.134 58.36 703 0.544 13.51 3.917 1.21 423.158 0.523

779.3 11.8 4.32 45.88 649 0.475 11.61 3.413 1.29 365.376 0.482

768.2 6.4 4.871 60.25 670 0.543 11.18 3.703 1.53 403.326 0.453

772.5 12.9 4.919 47.18 667 0.389 13.54 3.762 1.13 379.871 0.543

769.7 17.9 4.625 50.81 659 0.488 13.38 3.623 1.11 360.323 0.569

785.1 16.1 4.754 47.98 745 0.605 13.03 3.766 1.32 388.859 0.517



Analyte

DL

ID

ZS-151-G

ZS-152-G

ZS-153-G

ZS-154-G

ZS-155-G

ZS-156-G

ZS-157-G

ZS-158-G

ZS-159-G

ZS-160-G

ZS-161-G

ZS-162-G

ZS-163-G

ZS-164-G

ZS-165-G

ZS-166-G

ZS-167-G

ZS-168-G

ZS-169-G

ZS-170-G

ZS-171-G

ZS-172-G

ZS-173-G

ZS-174-G

ZS-175-G

ZS-176-G

ZS-177-G

ZGHM2-G

ZGM2

ZS-30-M

ZS-70-M

ZS-121-M

ZS-137-M

ZS-146-M

ZS-157-M

ZS-163-M

ZS-167-M

MRA 1

MRA 2

MR Slag 1

TR1

M 89

M2 Drill

P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn* Sr Tb

0.1 0.1 0.001 0.01 50 0.002 0.01 0.002 0.05 0.002 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

771.4 15 4.931 52.31 711 0.608 17.54 3.808 1.64 472.649 0.528

811.2 12 4.934 46.62 715 0.548 11.54 3.428 0.9 383.957 0.439

868.4 15.5 5.639 55.52 746 0.612 11.95 3.832 1.43 390.569 0.533

872.6 11.5 5.796 64.3 762 0.646 14.26 4.474 1.48 452.357 0.576

878.5 14 4.484 53.05 740 0.57 13.51 3.2 1.24 418.385 0.528

597.4 13.9 3.717 37.32 581 0.399 7.99 2.71 0.81 272.237 0.364

945.3 20 5.429 49.44 715 0.52 12.28 4.047 1.12 364.577 0.55

929.7 6.8 5.245 55.61 703 2.143 12.1 4.115 1.28 416.447 0.489

757.7 7.9 4.833 51.18 618 0.583 12.57 3.516 1.5 406.757 0.473

978.3 9.3 5.645 64.13 769 0.704 15.96 4.398 2.08 509.927 0.542

957.2 10 5.763 58.76 678 0.616 12.41 4.075 1.32 454.751 0.554

693.1 15.2 4.003 40.54 546 0.521 11.11 3.159 1.18 378.941 0.371

894.2 10.6 4.183 49 689 0.489 14.96 3.453 1.15 409.721 0.584

860.2 11.5 5.988 62.52 755 0.646 12.45 4.537 1.92 471.851 0.649

768.9 12.3 5.334 55.7 667 0.585 10.19 4.149 1.53 379.625 0.612

931.8 12.3 5.491 53.55 744 0.573 11.01 4.224 1.58 361.727 0.62

977.6 16.3 6.209 56.35 746 0.466 13.51 4.891 2.02 383.387 0.652

782.1 14.4 4.847 61.61 701 0.515 13.3 4.056 1.48 465.353 0.595

852.1 16.1 4.952 48.08 732 0.527 12.77 3.598 1.15 361.271 0.483

767.3 19.3 5.182 60.27 699 0.65 13.78 3.923 1.67 430.127 0.545

746.8 15.8 4.901 57.17 665 0.412 13.41 4.297 1.16 411.089 0.608

793.6 20.4 4.739 46.54 651 0.458 15.87 3.985 1.21 405.959 0.535

740.6 13.6 4.879 59.79 687 0.728 12.53 4.174 1.45 448.481 0.617

714.7 21.2 4.95 48.96 672 0.501 13.67 4.051 1.37 393.875 0.63

779.2 17.9 5.259 58.18 718 1.098 16.74 4.303 1.59 429.443 0.534

930.8 9.2 5.928 59.7 717 0.692 13.64 4.686 1.58 406.871 0.628

784.2 20.2 5.06 48 662 0.998 20.03 4.077 1.61 389.771 0.643

944.4 13.4 5.611 65.47 703 0.502 13.96 4.408 1.71 443.351 0.559

1066.4 12.2 5.618 56.04 697 0.523 11.51 4.456 1.42 368.681 0.547

2534.4 20.5 8.284 81.35 310 0.197 15.16 5.848 1.67 269.501 0.785

3004.4 18.4 8.106 101.57 373 0.435 16.79 5.731 1.93 405.845 0.76

3198.4 12.9 7.979 69.91 433 0.098 15.48 6.255 1.26 211.703 0.797

1320.4 3.5 3.678 50.99 1025 0.134 20.66 3.232 0.76 384.869 0.552

3416.9 37.2 8.949 78.7 422 0.127 18.49 6.73 1.75 426.297 0.94

1519.4 33.8 4.696 30.47 2247 5.141 15.51 3.559 0.32 2022.023 0.425

229.2 5.9 0.728 2.67 301 0.968 0.9 0.561 0.65 51.966 0.111

3356.4 8.9 9.979 108.23 529 1.889 11.11 7.834 2.29 270.983 1.089

27.4 0.3 0.059 1.11 422 0.469 0.12 <0.002 0.43 69.157 <0.002

156.2 1.1 2.04 9.24 2103 1.264 2.66 1.261 0.48 266.309 0.161

1558.4 116.3 4.28 30.66 3224 4.994 14.39 3.513 0.36 1667.803 0.549

55.4 1.3 0.151 5.77 89 0.887 0.44 0.008 7.53 77.878 <0.002

197.8 12.9 0.938 3.91 1748 34.044 3.18 0.631 1.67 258.443 0.035

237.3 13 0.868 1.61 15771 1.712 1.19 0.564 0.86 580.265 0.093



Analyte

DL

ID

ZS-1-G

ZS-2-G

ZS-3-G

ZS-4-G

ZS-5-G

ZS-6-G

ZS-7-G

ZS-8-G

ZS-9-G

ZS-10-G

ZS-11-G

ZS-12-G

ZS-13-G

ZS-14-G

ZS-15-G

ZS-16-G

ZS-17-G

ZS-18-G

ZS-19-G

ZS-20-G

ZS-21-G

ZS-22-G

ZS-23-G

ZS-24-G

ZS-25-G

ZS-26-G

ZS-27-G

ZS-28-G

ZS-29-G

ZS-30-G

ZS-31-G

ZS-32-G

ZS-33-G

ZS-34-G

ZS-35-G

ZS-36-G

ZS-37-G

ZS-38-G

ZS-39-G

ZS-40-G

ZS-41-G

ZS-42-G

ZS-43-G

ZS-44-G

ZS-45-G

ZS-46-G

ZS-47-G

ZS-48-G

ZS-49-G

ZS-50-G

Te Th Ti* Tl Tm U V W* Y Yb Zn Zr*

0.05 0.002 0.05 0.005 0.002 0.002 0.1 0.1 0.01 0.002 0.01 0.005

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

<0.05 6.013 5064.76 0.274 0.396 1.621 126.8 0.9 13.71 2.199 66.54 73.768

0.28 6.049 7643.29 0.217 0.382 1.972 304.5 1.1 16.56 2.707 96.74 93.161

<0.05 6.349 4952.65 0.287 0.385 1.401 131.5 0.9 15.35 2.377 66.23 79.862

0.29 5.105 5471.02 0.207 0.342 1.489 144.3 0.7 17.18 1.839 76.83 91.577

<0.05 5.861 5012.59 0.051 0.253 1.585 117.1 0.8 14.68 2.09 61.98 82.876

0.09 5.491 5186.86 0.241 0.313 1.378 138.7 0.9 15.33 1.947 61.94 75.308

0.27 5.531 6986.17 0.314 0.372 1.438 178.4 0.8 15.77 2.011 81.14 96.109

0.16 5.876 4902.7 0.045 0.212 1.633 144.9 0.9 17.94 2.003 87.38 96.703

0.07 7.173 4555.27 0.028 0.253 1.767 117.6 0.9 14.61 2.111 59.07 82.106

0.1 6.543 4773.94 0.005 0.215 1.74 121.2 0.9 16.58 2.062 72.31 81.842

0.75 6.443 4883.83 0.07 0.269 1.738 126.4 0.9 16.39 2.103 71.13 93.062

0.28 5.615 5008.15 0.068 0.262 1.525 133.2 0.8 13.92 2.301 65.53 75.033

0.12 6.22 5958.31 0.421 0.445 1.716 140.4 0.9 15.95 2.351 74.86 96.989

<0.05 6.108 4873.84 0.183 0.301 1.631 121.8 0.9 16.22 1.831 65.88 87.518

0.17 6.104 5877.28 0.296 0.378 1.657 175.6 0.9 15.49 2.366 71.4 89.443

<0.05 6.13 4517.53 0.229 0.359 1.702 126 0.9 13.54 2.159 56.21 69.72

0.08 6.38 5798.47 0.289 0.413 1.664 162.4 1.2 15.02 2.509 69.84 80.445

0.07 6.833 5715.22 0.494 0.471 2.207 193 1.2 14.9 2.632 83.47 96.186

0.4 6.43 5148.01 0.021 0.241 1.6 152.6 0.9 17.76 2.333 83.81 89.355

0.09 7.013 7466.8 0.345 0.404 2.076 250.2 1.2 16.67 2.446 90.38 96.021

0.19 5.577 5257.9 0.551 0.426 1.336 145 1 17.96 2.336 93.45 89.597

<0.05 6.089 5242.36 0.208 0.384 1.544 149.4 0.8 14.17 2.307 78.48 81.446

<0.05 5.912 6907.36 0.083 0.227 1.524 189.1 0.9 18.19 2.098 93.82 94.503

0.2 5.788 4650.73 0.007 0.259 1.483 130.8 0.7 15.92 1.976 84.33 80.962

0.05 6.615 4766.17 0.114 0.27 1.752 128.8 1.2 16.37 2.014 80.1 105.602

0.08 5.816 6390.1 0.33 0.386 1.653 200.3 1 15.1 2.373 81.48 88.068

0.54 8.206 8573.47 0.347 0.379 2.405 231.2 1.4 17.94 2.514 101.66 134.961

0.2 6.675 6433.39 0.417 0.424 1.82 177.9 1.1 16.8 2.055 77.67 96.34

0.09 7.218 5333.38 0.275 0.309 1.798 145.4 1.1 15.85 2.124 71.3 88.816

0.12 6.35 7849.75 0.464 0.441 1.948 211.5 1.2 14.15 2.787 82.27 92.633

0.05 5.916 5427.73 0.044 0.174 1.816 125.6 1 14.67 1.749 66.15 86.858

0.06 7.358 7534.51 0.206 0.304 2.226 238.7 1.2 19.55 2.347 104.82 103.083

0.23 6.693 5798.47 0.199 0.357 1.967 131 0.9 17.65 2.28 74.29 100.421

<0.05 6.185 5933.89 0.169 0.303 1.592 184.9 0.9 15.35 2.443 69.17 75.462

<0.05 6.898 4857.19 0.162 0.298 1.847 163.8 1.1 14.44 2.329 63.93 79.312

0.15 6.102 7392.43 0.143 0.27 1.957 210.1 1.3 17.08 1.977 88.79 95.317

<0.05 7.212 5278.99 0.27 0.328 1.844 147.7 1 14.82 2.405 66.89 83.283

0.15 6.513 6514.42 0.133 0.315 1.959 189.1 1.3 14.74 2.403 84.35 86.539

0.19 6.739 6819.67 0.167 0.307 2.116 179 1.1 16.72 2.065 90.92 93.898

0.13 6.931 8163.88 0.358 0.385 2.146 194.9 1.3 16.98 2.206 85.62 99.299

0.13 9.45 7043.89 0.367 0.599 2.088 168.8 1.8 26.23 3.318 95.81 91.104

0.35 12.728 6648.73 0.226 0.472 2.464 165.7 2.5 21.78 2.959 93.46 71.645

0.09 7.247 7853.08 0.17 0.309 1.99 210.7 1.2 15.71 2.2 79.46 84.647

0.15 8.441 6716.44 0.127 0.284 2.324 172.2 1.4 18.08 2.507 76.27 96.67

0.21 7.906 9617.98 0.067 0.286 2.334 234.3 1.3 18.55 2.237 91.32 103.468

0.24 6.968 5693.02 0.133 0.304 1.912 133 1 17.3 2.44 77.99 91.94

0.33 7.091 8435.83 0.345 0.376 2.264 240 1.3 18.04 2.417 100.5 110.101

0.05 6.964 6876.28 0.144 0.234 1.983 206.9 1.2 18.11 2.14 90.39 95.295

0.2 6.731 5950.54 0.118 0.267 1.904 146 1.2 14.93 2.146 67.3 82.117

0.28 6.914 5590.9 0.497 0.427 1.774 154.4 1.1 15.76 2.325 72.07 91.225



Analyte

DL

ID

ZS-51-G

ZS-52-G

ZS-53-G

ZS-54-G

ZS-55-G

ZS-56-G

ZS-57-G

ZS-58-G

ZS-59-G

ZS-60-G

ZS-61-G

ZS-62-G

ZS-63-G

ZS-64-G

ZS-65-G

ZS-66-G

ZS-67-G

ZS-68-G

ZS-69-G

ZS-70-G

ZS-71-G

ZS-72-G

ZS-73-G

ZS-74-G

ZS-75-G

ZS-76-G

ZS-77-G

ZS-78-G

ZS-79-G

ZS-80-G

ZS-81-G

ZS-82-G

ZS-83-G

ZS-84-G

ZS-85-G

ZS-86-G

ZS-87-G

ZS-88-G

ZS-89-G

ZS-90-G

ZS-91-G

ZS-92-G

ZS-93-G

ZS-94-G

ZS-95-G

ZS-96-G

ZS-97-G

ZS-98-G

ZS-99-G

ZS-100-G

Te Th Ti* Tl Tm U V W* Y Yb Zn Zr*

0.05 0.002 0.05 0.005 0.002 0.002 0.1 0.1 0.01 0.002 0.01 0.005

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

<0.05 6.721 8612.97 0.279 0.389 2.306 353.6 1.4 15.07 2.396 116.02 94.025

<0.05 6.088 6292.34 0.296 0.367 1.773 205.5 1 14.53 2.492 82 84.12

<0.05 8.441 6325.54 0.319 0.479 2.197 177.9 1.5 17.77 3.309 72.57 79.353

0.18 9.333 5713.08 0.251 0.486 2.169 141.1 1.4 20.06 3.135 74.61 81.877

0.17 7.185 5288.54 0.386 0.418 1.708 116.1 1.1 17.95 2.39 66.75 69.423

0.14 8.944 5121.26 0.355 0.34 2.091 118.1 1.3 18.92 2.504 71.95 82.335

0.08 9.189 5988.09 0.364 0.401 2.091 141.4 1.2 15.5 2.437 71.56 95.806

0.27 6.801 5126.13 0.41 0.411 1.814 124.9 1 13.33 4.337 62.31 77.336

0.08 7.135 6617.71 0.368 0.404 2.266 179.7 1.4 17.37 2.405 83.12 89.887

0.19 7.736 6513.95 0.286 0.332 1.986 160.4 1.2 16.88 2.266 85.58 105.588

0.18 7.539 9103.59 0.282 0.332 2.028 234.4 1.4 17.04 2.333 66.87 101.635

<0.05 7.24 5912.4 0.243 0.344 1.95 153.8 0.9 15.43 2.282 69.96 92.501

0.23 6.839 4915.51 0.346 0.38 1.936 134 1 15.17 2.282 75.33 92.903

<0.05 6.181 7563.37 0.351 0.42 1.927 226 1.1 16.72 2.188 78.93 104.447

0.08 7.146 8998.98 0.341 0.403 2.189 258.6 1.3 15.74 2.272 88.4 96.525

0.32 6.078 4275.86 0.445 0.451 1.665 121.5 1 12.82 2.293 61.58 75.848

0.14 7.44 6606.01 0.271 0.375 2.138 162.7 1.1 16.03 2.421 78.24 105.611

0.11 6.794 8815.56 0.434 0.438 2.272 250.6 1.4 14.04 2.311 81.23 86.26

0.11 6.492 6390.99 0.488 0.489 1.906 168 1.1 14.32 2.542 69.24 79.042

0.14 5.095 4199.35 0.425 0.425 1.462 114.6 0.9 10.74 1.829 49.92 731.459

0.29 6.333 6480.64 0.215 0.325 1.775 202.8 1 17.1 2.401 82.07 83.977

0.32 6.299 6445.37 0.215 0.376 2.019 196.9 1 17.65 2.188 96.94 112.563

<0.05 6.517 5139.13 0.352 0.407 1.925 141.6 1 14.83 2.396 65.88 86.286

0.09 7.068 7338.95 0.279 0.387 2.123 219.9 1.2 16.06 2.513 71.26 96.302

0.22 5.935 7979.62 0.483 0.432 2.562 262.7 1.1 14.16 2.133 78.31 92.226

0.32 6.249 6195.85 0.18 0.29 2.038 204.6 1 14.32 2.231 83.64 85.076

0.06 6.362 4700.68 0.239 0.306 2.703 131.3 1 15.78 2.055 65.13 94.283

<0.05 6.878 4760.62 0.421 0.416 4.273 126.3 0.9 16.97 2.344 70.52 91.17

0.14 7.173 6143.68 0.305 0.309 2.082 173.1 1.1 17.06 2.017 112.87 92.017

0.21 5.947 6081.52 0.117 0.283 1.822 146.2 0.8 16 2.003 77.88 102.126

0.21 6.621 5306.74 0.484 0.438 1.951 181.8 1.1 14.55 2.325 70.62 83.14

0.29 6.73 5321.17 0.381 0.369 1.705 165.9 1 15.33 2.048 76.46 84.262

0.05 5.959 5116.93 0.408 0.488 1.589 145 0.9 15.14 2.317 79.83 85.263

<0.05 6.98 5557.6 0.304 0.402 1.941 153.4 1 16 2.274 83.32 97.11

0.18 6.83 5565.37 0.278 0.331 1.734 142.3 1 18.06 2.068 94.91 110.211

0.11 6.228 7749.85 0.465 0.454 1.675 205.7 1 15.85 2.396 99.01 105.437

0.57 5.839 6230.26 0.465 0.416 1.545 170.2 0.9 14.78 2.109 84.59 89.938

0.14 6.461 6010.48 0.136 0.324 1.885 141.5 0.9 14.54 2.055 68.12 92.545

0.23 6.521 6401.19 0.208 0.297 1.58 144.4 0.8 12.66 2.077 73.35 80.434

0.35 6.026 5650.84 0.255 0.337 1.666 143.6 0.8 14.74 1.942 61.17 85.747

0.29 5.87 5974.96 0.561 0.416 1.441 148.6 0.9 15.03 2.172 71.63 90.675

0.07 5.18 5527.63 0.006 0.153 1.504 139 0.8 13.9 1.809 75.83 82.084

0.18 6.199 5334.49 0.164 0.344 1.701 130.3 0.8 15.85 2.29 77.87 88.915

0.21 6.078 5133.58 0.404 0.404 1.487 136.3 0.9 18.24 2.063 89.14 90.499

0.12 6.086 4969.3 0.447 0.437 1.584 121.6 0.9 17.57 2.122 78.92 96.802

0.26 7.037 6089.29 0.468 0.407 2.383 190.2 1.2 20.95 2.466 85.7 120.111

0.06 5.952 5921.68 0.188 0.333 1.702 146 0.9 15.71 2.061 80.29 87.111

0.14 6.819 4831.66 0.317 0.39 1.787 134.9 1 16.53 2.942 72.89 91.258

0.22 6.723 5011.48 0.374 0.44 1.716 133.5 0.9 16.81 2.143 83.99 94.437

0.17 6.372 6122.59 0.312 0.358 1.692 187.1 0.9 16.7 2.666 82.68 81.666



Analyte

DL

ID

ZS-101-G

ZS-102-G

ZS-103-G

ZS-104-G

ZS-105-G

ZS-106-G

ZS-107-G

ZS-108-G

ZS-109-G

ZS-110-G

ZS-111-G

ZS-112-G

ZS-113-G

ZS-114-G

ZS-115-G

ZS-116-G

ZS-117-G

ZS-118-G

ZS-119-G

ZS-120-G

ZS-121-G

ZS-122-G

ZS-123-G

ZS-124-G

ZS-125-G

ZS-126-G

ZS-127-G

ZS-128-G

ZS-129-G

ZS-130-G

ZS-131-G

ZS-132-G

ZS-133-G

ZS-134-G

ZS-135-G

ZS-136-G

ZS-137-G

ZS-138-G

ZS-139-G

ZS-140-G

ZS-141-G

ZS-142-G

ZS-143-G

ZS-144-G

ZS-145-G

ZS-146-G

ZS-147-G

ZS-148-G

ZS-149-G

ZS-150-G

Te Th Ti* Tl Tm U V W* Y Yb Zn Zr*

0.05 0.002 0.05 0.005 0.002 0.002 0.1 0.1 0.01 0.002 0.01 0.005

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0.35 6.698 5158.41 0.288 0.383 1.792 172.6 1 15.21 2.01 80.02 96.01

0.3 6.302 5074.43 0.359 0.409 1.612 139.8 1 14.62 2.269 64.39 89.338

<0.05 7.104 5340.09 0.387 0.416 2.007 160.7 1.1 15.37 2.336 72.44 92.878

0.4 7.119 5822.29 0.316 0.387 2.024 144.3 1 18.7 2.259 86.18 103.798

0.16 7.156 4531.15 0.415 0.407 1.88 110.1 1.1 15.3 2.35 61.53 79.974

<0.05 6.308 7057.53 0.31 0.352 1.87 172.8 1 15.18 1.978 81.7 86.14

0.12 6.032 4950.43 0.379 0.414 1.544 135.2 1 14.67 2.611 68.79 83.943

0.08 6.899 6103.72 0.303 0.417 2.001 153.7 1 16.75 2.216 71.13 103.655

<0.05 6.115 4609.66 0.229 0.325 1.639 124.9 0.8 15.82 2.328 56.73 83.25

0.25 6.326 5510.98 0.373 0.361 1.706 140.4 0.9 15.41 2.054 73.78 92.391

0.21 6.558 5187.97 0.258 0.306 1.859 145.4 1.1 18.29 2.174 87.57 95.933

0.07 6.095 5226.82 0.352 0.452 1.71 149.9 0.9 14.17 2.451 65.26 86.011

0.34 6.336 5812.9 0.313 0.406 1.692 169.3 0.8 17.89 2.353 73.43 95.152

0.69 5.864 4939.33 0.305 0.401 1.518 124.5 0.8 17.8 1.935 89.26 92.974

<0.05 6.05 5484.34 0.231 0.382 1.55 154.2 0.9 18.35 2.34 71.37 87.177

0.09 5.667 7153.78 0.107 0.313 1.619 213 0.8 17.03 2.364 77.14 102.115

0.32 6.661 5270.11 0.027 0.267 1.882 146.2 0.8 18.09 2.046 75.91 97.704

<0.05 6.353 7574.47 0.266 0.393 1.867 227.3 0.9 19.28 2.538 82.53 118.241

<0.05 6.065 5838.43 0.272 0.377 1.799 188.3 0.9 17.22 2.254 83.27 98.826

<0.05 6.404 9980.44 0.403 0.447 2.1 301 1.4 14.86 2.39 104.05 107.496

0.62 5.698 4624.09 0.252 0.345 1.403 127.8 0.8 17.67 2.102 80.53 88.354

0.2 5.419 4736.2 0.313 0.377 1.404 121 0.7 12.87 2.395 71.11 70.985

<0.05 5.764 4952.65 0.246 0.302 1.568 126.9 0.9 16.68 2.748 66.53 102.456

0.17 6.098 5366.68 0.024 0.19 1.651 139.1 0.8 15.78 1.933 91.63 93.271

<0.05 5.531 4911.58 0.349 0.38 1.391 149.6 0.9 14.17 2.221 70.14 71.744

<0.05 7.012 4639.63 0.43 0.445 1.598 108.2 0.9 15.64 2.231 72.61 87.573

0.08 6.423 4482.75 0.321 0.314 1.51 114.9 0.9 15.13 2.49 68.44 80.251

0.14 5.951 5243.32 0.311 0.369 1.489 145.6 0.9 15.78 3.117 73.84 84.917

<0.05 6.491 5039.71 0.269 0.321 1.644 131.9 0.8 17.05 2.157 68.33 85.092

0.23 5.726 6123.18 0.193 0.261 1.523 143.1 0.8 16.06 1.972 75.37 98.86

<0.05 5.575 4741.01 0.301 0.378 1.534 133.6 0.8 14.04 2.075 62.59 71.548

0.12 5.857 4442.05 0.333 0.395 1.573 139.8 0.8 15.26 2.573 58.64 74.978

0.18 5.687 5598.41 0.188 0.28 1.569 159.6 0.8 14.43 2.178 62.42 82.847

0.52 5.843 4128.03 0.301 0.327 1.53 99.5 0.7 14.87 1.853 69.71 90.747

<0.05 5.652 4181.68 0.163 0.266 1.497 101.5 0.8 15.74 1.942 57.07 90.522

<0.05 6.125 4082.63 0.303 0.319 1.528 100.9 0.9 15.46 2.066 70.89 79.859

0.18 6.19 4861.68 0.283 0.359 1.542 143.9 0.9 14.81 2.408 67.11 86.28

0.12 6.035 4660.92 0.197 0.349 1.628 124.2 0.8 13.41 2.266 56.35 88.994

0.16 5.444 4428.41 0.349 0.398 1.371 134.1 0.9 14.04 2.171 63.4 72.554

0.09 5.729 4472.27 0.209 0.35 1.51 122.1 0.9 16.53 2.118 69.98 76.132

0.2 5.561 4948.39 0.327 0.372 1.572 109.7 0.7 15.53 1.989 63.8 90.647

0.12 5.677 4745.08 0.303 0.336 1.5 105.4 0.7 15.76 2.539 61.5 94.217

0.05 5.989 5097.24 0.204 0.333 1.471 128.4 0.9 17.77 2.199 68.95 92.914

0.44 5.186 5384.94 0.231 0.293 1.502 138 0.7 14.97 1.822 69 83.321

0.25 6.296 4902.02 0.39 0.599 1.582 131.6 0.8 21.88 2.061 73.79 86.893

0.21 5.643 4843.38 0.247 0.339 1.288 127.8 0.6 14.47 2.196 55.52 82.659

<0.05 5.56 4313.72 0.394 0.394 1.378 101.6 0.8 16.53 2.05 60.79 87.646

<0.05 5.27 4674.15 0.175 0.35 1.311 136.6 0.7 15.33 2.291 64.09 80.409

<0.05 6.161 4539.72 0.232 0.359 1.517 107.6 1 16.87 2.287 70.42 93.248

0.14 5.535 4738.42 0.165 0.334 1.362 123.1 0.8 15.56 2.042 65.33 89.729



Analyte

DL

ID

ZS-151-G

ZS-152-G

ZS-153-G

ZS-154-G

ZS-155-G

ZS-156-G

ZS-157-G

ZS-158-G

ZS-159-G

ZS-160-G

ZS-161-G

ZS-162-G

ZS-163-G

ZS-164-G

ZS-165-G

ZS-166-G

ZS-167-G

ZS-168-G

ZS-169-G

ZS-170-G

ZS-171-G

ZS-172-G

ZS-173-G

ZS-174-G

ZS-175-G

ZS-176-G

ZS-177-G

ZGHM2-G

ZGM2

ZS-30-M

ZS-70-M

ZS-121-M

ZS-137-M

ZS-146-M

ZS-157-M

ZS-163-M

ZS-167-M

MRA 1

MRA 2

MR Slag 1

TR1

M 89

M2 Drill

Te Th Ti* Tl Tm U V W* Y Yb Zn Zr*

0.05 0.002 0.05 0.005 0.002 0.002 0.1 0.1 0.01 0.002 0.01 0.005

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0.31 5.535 6010.48 0.181 0.334 1.423 157.7 0.8 19.71 2.277 85.59 110.211

0.19 5.314 5146.9 0.384 0.4 1.251 126.4 0.7 15.48 2.063 64.86 82.997

0.16 6.639 4796.14 0.369 0.393 1.597 118.5 1 16.4 2.279 61.57 89.003

0.09 6.418 5556.49 0.311 0.417 1.725 142.5 0.8 18.89 2.287 85.05 112.631

0.13 5.477 4863.85 0.272 0.374 1.53 103 0.6 16.69 2.198 65.47 105.954

0.16 4.647 3201.07 0.221 0.265 1.144 86.2 0.5 10.94 1.651 44.79 66.09

0.12 6.022 5885.05 0.324 0.442 1.674 152.2 0.8 15.36 2.606 76.09 94.536

0.3 6.134 4797.25 0.302 0.408 1.586 112.7 0.8 17.53 2.369 73.17 99.024

0.46 5.25 4873.84 0.236 0.279 1.283 123.1 0.8 16.79 2.063 74.15 85.637

0.37 6.249 6007.15 0.472 0.472 1.597 153.8 0.9 18.67 2.536 89.17 103.413

0.13 6.202 4718.44 0.26 0.348 1.607 106.1 0.8 17.45 2.368 75.15 104.909

0.14 4.627 3891.49 0.177 0.238 1.152 96.7 0.6 14.79 1.604 69.07 76.034

0.09 4.848 5030.35 0.133 0.326 1.352 107.3 0.6 17.03 2.147 66.73 91.643

0.21 7.016 6251.35 0.121 0.251 1.74 159 0.9 18.46 1.869 110.85 103.292

0.06 7.282 4906.03 0.236 0.308 1.863 123.1 0.9 16.4 2.229 69.54 91.951

0.19 6.721 5861.74 0.159 0.288 1.653 131.4 0.9 16.11 2.332 67.98 102.071

0.1 6.594 7182.64 0.068 0.308 1.651 158.9 0.8 18.3 2.14 73.96 112.961

<0.05 5.259 4538.62 0.087 0.267 1.457 117.6 0.7 18.56 2.273 66.94 93.645

<0.05 6.135 5092.51 0.444 0.512 1.564 148.3 0.9 16.02 2.476 61.77 90.576

0.63 6.048 4972.63 0.354 0.349 1.431 113.5 0.8 16.15 2.177 77.08 94.844

0.11 5.642 4697.35 0.005 0.244 1.365 125.2 0.7 16.19 2.173 60.02 85.857

0.15 5.075 5263.45 0.054 0.277 1.275 162.7 0.6 15.93 2.176 63.54 91.907

0.05 5.358 4627.42 0.008 0.224 1.318 124.3 0.7 16.62 2.05 73.77 83.789

<0.05 5.253 5194.63 0.011 0.213 1.351 148.8 0.7 16.2 1.892 72.36 82.326

<0.05 5.813 6686.47 0.411 0.48 1.561 192.8 0.8 17.46 2.324 81.68 92.083

0.32 6.739 5678.59 0.099 0.325 1.665 131.3 1 18.52 2.166 87.81 100.696

0.08 6.371 7372.45 0.275 0.446 1.767 215.1 0.8 18.59 2.548 96.6 97.223

0.19 7.327 5878.39 0.302 0.392 1.826 137.4 0.9 18.56 2.627 81.69 116.261

<0.05 6.847 5056.99 0.274 0.366 1.838 125 1 17.13 2.313 82.82 99.112

0.21 9.162 7461.25 0.351 0.605 2.768 237.2 3 19.52 3.649 88.02 154.871

0.18 10.142 8163.88 0.452 0.663 2.729 231.3 2.7 21.01 3.299 58.48 183.801

<0.05 9.677 7497.88 0.207 0.571 2.531 138.2 0.9 22.24 3.61 79.71 168.951

0.13 3.076 6526.63 0.101 0.368 0.973 198.5 0.7 18.55 2.528 56.12 83.745

<0.05 11.667 8605.22 0.14 0.592 3.124 181.9 1.1 29.85 3.686 77.15 211.477

<0.05 4.833 3880.39 0.186 0.412 5.121 197.6 3.4 16.78 2.283 79.04 106.966

<0.05 1.021 489.45 0.016 0.042 0.489 12 0.4 3.23 0.445 3.96 22.002

0.14 13.541 9031.9 0.311 0.677 3.25 148.6 1.4 33.86 4.503 84.74 282.251

<0.05 0.028 35.64 0.081 0.037 2.048 7.9 0.8 0.23 0.075 3.48 1.315

<0.05 0.53 344.71 <0.005 0.062 0.588 9.8 0.1 4.73 0.614 7.03 14.016

0.21 4.71 3823.78 <0.005 0.344 5.236 162.3 2.4 14.87 2.394 110.01 99.255

0.22 0.147 115.94 0.132 0.045 0.025 0.6 0.2 0.45 0.086 6.47 4.252

0.24 0.626 879.17 0.272 0.153 1.286 47.1 0.4 3.78 0.542 93.38 25.522

0.06 0.894 489.78 0.056 0.085 1.512 14.1 0.3 3.02 0.558 11.02 20.803
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7ZR:0396

Analyte Au Ag Al As Ba* Be Bi Ca Cd
DL 1 0.01 10 0.1 0.01 0.005 0.002 5 0.005
ID ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ZS-3-G 1 0.13 73124 15 337.21 1 0.191 61234 0.271
ZS-9-G < <0.01 74300 13.7 296.16 1.345 0.236 60717 0.298
ZS-11-G 1 <0.01 71610 17.6 347.11 1 0.199 60122 0.21
ZS-15-G < 0.14 69800 14.7 376.34 1.234 0.2 54127 0.267
ZS-20-G 1 0.1 67500 15.1 369.21 1 0.34 57609 0.175
ZS-21-G < <0.01 77100 10.9 347.61 1.546 0.2 54715 0.035
ZS-37-G < 0.18 70400 16.1 371.7 1.265 0.2 57716 0.234
ZS-40-G 2 0.9 69200 16.6 369.9 1.342 0.212 55238 0.197
ZS-41-G 1 0.19 65340 19.2 510.52 1.245 0.41 48710 0.154
ZS-54-G < 0.02 74560 15.4 431.91 1 0.376 61300 0.136
ZS-55-G 2 0.05 70810 12.3 384.61 1 0.31 62515 0.11
ZS-59-G < 0.25 64300 16.6 333.64 1 0.235 63489 0.1
ZS-69-G < 0.1 123140 13.1 345.76 1 0.274 66430 0.124
ZS-74-G 1 <0.01 72340 14.3 389.26 1 0.298 56515 0.1
ZS-80-G 1 0.37 75600 13.8 412.23 1.764 0.2 67213 0.23
ZS-90-G < 0.1 75100 16.2 400.14 1.011 0.2 66801 0.1
ZS-98-G < 0.2 76800 13.3 384.12 1.034 0.212 59320 0.169
ZS-99-G < <0.01 78430 15.6 349.14 1 0.239 68125 0.1
ZS-103-G < 0.03 72345 17.1 379.46 1.354 0.31 61234 0.1
ZS-105-G < 0.1 78234 15.2 398.12 1 0.28 60818 0.1
ZS-111-G 2 0.24 79346 21.4 334.23 1.456 0.2 64328 0.264
ZS-124-G 1 0.05 70235 20.3 341.12 1.235 0.134 70510 0.398
ZS-135-G < 0.1 67547 12.4 370.87 1 0.2 63689 0.217
ZS-139-G < <0.01 77812 11.7 379.76 1 0.2 67541 0.065
ZS-143-G 1 0.01 71240 9 394.1 1.31 0.156 65200 0.234
ZS-154-G 1 0.02 76535 13.3 310.23 1 0.178 70402 0.1
ZS-157-G 1 <0.01 82346 12.7 300.34 1.016 0.197 69246 0.126
ZS-162-G < 1.12 61234 20.4 246.32 1.345 0.167 54672 0.234
ZS-163-G < 1 90414 10.7 354.78 1.101 0.1 67327 0.217
ZS-175-G 1 0.01 79670 12.4 376.91 1.667 0.235 62654 0.103

CERTIFICATE OF ANALYSIS
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DL
ID
ZS-3-G
ZS-9-G
ZS-11-G
ZS-15-G
ZS-20-G
ZS-21-G
ZS-37-G
ZS-40-G
ZS-41-G
ZS-54-G
ZS-55-G
ZS-59-G
ZS-69-G
ZS-74-G
ZS-80-G
ZS-90-G
ZS-98-G
ZS-99-G
ZS-103-G
ZS-105-G
ZS-111-G
ZS-124-G
ZS-135-G
ZS-139-G
ZS-143-G
ZS-154-G
ZS-157-G
ZS-162-G
ZS-163-G
ZS-175-G
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Ce Co Cr* Cs Cu Fe K La Li Mg
0.005 0.05 0.1 0.05 0.05 5 200 0.005 0.01 100

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
47.18 17.46 76.2 4.12 56.18 40918.23 14919 20.717 21.47 19123

40.211 14.17 68.3 3.15 23.49 39546.56 15345 26.643 24.56 17654
39.876 20.21 70.4 4 24.71 47817.11 14720 27.789 31.13 13456
40.234 15.7 90.3 4.43 36.51 49453.23 12960 20.137 29.04 17854
53.324 20.23 176.3 4.12 43.97 71616.45 15318 31.546 23.35 19130
38.515 19.61 71.4 4.54 32.45 54123.63 14111 20.459 37.04 17632

42.12 13.23 90.6 3.87 28.23 43581.19 15600 29.128 27.12 14389
45.98 14.34 98.2 3.67 20.12 56919.98 16110 22.371 30.98 17843

60.128 15.31 87.6 4.32 18.05 61210.56 14710 41.169 23.45 13089
60.718 14.21 85.3 4.09 16.02 54918.07 14904 31.237 29.81 12304
50.567 9.67 71.2 5.12 17.03 44312.87 11234 27.649 31.32 14640
49.126 20.14 374.5 4.67 27.8 54124.63 13456 25.615 23.45 14710

45.23 17.45 96.2 4.23 24.1 47813.65 12810 20.237 20.14 13970
54.987 14.73 83.8 5.23 23.65 59918.56 16615 24.481 26.71 13379

44.71 15.02 88.6 4.74 34.23 49910.23 17150 24.1 39.91 21092
45.345 12.54 80.2 4.45 29.56 46513.38 14987 23.371 30.06 20617

40.12 21.02 121.3 4.01 30.45 40618.94 14310 20.193 31.03 21345
46.76 21.16 86.7 4.63 27.76 45543.21 13745 19.054 34.54 23098
47.01 12.67 98.4 4.56 23.12 54213.23 18346 22.861 30.3 19087

49.1 14.77 79.1 4.09 28.96 37616.54 16961 20.098 33.7 21045
51.319 18.04 76.5 4.73 32.14 49987.81 15180 25.612 33.75 19076
46.378 19.06 91.3 3.98 49.12 39654.37 16539 25.322 39.91 17087
34.219 16.98 74.3 3.67 25.06 35213.87 14718 20.147 29.87 16023

39.12 14.04 70.5 3.12 27.35 40414.76 13673 20.001 20.12 18765
34.11 15.64 67.4 3.43 37.54 43129.96 11234 23.234 31.09 14236
44.65 17.3 62.3 4.23 49.91 44567.88 13520 27.651 45.63 16498

40.674 18.4 82.2 3.56 60.39 51623.07 15638 24.619 20.18 16129
30.985 10.21 51.6 3 29.06 30717.76 9870 17.184 29.76 10872
39.678 15.63 49.3 4.56 39.23 46870.98 15110 15.628 26.12 19054
40.875 23.24 96.1 9.67 29.12 64634.45 13472 21.174 44.32 24278

CERTIFICATE OF ANALYSIS
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ZS-9-G
ZS-11-G
ZS-15-G
ZS-20-G
ZS-21-G
ZS-37-G
ZS-40-G
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ZS-163-G
ZS-175-G
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Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb
0.05 0.005 50 0.005 0.01 0.1 0.1 0.01 50 0.002

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
910.4 0.901 19123 6.187 39.72 714.4 26 56.12 910 0.457

762.23 0.689 18870 6.645 40.23 789 27.3 50.13 923 0.369
940.32 1 16126 6.324 53.36 823.01 21.3 61.74 786 0.503
823.32 1.234 15140 9.127 36.74 843.2 19 59.93 876 0.723

1310.21 1.675 19902 9 56.12 698.7 26.2 60.12 1017 1
904.56 1.001 15718 8.368 40.48 710.4 34.5 45.73 1234 0.716

723.3 1.009 15123 9.743 36.65 723.9 27.1 58 945 0.465
912.4 1.78 19235 11.121 40.32 810.6 23.4 64.18 987 0.781

1230.76 2.153 15124 9.654 39.18 1315.5 19.6 62.17 1120 0.557
1001.54 1.549 16123 9.345 29.87 1218 39.9 66.5 834 0.623

745.64 1.012 17140 8.645 31.76 1364 15.4 54.76 675 0.645
1010.23 1.415 14760 8.123 51.46 924.5 14.6 78.39 776 0.812

912.76 1.238 17120 9.453 42.34 789.6 23.7 57.19 1346 0.823
925.49 1.654 16980 8.732 35.1 976.2 39.1 64.23 876 0.765
807.07 0.976 17110 8.98 51.7 678.6 23.4 68.18 689 0.691
656.63 0.915 19302 8.764 48.01 813.3 14.3 56.26 546 0.434
823.49 1 18820 9.254 42.12 810.4 17.7 71.34 701 0.5
819.76 0.91 20110 8.625 53.12 845.8 15 70.01 593 0.5
801.02 1 16620 8.954 38.74 793.2 24.6 78.93 645 0.634
678.34 1.087 18121 8.387 36.64 734 15.8 67.56 823 0.5
906.54 1.123 19054 7.934 54.12 923.1 17.2 76.91 734 0.568
923.37 1 19310 8.216 50.94 834.5 12.8 65.23 910 1.001
709.87 1.111 18325 6.765 40.1 690.1 11.5 57.41 724 0.603
721.23 1 17789 5.94 39 656.4 23.1 53.38 759 0.483
796.61 1.234 16110 10.379 46.12 810 14.4 50.81 701 0.378
690.54 1 18154 7.245 53.19 834 10.8 67.34 683 0.615
1010.1 1 18321 6.753 30.23 986.8 21.3 56.69 624 0.501
609.98 0.781 16950 4.807 36.61 598.2 14.7 38.19 663 0.436

723.6 0.764 21045 4.9 32.23 880.1 9.7 51.17 547 0.387
1020.37 1.002 18654 6.98 54.45 810.2 18.6 61 812 1

CERTIFICATE OF ANALYSIS
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ZS-3-G
ZS-9-G
ZS-11-G
ZS-15-G
ZS-20-G
ZS-21-G
ZS-37-G
ZS-40-G
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ZS-59-G
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ZS-74-G
ZS-80-G
ZS-90-G
ZS-98-G
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ZS-111-G
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ZS-163-G
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Sc Sn* Sr Te Th Ti* Tl U V
0.01 0.05 0.002 0.05 0.002 0.05 0.005 0.002 0.1

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
13.4 1.24 410.923 <0.05 7.871 5010.01 0.347 1.304 167.2

14.45 1.5 387.643 0.05 6.128 4998.36 0.015 1.523 171.1
16.27 1.27 298.65 0.67 5.987 3786.54 0.054 1.478 104.5
13.84 1.32 309.761 0.1 5.453 3987.12 0.345 1.329 179.2
14.23 1.3 287.654 0.1 6.123 8732.45 0.276 1.786 234.3

15.6 1.15 510.034 0.27 4.765 6240.05 0.476 1.216 123.6
10.34 1 389.23 0.05 8.945 6750.87 0.231 2.001 158.6
17.23 1.4 310.239 0.19 7.123 6923.58 0.303 2.012 201.1
17.87 1.74 447.792 0.1 10.12 7540.18 0.395 2 197.2
11.56 1.5 298.042 0.21 10.456 4926.87 0.327 2 165.3
10.41 1.5 478.814 0.23 9.164 4764.92 0.405 1.904 125.1
16.01 1.1 456.902 0.1 8.234 7662.12 0.41 2.378 186.7
10.82 1 298.834 0.1 7.87 7369.01 0.567 2.001 194.2
14.73 1 302.123 0.1 7.275 8514.61 0.309 2.324 187.6
14.56 2.1 387.124 0.27 4.765 6921.07 0.11 2.093 167.1
15.23 2.2 412.235 0.42 4.783 4998.36 0.315 2 169.6
16.17 1.4 435.567 0.1 4.943 4473.81 0.383 2.12 110.2
15.56 1.65 513.589 0.3 5.236 5986.43 0.335 2.01 147.5
17.01 1 397.714 0.05 7.28 5712.29 0.298 1.675 134.4

9.87 1 423.456 0.22 6.87 5239.9 0.348 1.456 104
10.43 2.3 403.098 0.24 5.465 6237.74 0.234 1.61 136.3
13.03 1.3 386.601 0.21 5.123 7109.58 0.031 1.345 119.4
10.54 1.4 445.781 <0.05 6.84 4421.67 0.141 1.278 98.6
12.03 1.09 287.456 0.22 7.002 5312.74 0.245 1.123 121.1
14.23 1.23 398.871 0.1 7.634 6275.9 0.2 1.567 137.3
16.83 1.11 534.691 0.1 5.498 5744.76 0.287 1.875 156.5
10.83 1.36 303.097 0.13 6.234 6325.58 0.41 2 167.2
10.74 1.54 435.806 0.16 3.245 3441.27 0.1 1.023 100.4
14.23 1 445.65 0.1 3.769 6213.04 0.12 1.235 121.7
17.69 1.48 523.387 0.05 7.865 7615.06 0.296 1.467 213.4

CERTIFICATE OF ANALYSIS
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W* Y Zn Zr*
0.1 0.01 0.01 0.005

ppm ppm ppm ppm
1 12.34 71.23 84.127
1 11.43 67.34 98.875

0.7 15.27 59.27 101.374
1.1 16.94 77.12 100.837
1.3 17.31 101 87.64
0.8 19.2 98.83 69.284
0.9 18.6 57.49 88.104
1.1 19.35 96.6 106.693
1.2 31.2 83.23 84.493

1 23.65 77.15 76.615
0.8 21.12 80.23 77.172
0.9 22.34 92.23 96.512

1 20.02 87.54 67.87
0.9 18.87 73.01 73.409
1.1 15.4 66.83 128.865
1.3 15.23 56.9 90.343
0.9 14.35 68.21 84.519
0.9 15.34 89.1 69.327
1.2 14.67 56.16 78.456

1 13.71 64.5 73.237
1.4 17.45 93.12 104.092
0.7 18.2 99.16 113.465

1 16.23 63.47 97.643
1.2 11.87 77.04 79.367

1 19.24 82.19 78.928
1 21.76 96.15 242.023

0.6 13.56 70.18 123.875
0.5 12.43 56.68 69.564

1 17.72 76.15 86.11
0.9 18.26 92.1 98.034

CERTIFICATE OF ANALYSIS



Zarazma mineral studies company
Client:Zarzamin Taban

No.23,4th St, Mohammad Ali Jenah Blvd,Tehran, IRAN Project: 
 Tel:+98 21 4404 8364-6, Fax: Tel:+98 21 4404 8367

www.Zarazma.com Report date:23.02.2009

CERTIFICATE OF ANALYSIS 7ZR:0427

7ZR0427
Analyte Au Al Ca Fe K Mg Na Ag
DL 1 100 100 100 100 100 100 0.1
Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Method PM-01 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02
CO
CO
ZS-R1 N/A 4546 125778 14660 1123 722 3512 0.36
ZS-R2 N/A 4814 181140 15647 915 791 3928 0.46
ZS-R3 N/A 39391 24474 43585 9831 13517 6630 0.34
ZS-R4 N/A 30750 26618 29726 3639 11265 3948 0.33
ZS-R5 N/A 101313 25974 50352 7371 22209 26733 0.38
TZZ-1 N/A 39801 25200 44423 9961 13477 6708 0.33
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7ZR0427
Analyte
DL
Unit
Method
CO
CO
ZS-R1
ZS-R2
ZS-R3
ZS-R4
ZS-R5
TZZ-1

Zarazma mineral studies company
Client:Zarzamin Taban

No.23,4th St, Mohammad Ali Jenah Blvd,Tehran, IRAN Project: 
 Tel:+98 21 4404 8364-6, Fax: Tel:+98 21 4404 8367

www.Zarazma.com Report date:23.02.2009

CERTIFICATE OF ANALYSIS 7ZR:0427

As Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cu La
0.5 2 0.2 0.2 0.1 1 1 1 1 1

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02

9.5 329 0.7 0.22 0.22 11 7 38 26 6
10.3 392 0.5 0.21 0.31 11 11 24 15 7
3.6 169 1.5 0.46 0.13 77 15 35 31 42
4.8 102 2.1 0.42 0.17 67 8 31 114 36

15.5 90 1.4 0.77 0.16 47 21 43 4402 27
5.5 173 1.6 0.51 0.15 79 15 44 34 43
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7ZR0427
Analyte
DL
Unit
Method
CO
CO
ZS-R1
ZS-R2
ZS-R3
ZS-R4
ZS-R5
TZZ-1

Zarazma mineral studies company
Client:Zarzamin Taban

No.23,4th St, Mohammad Ali Jenah Blvd,Tehran, IRAN Project: 
 Tel:+98 21 4404 8364-6, Fax: Tel:+98 21 4404 8367

www.Zarazma.com Report date:23.02.2009

CERTIFICATE OF ANALYSIS 7ZR:0427

Li Mn Mo Ni P Pb Rb S
1 5 0.5 1 10 1 1 50

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02

3 1080 0.81 15 170 10 62 368
2 1604 0.69 11 162 12 59 432

18 474  < 0,5 15 3552 17 45 210
12 336 0.64 10 2567 15 50 63
76 598 0.67 17 1679 16 43 97
19 471 0.51 19 3655 23 44 216
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7ZR0427
Analyte
DL
Unit
Method
CO
CO
ZS-R1
ZS-R2
ZS-R3
ZS-R4
ZS-R5
TZZ-1

Zarazma mineral studies company
Client:Zarzamin Taban

No.23,4th St, Mohammad Ali Jenah Blvd,Tehran, IRAN Project: 
 Tel:+98 21 4404 8364-6, Fax: Tel:+98 21 4404 8367

www.Zarazma.com Report date:23.02.2009

CERTIFICATE OF ANALYSIS 7ZR:0427

Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U
0.5 0.5 0.5 2 0.1 0.5 10 0.2 0.5

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02

0.92 2 2 155  < 0,1 1.3 281 1 2.3
0.92 2 2 171 0.12 1.2 191 1 2.4
0.89 11 4 976 0.18 7 10480 0.7 2.4
0.84 8 3 211 0.16 8.2 21027 0.7 2.2
0.93 19 2 1223 0.25 6.3 25334 0.6 3.4
0.93 11 4 1006 0.19 7.4 10085 0.7 3.2
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7ZR0427
Analyte
DL
Unit
Method
CO
CO
ZS-R1
ZS-R2
ZS-R3
ZS-R4
ZS-R5
TZZ-1

Zarazma mineral studies company
Client:Zarzamin Taban

No.23,4th St, Mohammad Ali Jenah Blvd,Tehran, IRAN Project: 
 Tel:+98 21 4404 8364-6, Fax: Tel:+98 21 4404 8367

www.Zarazma.com Report date:23.02.2009

CERTIFICATE OF ANALYSIS 7ZR:0427

V W Y Yb Zn Zr
2 0.5 0.5 0.2 1 5

ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02 ME-02

43 1.26 8 1.8 29 116
40.5 1.47 8 2.2 28 117

208.4 1.53 44 4 69 200
166.4 1.67 38 3.8 61 262
310.2  < 0,5 29 3.8 92 287
209.5 1.59 45 4.1 72 202
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  2پيوست شماره
 هاي تكراري هاي اصلي و نمونه نتايج نمونه

  
  
  
  
  

  
  



پيوست شماره 2: نمونه هاي انتخابي براي كنترل خطاي نسبي دستگاهي
Row Sample No. Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe K La Li Mg Mn Mo

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

1 ZS-3-G 0.50 0.12 70145 13 323.72 1.02 0.176 56280 0.225 43.15 15.86 71.8 3.69 49.11 41250 13538 21.666 22.96 17038 872.99 0.899

2 ZS-9-G 0.50 0.05 70595 12.2 311.36 1.185 0.153 58635 0.315 42.358 13.67 71.7 3.7 26.11 38780 13778 23.342 22.19 16988 666.08 0.749

3 ZS-11-G 0.50 0.005 68935 15.4 330.83 0.95 0.154 56896 0.258 42.974 18.45 65 4.08 30.89 43680 13328 24.095 27.68 17678 858.58 0.913

4 ZS-15-G 1.00 0.16 70545 13.8 358.43 1.132 0.17 58768 0.235 43.579 14.91 86.5 4.29 31.28 44320 14768 24.186 28.76 16838 807.87 1.242

5 ZS-20-G 1.00 0.1 68505 12.8 350.19 0.951 0.328 51834 0.174 49.937 22.23 144.4 3.78 40.75 66620 14068 26.865 27.65 18738 1206.84 1.454

6 ZS-21-G 1.00 0.005 74095 11.3 332.58 1.479 0.184 53121 0.03 40.763 18.93 62.4 4.26 36.11 49290 13768 22.225 33.5 18968 843.4 0.856

7 ZS-37-G 0.50 0.16 67605 13.7 351.74 1.155 0.17 55570 0.202 42.512 11.97 81.4 4.24 29.7 39520 14898 23.924 26.55 15448 699.19 1.063

8 ZS-40-G 3.00 0.8 65245 15.1 342.26 1.192 0.254 53635 0.228 45.845 13.39 105.9 4.08 23.67 50690 15028 24.927 30.38 15768 810.95 1.651

9 ZS-41-G 2.00 0.16 69235 17.2 439.19 1.186 0.317 50180 0.167 64.567 14.9 85.9 4.47 22.57 57580 13828 36.395 25.54 15328 1076.27 2.073

10 ZS-54-G 0.50 0.01 73037 13.6 391.44 1.015 0.326 59618 0.172 61.82 12.46 82.6 4.11 17.7 46390 13968 32.745 25.71 13865 967.9 1.493

11 ZS-55-G 1.00 0.005 71487 10.7 406.3 1.011 0.304 58456 0.121 52.911 10.52 63.5 4.99 17.5 39399 14547 28.767 28.88 13346 772.61 1.163

12 ZS-59-G 0.50 0.21 68492 15.4 369.45 1.117 0.24 61021 0.101 51.199 18.13 347.7 4.38 28.06 50291 14111 27.644 26.84 15120 966.38 1.336

13 ZS-69-G 0.50 0.05 117912 13.7 329.76 0.873 0.252 62688 0.136 44.29 14.12 88.7 3.93 23 50952 14831 22.101 22.42 15685 867.25 1.192

14 ZS-74-G 0.50 0.005 69346 11.4 358.16 1.046 0.307 60491 0.106 50.824 15.57 78.1 4.54 24 55656 15097 25.503 23.64 15322 914.82 1.288

15 ZS-80-G 1.00 0.43 72745 14.6 380.58 1.546 0.175 63214 0.273 45.746 15.44 82.6 5 29.17 45020 14688 24.539 34.24 17048 760.35 0.751

16 ZS-90-G 1.00 0.07 73965 15.7 360.29 0.908 0.176 63417 0.114 46.395 13.74 74.2 4.13 27.16 42290 14408 25.383 28.07 17588 713.71 0.881

17 ZS-98-G 0.50 0.16 73045 12.3 338.86 0.949 0.21 56319 0.143 43.48 19.26 102.8 4.44 30.2 44490 15078 23.604 26.75 19018 976.28 0.904

18 ZS-99-G 1.00 0.005 77235 14.1 332.79 1.205 0.222 63346 0.06 44.932 19.17 79.3 4.13 32.05 43750 14628 23.604 32.4 19378 844.94 0.81

19 ZS-103-G 1.00 0.02 71823 16.2 334.61 1.257 0.284 59170 0.111 47.906 15.35 95.1 4.71 26.2 50863 16219 25.444 31.41 17306 811.13 1.018

20 ZS-105-G 0.50 0.08 73413 14.5 324.56 0.977 0.219 58635 0.09 45.2 13.91 74.1 4.55 26.27 40148 15595 22.807 31.27 18042 702.6 0.867

21 ZS-111-G 1.00 0.21 75215 19.3 372.13 1.146 0.19 62535 0.283 47.561 16.85 87.3 4.85 35.57 46650 14578 25.634 35.13 17758 862.43 0.937

22 ZS-124-G 1.00 0.005 74875 18.9 364.41 1.298 0.11 68198 0.341 45.284 17.9 86.5 4.71 44.71 45260 14498 24.756 37.13 16688 873.21 1.068

23 ZS-135-G 1.00 0.05 70595 11.5 332.52 0.883 0.15 61880 0.192 38.704 13.21 62.9 3.73 24.04 36317 13448 21.09 32.69 15195 664.89 1.01

24 ZS-139-G 0.50 0.005 73007 10.4 332.21 1.079 0.182 61684 0.029 35.42 13.37 62.3 3.43 26.02 39720 13542 20.042 21.95 17459 690.51 0.838

25 ZS-143-G 0.50 0.005 75090 10 350.42 1.269 0.145 63001 0.21 38.633 13.99 71.3 3.51 33.63 42643 13458 22.352 28.97 17216 771.14 1.11

26 ZS-154-G 1.00 0.005 79105 12 340.62 1.04 0.168 68533 0.075 46.351 16.2 70.1 4.6 46.09 46390 14538 24.516 42.58 18318 878.27 0.956

27 ZS-157-G 1.00 0.005 79855 11.6 315.07 0.96 0.176 66615 0.159 44.129 15.97 79.7 3.24 68.49 47960 14018 23.137 21.42 17118 906.98 1.024

28 ZS-162-G 1.00 1.15 66115 21 279.23 1.182 0.152 53518 0.191 31.974 11.96 47.8 2.99 26.03 32410 11138 18.189 25.88 14008 585.23 0.692

29 ZS-163-G 1.00 1.05 86575 9.9 336.91 1.281 0.1 63385 0.198 34.559 14.22 47 4.08 35.19 39350 14568 18.759 24.19 18078 661.02 0.674

30 ZS-175-G 1.00 0.005 77965 11.7 321.25 1.545 0.209 61716 0.116 42.534 20.91 84.4 8.06 32.15 59640 12978 22.989 40.77 20788 956.81 0.972

Unit



پيوست شماره 2: نمونه هاي انتخابي براي كنترل خطاي نسبي دستگاهي
Row Sample No.

1 ZS-3-G
2 ZS-9-G
3 ZS-11-G
4 ZS-15-G
5 ZS-20-G
6 ZS-21-G
7 ZS-37-G
8 ZS-40-G
9 ZS-41-G
10 ZS-54-G
11 ZS-55-G
12 ZS-59-G
13 ZS-69-G
14 ZS-74-G
15 ZS-80-G
16 ZS-90-G
17 ZS-98-G
18 ZS-99-G
19 ZS-103-G
20 ZS-105-G
21 ZS-111-G
22 ZS-124-G
23 ZS-135-G
24 ZS-139-G
25 ZS-143-G
26 ZS-154-G
27 ZS-157-G
28 ZS-162-G
29 ZS-163-G
30 ZS-175-G

Unit
Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

17865 7.246 40.61 667.8 24 51.01 842 0.564 11.95 1.37 374.837 0.025 6.349 4952.65 0.287 1.401 131.5 0.9 15.35 66.23 79.862

17561 7.056 38.55 722 24.9 48.75 846 0.485 11.78 1.32 320.345 0.07 7.173 4555.27 0.028 1.767 117.6 0.9 14.61 59.07 82.106

17010 7.367 48.22 734.1 23.6 58.39 805 0.562 12.79 1.34 377.573 0.75 6.443 4883.83 0.07 1.738 126.4 0.9 16.39 71.13 93.062

16678 8.567 40.87 776.7 18.9 57.67 816 0.659 14.1 1.19 366.059 0.17 6.104 5877.28 0.296 1.657 175.6 0.9 15.49 71.4 89.443

17153 9.083 51 791.8 25.9 55.89 944 0.991 15.67 1.75 374.381 0.09 7.013 7466.8 0.345 2.076 250.2 1.2 16.67 90.38 96.021

16773 7.751 42.69 736.8 29.8 52.61 928 0.641 14.68 1.26 450.647 0.19 5.577 5257.9 0.551 1.336 145 1 17.96 93.45 89.597

16440 9.029 40.31 770.3 23.6 56.23 901 0.53 12 1.33 360.587 0.025 7.212 5278.99 0.27 1.844 147.7 1 14.82 66.89 83.283

16583 10.193 44.18 751.8 26.3 58.24 1069 0.721 16.27 1.5 357.281 0.13 6.931 8163.88 0.358 2.146 194.9 1.3 16.98 85.62 99.299

17447 10.352 44.29 1144.4 20.2 59.4 1041 0.552 16.89 1.92 408.923 0.13 9.45 7043.89 0.367 2.088 168.8 1.8 26.23 95.81 91.104

15890 8.669 34.08 1103.5 36.3 58.04 797 0.553 13.21 2.1 402.778 0.18 9.333 5713.08 0.251 2.169 141.1 1.4 20.06 74.61 81.877

16109 9.066 36.69 1013.2 17.3 61.37 732 0.585 11.93 1.73 405.932 0.17 7.185 5288.54 0.386 1.708 116.1 1.1 17.95 66.75 69.423

15562 9.454 49.89 819.9 15.1 75.4 740 0.769 13.19 1.79 431.492 0.08 7.135 6617.71 0.368 2.266 179.7 1.4 17.37 83.12 89.887

15373 8.552 38.03 835.5 20.6 55.74 1029 0.788 12.49 1.47 361.874 0.11 6.492 6390.99 0.488 1.906 168 1.1 14.32 69.24 79.042

15017 9.266 37.9 1000.4 33 60.84 904 0.837 13.95 1.62 355.647 0.09 7.068 7338.95 0.279 2.123 219.9 1.2 16.06 71.26 96.302

15576 8.257 46.81 741.8 26.7 63.03 712 0.705 14.27 1.57 374.837 0.21 5.947 6081.52 0.117 1.822 146.2 0.8 16 77.88 102.126

17058 7.828 40.64 794.7 14.6 53.81 673 0.502 13.93 1.26 372.557 0.35 6.026 5650.84 0.255 1.666 143.6 0.8 14.74 61.17 85.747

17229 7.346 44.33 796.9 18.7 65.57 754 0.531 13.89 1.29 407.213 0.14 6.819 4831.66 0.317 1.787 134.9 1 16.53 72.89 91.258

17333 7.468 50.13 839.4 16 70.19 680 0.462 14.54 1.48 442.097 0.22 6.723 5011.48 0.374 1.716 133.5 0.9 16.81 83.99 94.437

15895 7.954 40.31 770.2 23.3 71.2 713 0.715 14.6 1.51 338.642 0.025 7.104 5340.09 0.387 2.007 160.7 1.1 15.37 72.44 92.878

16924 7.181 39.29 814.5 16.1 62.01 752 0.451 11.77 1.51 379.546 0.16 7.156 4531.15 0.415 1.88 110.1 1.1 15.3 61.53 79.974

16801 8.452 50.93 815.8 16.4 71.04 657 0.675 13.37 1.89 471.167 0.21 6.558 5187.97 0.258 1.859 145.4 1.1 18.29 87.57 95.933

17200 7.565 53.03 854.4 14.9 64.92 815 0.937 13.91 1.58 428.531 0.17 6.098 5366.68 0.024 1.651 139.1 0.8 15.78 91.63 93.271

16799 7.325 41.43 697.9 12.6 59.28 653 0.579 11.07 1.58 428.988 0.025 5.652 4181.68 0.163 1.497 101.5 0.8 15.74 57.07 90.522

16824 6.889 37.12 711.3 22.9 48.69 682 0.514 11.81 1.11 349.647 0.16 5.444 4428.41 0.349 1.371 134.1 0.9 14.04 63.4 72.554

17623 10.003 39.75 781 18.4 54.47 693 0.465 13.4 1.34 412.235 0.05 5.989 5097.24 0.204 1.471 128.4 0.9 17.77 68.95 92.914

16830 8.436 47.78 872.6 11.5 64.3 762 0.646 14.26 1.48 452.357 0.09 6.418 5556.49 0.311 1.725 142.5 0.8 18.89 85.05 112.631

17913 7.074 38.35 945.3 20 49.44 715 0.52 12.28 1.12 364.577 0.12 6.022 5885.05 0.324 1.674 152.2 0.8 15.36 76.09 94.536

15053 5.607 32.28 693.1 15.2 40.54 546 0.521 11.11 1.18 378.941 0.14 4.627 3891.49 0.177 1.152 96.7 0.6 14.79 69.07 76.034

19860 5.87 35.23 894.2 10.6 49 689 0.489 14.96 1.15 409.721 0.09 4.848 5030.35 0.133 1.352 107.3 0.6 17.03 66.73 91.643

17865 7.689 50.27 779.2 17.9 58.18 718 1.098 16.74 1.59 429.443 0.025 5.813 6686.47 0.411 1.561 192.8 0.8 17.46 81.68 92.083



پيوست شماره 2:  نتايج نمونه هاي تكراري در پروژه شارقنج 3
Row ID Au Ag Al As Ba* Be Bi Ca Cd Ce Co Cr* Cs Cu Fe K La Li Mg Mn Mo

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

1 AFR12 1.00 0.13 73124 15 337.21 1 0.191 61234 0.271 47.18 17.46 76.2 4.12 56.18 40918.2 14919 20.717 21.47 19123 910.4 0.901

2 FSD25 0.50 0.005 74300 13.7 296.16 1.345 0.236 60717 0.298 40.211 14.17 68.3 3.15 23.49 39546.6 15345 26.643 24.56 17654 762.23 0.689

3 HYF28 1.00 0.005 71610 17.6 347.11 1 0.199 60122 0.21 39.876 20.21 70.4 4 24.71 47817.1 14720 27.789 31.13 13456 940.32 1

4 YUO45 0.50 0.14 69800 14.7 376.34 1.234 0.2 54127 0.267 40.234 15.7 90.3 4.43 36.51 49453.2 12960 20.137 29.04 17854 823.32 1.234

5 FDW98 1.00 0.1 67500 15.1 369.21 1 0.34 57609 0.175 53.324 20.23 176.3 4.12 43.97 71616.5 15318 31.546 23.35 19130 1310.21 1.675

6 ASP22 0.50 0.005 77100 10.9 347.61 1.546 0.2 54715 0.035 38.515 19.61 71.4 4.54 32.45 54123.6 14111 20.459 37.04 17632 904.56 1.001

7 AZI11 0.50 0.18 70400 16.1 371.7 1.265 0.2 57716 0.234 42.12 13.23 90.6 3.87 28.23 43581.2 15600 29.128 27.12 14389 723.3 1.009

8 SPE65 2.00 0.9 69200 16.6 369.9 1.342 0.212 55238 0.197 45.98 14.34 98.2 3.67 20.12 56920 16110 22.371 30.98 17843 912.4 1.78

9 WXN41 1.00 0.19 65340 19.2 510.52 1.245 0.41 48710 0.154 60.128 15.31 87.6 4.32 18.05 61210.6 14710 41.169 23.45 13089 1230.76 2.153

10 SDU89 0.50 0.02 74560 15.4 431.91 1 0.376 61300 0.136 60.718 14.21 85.3 4.09 16.02 54918.1 14904 31.237 29.81 12304 1001.54 1.549

11 AQW22 2.00 0.05 70810 12.3 384.61 1 0.31 62515 0.11 50.567 9.67 71.2 5.12 17.03 44312.9 11234 27.649 31.32 14640 745.64 1.012

12 DFY32 0.50 0.25 64300 16.6 333.64 1 0.235 63489 0.1 49.126 20.14 374.5 4.67 27.8 54124.6 13456 25.615 23.45 14710 1010.23 1.415

13 POU33 0.50 0.1 123140 13.1 345.76 1 0.274 66430 0.124 45.23 17.45 96.2 4.23 24.1 47813.7 12810 20.237 20.14 13970 912.76 1.238

14 ERT55 1.00 0.005 72340 14.3 389.26 1 0.298 56515 0.1 54.987 14.73 83.8 5.23 23.65 59918.6 16615 24.481 26.71 13379 925.49 1.654

15 DFI45 1.00 0.37 75600 13.8 412.23 1.764 0.2 67213 0.23 44.71 15.02 88.6 4.74 34.23 49910.2 17150 24.1 39.91 21092 807.07 0.976

16 SYW55 0.50 0.1 75100 16.2 400.14 1.011 0.2 66801 0.1 45.345 12.54 80.2 4.45 29.56 46513.4 14987 23.371 30.06 20617 656.63 0.915

17 SRI91 0.50 0.2 76800 13.3 384.12 1.034 0.212 59320 0.169 40.12 21.02 121.3 4.01 30.45 40618.9 14310 20.193 31.03 21345 823.49 1

18 SDO30 0.50 0.005 78430 15.6 349.14 1 0.239 68125 0.1 46.76 21.16 86.7 4.63 27.76 45543.2 13745 19.054 34.54 23098 819.76 0.91

19 ETI45 0.50 0.03 72345 17.1 379.46 1.354 0.31 61234 0.1 47.01 12.67 98.4 4.56 23.12 54213.2 18346 22.861 30.3 19087 801.02 1

20 ASM20 0.50 0.1 78234 15.2 398.12 1 0.28 60818 0.1 49.1 14.77 79.1 4.09 28.96 37616.5 16961 20.098 33.7 21045 678.34 1.087

21 QKO51 2.00 0.24 79346 21.4 334.23 1.456 0.2 64328 0.264 51.319 18.04 76.5 4.73 32.14 49987.8 15180 25.612 33.75 19076 906.54 1.123

22 GYT54 1.00 0.05 70235 20.3 341.12 1.235 0.134 70510 0.398 46.378 19.06 91.3 3.98 49.12 39654.4 16539 25.322 39.91 17087 923.37 1

23 ASO22 0.50 0.1 67547 12.4 370.87 1 0.2 63689 0.217 34.219 16.98 74.3 3.67 25.06 35213.9 14718 20.147 29.87 16023 709.87 1.111

24 CCO22 0.50 0.005 77812 11.7 379.76 1 0.2 67541 0.065 39.12 14.04 70.5 3.12 27.35 40414.8 13673 20.001 20.12 18765 721.23 1

25 HYE45 1.00 0.01 71240 9 394.1 1.31 0.156 65200 0.234 34.11 15.64 67.4 3.43 37.54 43130 11234 23.234 31.09 14236 796.61 1.234

26 DIT23 1.00 0.02 76535 13.3 310.23 1 0.178 70402 0.1 44.65 17.3 62.3 4.23 49.91 44567.9 13520 27.651 45.63 16498 690.54 1

27 RUZ99 1.00 0.005 82346 12.7 300.34 1.016 0.197 69246 0.126 40.674 18.4 82.2 3.56 60.39 51623.1 15638 24.619 20.18 16129 1010.1 1

28 SOL26 0.50 1.12 61234 20.4 246.32 1.345 0.167 54672 0.234 30.985 10.21 51.6 3 29.06 30717.8 9870 17.184 29.76 10872 609.98 0.781

29 GJQ64 0.50 1 90414 10.7 354.78 1.101 0.1 67327 0.217 39.678 15.63 49.3 4.56 39.23 46871 15110 15.628 26.12 19054 723.6 0.764

30 IOD57 1.00 0.01 79670 12.4 376.91 1.667 0.235 62654 0.103 40.875 23.24 96.1 9.67 29.12 64634.5 13472 21.174 44.32 24278 1020.37 1.002

Unit



پيوست شماره 2:  نتايج نمونه هاي تكراري در پروژه شارقنج 3
Row ID

1 AFR12
2 FSD25
3 HYF28
4 YUO45
5 FDW98
6 ASP22
7 AZI11
8 SPE65
9 WXN41
10 SDU89
11 AQW22
12 DFY32
13 POU33
14 ERT55
15 DFI45
16 SYW55
17 SRI91
18 SDO30
19 ETI45
20 ASM20
21 QKO51
22 GYT54
23 ASO22
24 CCO22
25 HYE45
26 DIT23
27 RUZ99
28 SOL26
29 GJQ64
30 IOD57

Unit

Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn* Sr Te Th Ti* Tl U V W* Y Zn Zr*

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

19123 6.187 39.72 714.4 26 56.12 910 0.457 13.4 1.24 410.923 0.02 7.871 5010.01 0.347 1.304 167.2 1 12.34 71.23 84.127

18870 6.645 40.23 789 27.3 50.13 923 0.369 14.45 1.5 387.643 0.05 6.128 4998.36 0.015 1.523 171.1 1 11.43 67.34 98.875

16126 6.324 53.36 823.01 21.3 61.74 786 0.503 16.27 1.27 298.65 0.67 5.987 3786.54 0.054 1.478 104.5 0.7 15.27 59.27 101.374

15140 9.127 36.74 843.2 19 59.93 876 0.723 13.84 1.32 309.761 0.1 5.453 3987.12 0.345 1.329 179.2 1.1 16.94 77.12 100.837

19902 9 56.12 698.7 26.2 60.12 1017 1 14.23 1.3 287.654 0.1 6.123 8732.45 0.276 1.786 234.3 1.3 17.31 101 87.64

15718 8.368 40.48 710.4 34.5 45.73 1234 0.716 15.6 1.15 510.034 0.27 4.765 6240.05 0.476 1.216 123.6 0.8 19.2 98.83 69.284

15123 9.743 36.65 723.9 27.1 58 945 0.465 10.34 1 389.23 0.05 8.945 6750.87 0.231 2.001 158.6 0.9 18.6 57.49 88.104

19235 11.121 40.32 810.6 23.4 64.18 987 0.781 17.23 1.4 310.239 0.19 7.123 6923.58 0.303 2.012 201.1 1.1 19.35 96.6 106.693

15124 9.654 39.18 1315.5 19.6 62.17 1120 0.557 17.87 1.74 447.792 0.1 10.12 7540.18 0.395 2 197.2 1.2 31.2 83.23 84.493

16123 9.345 29.87 1218 39.9 66.5 834 0.623 11.56 1.5 298.042 0.21 10.456 4926.87 0.327 2 165.3 1 23.65 77.15 76.615

17140 8.645 31.76 1364 15.4 54.76 675 0.645 10.41 1.5 478.814 0.23 9.164 4764.92 0.405 1.904 125.1 0.8 21.12 80.23 77.172

14760 8.123 51.46 924.5 14.6 78.39 776 0.812 16.01 1.1 456.902 0.1 8.234 7662.12 0.41 2.378 186.7 0.9 22.34 92.23 96.512

17120 9.453 42.34 789.6 23.7 57.19 1346 0.823 10.82 1 298.834 0.1 7.87 7369.01 0.567 2.001 194.2 1 20.02 87.54 67.87

16980 8.732 35.1 976.2 39.1 64.23 876 0.765 14.73 1 302.123 0.1 7.275 8514.61 0.309 2.324 187.6 0.9 18.87 73.01 73.409

17110 8.98 51.7 678.6 23.4 68.18 689 0.691 14.56 2.1 387.124 0.27 4.765 6921.07 0.11 2.093 167.1 1.1 15.4 66.83 128.865

19302 8.764 48.01 813.3 14.3 56.26 546 0.434 15.23 2.2 412.235 0.42 4.783 4998.36 0.315 2 169.6 1.3 15.23 56.9 90.343

18820 9.254 42.12 810.4 17.7 71.34 701 0.5 16.17 1.4 435.567 0.1 4.943 4473.81 0.383 2.12 110.2 0.9 14.35 68.21 84.519

20110 8.625 53.12 845.8 15 70.01 593 0.5 15.56 1.65 513.589 0.3 5.236 5986.43 0.335 2.01 147.5 0.9 15.34 89.1 69.327

16620 8.954 38.74 793.2 24.6 78.93 645 0.634 17.01 1 397.714 0.05 7.28 5712.29 0.298 1.675 134.4 1.2 14.67 56.16 78.456

18121 8.387 36.64 734 15.8 67.56 823 0.5 9.87 1 423.456 0.22 6.87 5239.9 0.348 1.456 104 1 13.71 64.5 73.237

19054 7.934 54.12 923.1 17.2 76.91 734 0.568 10.43 2.3 403.098 0.24 5.465 6237.74 0.234 1.61 136.3 1.4 17.45 93.12 104.092

19310 8.216 50.94 834.5 12.8 65.23 910 1.001 13.03 1.3 386.601 0.21 5.123 7109.58 0.031 1.345 119.4 0.7 18.2 99.16 113.465

18325 6.765 40.1 690.1 11.5 57.41 724 0.603 10.54 1.4 445.781 0.02 6.84 4421.67 0.141 1.278 98.6 1 16.23 63.47 97.643

17789 5.94 39 656.4 23.1 53.38 759 0.483 12.03 1.09 287.456 0.22 7.002 5312.74 0.245 1.123 121.1 1.2 11.87 77.04 79.367

16110 10.379 46.12 810 14.4 50.81 701 0.378 14.23 1.23 398.871 0.1 7.634 6275.9 0.2 1.567 137.3 1 19.24 82.19 78.928

18154 7.245 53.19 834 10.8 67.34 683 0.615 16.83 1.11 534.691 0.1 5.498 5744.76 0.287 1.875 156.5 1 21.76 96.15 242.023

18321 6.753 30.23 986.8 21.3 56.69 624 0.501 10.83 1.36 303.097 0.13 6.234 6325.58 0.41 2 167.2 0.6 13.56 70.18 123.875

16950 4.807 36.61 598.2 14.7 38.19 663 0.436 10.74 1.54 435.806 0.16 3.245 3441.27 0.1 1.023 100.4 0.5 12.43 56.68 69.564

21045 4.9 32.23 880.1 9.7 51.17 547 0.387 14.23 1 445.65 0.1 3.769 6213.04 0.12 1.235 121.7 1 17.72 76.15 86.11

18654 6.98 54.45 810.2 18.6 61 812 1 17.69 1.48 523.387 0.05 7.865 7615.06 0.296 1.467 213.4 0.9 18.26 92.1 98.034



  
  
  
  
  
  
  

  3پيوست شماره 
ها بعد از جايگزيني مقادير  نتايج آناليز نمونه

 UTMسنسورد به همراه موقعيت آنها در سيستم 



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با

Row Sample No. X Y Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

1 ZS-1-G 624764 3667350 0.5 0.12 70395 11.6 303.43 0.961 0.168 57676 0.184 42.743 14.5 74.1 3.99 27.08 3.684 2.384 0.976 43380
2 ZS-2-G 623378 3668849 0.5 0.005 72735 14.9 363.89 1.173 0.237 57996 0.081 45.757 18.55 151.9 2.93 32.49 3.928 2.805 1.116 66030
3 ZS-3-G 624917 3669566 0.5 0.12 70145 13 323.72 1.02 0.176 56280 0.225 43.15 15.86 71.8 3.69 49.11 3.544 2.116 1.043 41250
4 ZS-4-G 625235 3670237 0.5 0.16 72065 13 352.87 1.404 0.16 56865 0.146 41.588 15 74.2 3.98 29.93 3.824 2.213 0.944 42880
5 ZS-5-G 626197 3670192 1 0.23 70505 13.4 362.45 1.003 0.129 57052 0.419 41.819 12.57 64.7 3.46 24.28 3.626 2.563 1.063 36510
6 ZS-6-G 625737 3669154 0.5 0.14 69835 15.3 339.69 1.364 0.157 54220 0.164 36.836 13.74 68.4 3.21 25.72 3.332 2.206 0.866 37330
7 ZS-7-G 624629 3666377 0.5 0.005 67425 14 341.75 1.03 0.16 56022 0.064 44.096 16.42 85.2 4.36 34.89 3.506 2.284 0.909 49750
8 ZS-8-G 624796 3666327 0.5 0.13 70675 15.8 339.79 0.812 0.157 58362 0.386 43.293 17.85 75.5 5.56 38.88 3.993 2.359 1.09 47180
9 ZS-9-G 623987 3666483 0.5 0.05 70595 12.2 311.36 1.185 0.153 58635 0.315 42.358 13.67 71.7 3.7 26.11 3.809 2.765 1.085 38780

10 ZS-10-G 623810 3666313 0.5 0.23 69505 15.7 322.69 1.034 0.17 57613 0.279 41.247 18.42 65.8 4.26 30.11 3.796 2.401 1.11 41830
11 ZS-11-G 624022 3666678 0.5 0.005 68935 15.4 330.83 0.95 0.154 56896 0.258 42.974 18.45 65 4.08 30.89 3.894 2.376 1.155 43680
12 ZS-12-G 621652 3668031 0.5 0.41 70245 12.7 296.12 0.643 0.122 56919 0.32 39.74 14.43 75.4 3.91 25.49 3.75 2.429 1.033 44980
13 ZS-13-G 622164 3668294 0.5 0.13 71925 11.3 384.39 0.914 0.205 56475 0.161 47.187 14.68 76.5 4.53 30.42 4.171 2.278 0.907 45770
14 ZS-14-G 620700 3667602 0.5 0.11 70345 12.2 334.74 1.035 0.16 58573 0.32 42.776 17.67 79.4 4.1 30.74 4.14 2.319 1.1 41650
15 ZS-15-G 620197 3668481 1 0.16 70545 13.8 358.43 1.132 0.17 58768 0.235 43.579 14.91 86.5 4.29 31.28 3.867 2.397 0.919 44320
16 ZS-16-G 620729 3668841 1 0.07 62135 11.2 279.74 0.84 0.18 51615 0.174 38.75 12.69 67.3 3.6 24.52 3.33 2.17 0.971 42800
17 ZS-17-G 621021 3668993 1 0.005 69885 10.5 321.97 0.756 0.199 58471 0.17 46.406 16.79 98.5 3.67 56.11 3.84 2.326 1.117 50430
18 ZS-18-G 620785 3666057 1 0.25 73465 13.1 326.81 1.116 0.338 54782 0.098 45.57 16.65 84.4 4.17 27.18 4.209 2.846 1.049 63230
19 ZS-19-G 620747 3666115 1 0.04 75255 13.4 331.86 1.268 0.157 53105 0.35 41.511 23.86 67 4.72 38.25 4.097 2.513 1.074 51830
20 ZS-20-G 621132 3666282 1 0.1 68505 12.8 350.19 0.951 0.328 51834 0.174 49.937 22.23 144.4 3.78 40.75 4.118 2.424 1.15 66620
21 ZS-21-G 620367 3666525 1 0.005 74095 11.3 332.58 1.479 0.184 53121 0.03 40.763 18.93 62.4 4.26 36.11 3.592 2.397 0.881 49290
22 ZS-22-G 620654 3666762 1 0.005 74175 11.2 295.19 0.872 0.162 53924 0.131 40.136 21.36 72.8 3.47 35.93 3.795 2.64 0.987 48600
23 ZS-23-G 620648 3666713 0.5 0.33 71645 11.6 332.38 1.686 0.153 53004 0.241 39.3 18.38 75.9 4.06 38.87 3.886 2.29 1.148 54440
24 ZS-24-G 621076 3666827 1 0.01 68055 13 295.09 1.53 0.117 50570 0.313 36.44 16.61 57.7 3.81 30.94 3.788 2.392 0.978 43470
25 ZS-25-G 620786 3668833 1 0.27 69725 16.4 356.48 0.893 0.171 54002 0.266 45.735 18.8 81.2 4.85 36.98 3.783 2.373 1.162 43030
26 ZS-26-G 619826 3667606 1 0.005 70535 15.1 374.81 1.216 0.195 54400 0.081 45.515 15.6 80.7 4.1 31.32 3.784 2.477 0.884 50320
27 ZS-27-G 618348 3666952 1 0.18 68465 16.9 382.02 1.156 0.248 55156 0.17 55.954 20.06 110.2 4.66 27.98 5.349 2.677 1.238 57830
28 ZS-28-G 619382 3667087 1 0.24 68425 12 346.18 0.95 0.227 53628 0.161 44.019 17.09 83.4 4.32 24.58 3.778 2.219 1.167 51050
29 ZS-29-G 619066 3666605 2 0.47 69985 13.8 323 1.088 0.242 52972 0.181 43.612 14.65 73.6 4.51 23.56 3.582 2.499 1.088 45140
30 ZS-30-G 619350 3666426 1 0.04 68045 11.8 375.94 1.133 0.218 56459 0.155 46.373 15.59 101 3.75 35.74 3.795 2.379 1.092 59200
31 ZS-31-G 618891 3666162 2 0.29 67335 14.2 389.23 1.258 0.148 54392 0.319 47.572 12.47 68.6 5.15 23.41 3.375 2.017 0.983 38520
32 ZS-32-G 618927 3666212 1 0.57 67735 14.7 349.16 1.512 0.238 55476 0.303 49.222 20.27 115.5 4.43 35.92 4.183 2.565 1.15 61440
33 ZS-33-G 618435 3666282 0.5 0.13 69335 13.4 347 1.373 0.195 56202 0.273 46.494 13.93 75.3 4.75 28.82 4.063 2.342 1.097 41890
34 ZS-34-G 622955 3666500 1 0.22 69555 11.7 322.59 1.006 0.177 56693 0.297 40.378 16.53 95.1 3.5 25.43 3.971 2.651 1.041 49390
35 ZS-35-G 618356 3666146 2 0.005 69335 15.9 335.98 1.183 0.151 55047 0.33 43.37 12.68 81.4 4.88 20 3.96 2.559 1.11 43830
36 ZS-36-G 618086 3666228 2 0.05 66485 16.3 348.75 1.453 0.178 55960 0.324 46.23 16.98 104.2 4.67 27.75 3.764 2.16 1.152 55760
37 ZS-37-G 617916 3666446 0.5 0.16 67605 13.7 351.74 1.155 0.17 55570 0.202 42.512 11.97 81.4 4.24 29.7 3.673 2.544 1.041 39520
38 ZS-38-G 618193 3666657 0.5 0.11 65925 16.1 351.02 0.967 0.208 56209 0.307 51.62 18.05 89.1 4.09 26.8 3.929 2.342 1.071 51170
39 ZS-39-G 618235 3666760 2 0.01 66005 13.6 336.91 1.339 0.2 52770 0.242 44.778 15.19 95.9 4.12 25.97 3.86 2.551 0.963 51850
40 ZS-40-G 617906 3666997 3 0.8 65245 15.1 342.26 1.192 0.254 53635 0.228 45.845 13.39 105.9 4.08 23.67 3.849 2.376 1.09 50690
41 ZS-41-G 618175 3668087 2 0.16 69235 17.2 439.19 1.186 0.317 50180 0.167 64.567 14.9 85.9 4.47 22.57 5.491 3.507 1.03 57580
42 ZS-42-G 617900 3668029 2 0.05 70475 12.3 399.63 1.476 0.439 48074 0.426 77.503 19.02 100.1 5.59 20.88 5.45 3.256 1.25 62390
43 ZS-43-G 617906 3667360 1 0.01 65085 18.1 372.24 1.126 0.241 52606 0.194 53.039 15.07 113.4 4.2 23.71 3.958 2.62 1.112 57230
44 ZS-44-G 618213 3667576 1 0.05 68415 17.5 392.73 1.188 0.266 51888 0.455 50.817 16.28 87 5.2 27.33 4.3 2.579 1.25 52040
45 ZS-45-G 618749 3667480 0.5 0.11 64515 15.2 362.25 1.861 0.247 53167 0.349 55.316 16.12 116.1 4.36 23.8 4.672 2.823 1.154 60620

Unit



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با
Row Sample No. X Y Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppmUnit

46 ZS-46-G 624874 3666616 0.5 0.42 67615 10.4 316.93 1.134 0.16 52621 0.291 44.085 14.45 74.3 4.3 29.56 4.045 2.559 1.057 42720
47 ZS-47-G 619354 3667511 0.5 0.12 66045 15.2 397.68 1.651 0.241 52957 0.176 50.091 17.25 113.1 4.33 33.72 4.02 2.652 1.115 60410
48 ZS-48-G 619547 3668057 0.5 0.005 67065 19.2 348.13 1.17 0.219 51693 0.373 47.077 19.25 114.8 4.45 37.21 3.841 2.315 1.098 60110
49 ZS-49-G 619406 3667885 0.5 0.08 67135 18.9 349.78 1.391 0.173 53105 0.386 48.914 14.92 86.8 4.64 23.8 3.926 2.467 1.197 47770
50 ZS-50-G 619471 3668234 0.5 0.07 70145 9.3 335.98 1.289 0.23 53222 0.009 45.273 14.69 67.6 4.12 25.27 4.191 2.199 1.089 46040
51 ZS-51-G 618741 3668197 0.5 0.58 69752 12 349.82 0.883 0.293 58097 0.194 46.232 15.63 113.8 3.95 22.88 4.035 2.607 1.124 77845
52 ZS-52-G 618746 3668083 0.5 0.07 70669 13.6 329.6 1.194 0.258 62454 0.14 44.745 16.04 85.3 4.15 26.59 3.598 2.349 1.057 55269
53 ZS-53-G 618471 3668154 0.5 0.11 71013 14.7 364.43 1.003 0.311 61446 0.099 56.61 13.79 110.2 4.01 20.99 4.84 2.997 1.232 54127
54 ZS-54-G 618025 3668446 0.5 0.01 73037 13.6 391.44 1.015 0.326 59618 0.172 61.82 12.46 82.6 4.11 17.7 5.142 3.384 1.172 46390
55 ZS-55-G 618145 3668509 1 0.005 71487 10.7 406.3 1.011 0.304 58456 0.121 52.911 10.52 63.5 4.99 17.5 4.125 2.585 1 39399
56 ZS-56-G 618288 3668640 0.5 0.07 70715 13.5 367.52 1.293 0.268 61258 0.164 60.1 15.49 85.3 4.54 21.13 4.601 2.488 1.182 40140
57 ZS-57-G 618709 3668726 0.5 0.005 69302 11.7 352.71 1.26 0.234 61075 0.161 58.654 12.74 70.3 4.53 22.78 4.317 2.353 1.012 42181
58 ZS-58-G 618703 3668795 0.5 0.19 68457 9.5 307.69 1.119 0.227 59215 0.091 44.785 13.07 74 3.61 23.1 3.701 2.288 1.069 42149
59 ZS-59-G 618613 3669056 0.5 0.21 68492 15.4 369.45 1.117 0.24 61021 0.101 51.199 18.13 347.7 4.38 28.06 3.561 2.189 1.068 50291
60 ZS-60-G 619072 3668946 0.5 0.04 71506 12.5 378.97 1.924 0.199 58856 0.225 52.986 14.74 87 5.97 25.21 4.036 2.455 1.083 45324
61 ZS-61-G 619188 3669258 1 0.2 68997 12.4 392.26 1.429 0.216 58577 0.104 46.904 14.04 86.3 5.04 21.61 4.217 2.57 1.112 49197
62 ZS-62-G 619372 3668966 0.5 0.16 71008 13.1 330.85 1.599 0.188 63145 0.133 45.542 13.22 69.5 4.31 25.06 4.023 2.423 1.055 45761
63 ZS-63-G 619376 3669192 0.5 0.16 69777 10 354.1 1.015 0.199 62021 0.238 45.825 16.99 68.2 4.32 25.08 3.863 2.386 1.025 42530
64 ZS-64-G 619145 3669539 0.5 0.005 69495 14.1 399.02 1.349 0.197 62130 0.158 52.313 14.58 105.6 4.25 25.97 3.867 2.451 0.979 48030
65 ZS-65-G 619379 3669926 0.5 0.005 69380 18.5 377.33 1.373 0.23 60815 0.351 49.222 12.79 93.3 4.25 22.87 4.198 2.521 1.022 52657
66 ZS-66-G 619825 3669855 0.5 0.04 66972 13.9 312.25 0.815 0.206 60587 0.043 42.204 11.13 62.9 3.94 19.82 3.373 2.304 0.997 39052
67 ZS-67-G 620215 3670268 0.5 0.27 70718 17.8 364.77 0.939 0.238 59204 0.166 51.937 14.78 82.8 4.92 22.23 4.085 4.409 1.181 47076
68 ZS-68-G 619961 3670246 0.5 0.005 66296 15.5 343.06 1.007 0.314 58758 0.146 43.292 14.7 107.8 4.15 22.18 3.99 2.843 0.96 66593
69 ZS-69-G 619982 3669821 0.5 0.05 117912 13.7 329.76 0.873 0.252 62688 0.136 44.29 14.12 88.7 3.93 23 3.604 2.2 1.046 50952
70 ZS-70-G 619818 3670238 0.5 0.005 52310 10.7 251.17 0.761 0.227 48315 0.017 33.889 9.88 65.8 2.89 17.69 2.924 2.115 0.757 35022
71 ZS-71-G 622835 3666592 0.5 0.18 69881 12.4 318.42 1.232 0.261 59887 0.365 41.827 20.14 109.6 3.35 28.91 4.106 2.396 1.138 56495
72 ZS-72-G 620131 3669002 0.5 0.06 71433 16.4 317.54 1.668 0.185 59469 0.199 44.894 17.74 78.5 4.97 28.02 4.202 2.664 1.13 60710
73 ZS-73-G 620184 3669554 0.5 0.005 69935 10.8 326.4 0.988 0.227 59345 0.09 45.383 14.51 73.2 4.34 22.84 3.893 2.676 1.071 43150
74 ZS-74-G 620491 3669605 0.5 0.005 69346 11.4 358.16 1.046 0.307 60491 0.106 50.824 15.57 78.1 4.54 24 3.975 2.53 1.128 55656
75 ZS-75-G 620710 3669700 0.5 0.1 59805 15.4 353.7 0.948 0.416 62317 0.068 48.881 16.21 92.5 4.56 27.73 3.716 2.002 0.911 76430
76 ZS-76-G 620634 3669738 1 0.39 72855 18.4 324.14 1.254 0.269 63775 0.218 41.412 14.09 87.1 4.05 22.38 3.582 2.684 1.008 54240
77 ZS-77-G 620943 3670261 1 0.75 72365 15.4 332.68 0.959 0.232 63822 0.238 41.016 15.89 64.2 4.91 24.82 3.925 2.187 1.052 43460
78 ZS-78-G 619984 3668322 0.5 0.28 73815 14.5 325.47 0.79 0.175 63089 0.131 45.933 18.04 68.9 4.32 32.65 3.894 2.358 1.04 40490
79 ZS-79-G 621518 3670223 0.5 0.4 71005 16.2 360.49 1.596 0.235 65359 0.219 45.405 16.28 89.5 4.38 30.79 3.682 2.234 1.118 50130
80 ZS-80-G 621481 3669829 1 0.43 72745 14.6 380.58 1.546 0.175 63214 0.273 45.746 15.44 82.6 5 29.17 3.689 2.119 0.962 45020
81 ZS-81-G 621235 3669514 0.5 0.19 73985 15.9 331.14 0.976 0.277 62442 0.064 41.423 14.66 87.1 3.78 29.8 4.139 2.48 0.933 54410
82 ZS-82-G 621184 3669277 0.5 0.18 72705 15.6 332.68 0.955 0.241 63853 0.107 50.663 15.25 97.5 3.89 38.59 3.691 2.518 0.968 48640
83 ZS-83-G 621212 3669224 0.5 0.28 72995 12.3 346.07 0.908 0.185 65351 0.092 44.03 17.81 112.5 3.66 38.07 3.457 2.185 1.037 45150
84 ZS-84-G 621760 3669352 0.5 0.11 74035 14.9 361.42 1.202 0.19 67293 0.207 46.098 17.52 135 3.85 40.85 3.995 2.283 1.171 47940
85 ZS-85-G 622037 3669659 0.5 0.06 74485 15.6 361.94 1.47 0.156 66763 0.187 46.505 16.24 92 4.15 37.91 3.733 2.166 1.046 45950
86 ZS-86-G 622099 3669659 0.5 0.005 73505 12 349.16 1.241 0.207 67223 0.065 47.022 16.53 124.7 3.87 33.57 4.117 2.349 0.968 53200
87 ZS-87-G 622234 3669740 1 0.005 72895 14.1 369.04 1.199 0.186 66084 0.079 45.515 13.49 95 3.65 31.17 3.369 2.012 0.824 45760
88 ZS-88-G 621924 3670272 0.5 0.005 72675 12.3 335.16 1.363 0.162 64228 0.228 41.115 14.13 83.1 4.22 32.85 3.844 2.37 1.02 45230
89 ZS-89-G 622287 3670250 0.5 0.005 69775 15.8 352.56 0.962 0.169 65507 0.295 47.413 13.33 80.1 4.02 29.26 3.031 1.953 0.923 40030
90 ZS-90-G 622490 3668816 1 0.07 73965 15.7 360.29 0.908 0.176 63417 0.114 46.395 13.74 74.2 4.13 27.16 3.475 2.209 0.897 42290



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با
Row Sample No. X Y Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppmUnit

91 ZS-91-G 623217 3670134 0.5 0.26 75105 11.5 347 1.267 0.197 63869 0.037 43.524 13.96 81.7 4.27 28.28 3.513 2.063 0.957 40880
92 ZS-92-G 621760 3667772 1 0.24 75265 15.5 350.81 0.865 0.14 64719 0.351 41.038 15.33 67.8 4.89 26.56 3.573 2.021 0.994 43610
93 ZS-93-G 621595 3667570 0.5 0.1 76175 12.9 309.61 1.528 0.15 65367 0.166 42.325 14.41 64.5 3.76 24.17 3.958 2.224 0.955 43770
94 ZS-94-G 622600 3666263 0.5 0.44 75985 12.3 361.73 1.382 0.183 63331 0.066 45.57 16.87 82 3.73 31.46 3.626 2.266 1.023 46730
95 ZS-95-G 624473 3666547 1 0.14 74105 10.8 345.25 1.327 0.203 66607 0.037 44.283 14.71 75 4.04 38.23 4.179 2.134 0.94 40860
96 ZS-96-G 622046 3666190 0.5 0.17 76825 15.7 390.67 1.485 0.41 59766 0.085 64.215 16.13 88.8 5.14 33.11 4.205 2.437 1.112 65910
97 ZS-97-G 623939 3667319 1 0.02 70505 10.9 319.29 0.878 0.149 59946 0.213 39.949 16.28 70.2 3.72 27.89 4.294 2.381 0.982 47670
98 ZS-98-G 622096 3666712 0.5 0.16 73045 12.3 338.86 0.949 0.21 56319 0.143 43.48 19.26 102.8 4.44 30.2 5.304 2.516 1.214 44490
99 ZS-99-G 622132 3666649 1 0.005 77235 14.1 332.79 1.205 0.222 63346 0.06 44.932 19.17 79.3 4.13 32.05 3.848 2.263 1.133 43750
100 ZS-100-G 622201 3666777 1 0.005 77255 17.7 328.36 1.816 0.201 62941 0.05 44.767 19.98 107.1 3.71 32.89 3.528 2.323 0.996 49550
101 ZS-101-G 622357 3667053 1 0.16 74092 12.2 347.99 1.18 0.235 60117 0.149 46.715 14.84 110.1 3.77 29.81 3.934 2.788 1.087 49661
102 ZS-102-G 622298 3667032 0.5 0.05 73072 13 307.25 1.02 0.207 59574 0.172 41.738 16.22 90.8 3.71 28.92 3.768 2.471 1.046 44705
103 ZS-103-G 621592 3666880 1 0.02 71823 16.2 334.61 1.257 0.284 59170 0.111 47.906 15.35 95.1 4.71 26.2 3.796 2.607 1.014 50863
104 ZS-104-G 621439 3666446 1 0.18 71676 13.3 359.92 1.432 0.199 58218 0.152 49.308 14.43 83.2 5.17 29.15 3.683 2.445 0.954 46433
105 ZS-105-G 621416 3666870 0.5 0.08 73413 14.5 324.56 0.977 0.219 58635 0.09 45.2 13.91 74.1 4.55 26.27 3.717 2.404 1.143 40148
106 ZS-106-G 618562 3666308 0.5 0.005 62837 15 329.35 1.104 0.198 56043 0.043 45.384 13.45 80 4.18 26.42 3.334 2.108 0.905 45950
107 ZS-107-G 622100 3667470 0.5 0.005 75495 12.3 329.18 0.842 0.395 62808 0.092 43.854 15.89 72.8 3.86 28.32 3.48 2.153 0.993 43800
108 ZS-108-G 622171 3667383 1 0.11 74905 13.7 347.93 1.22 0.234 62442 0.35 44.536 14.45 78.2 4.81 28 3.988 2.467 1.038 46480
109 ZS-109-G 622241 3667431 0.5 0.005 76345 17.6 323.21 1.009 0.176 64017 0.099 45.328 14.64 88 4 26.28 3.721 2.362 1.043 42990
110 ZS-110-G 622130 3667963 0.5 0.05 76385 12.5 336.08 1.234 0.224 63627 0.085 47.242 13.98 77.4 4.44 28.53 3.752 2.155 0.916 47180
111 ZS-111-G 622087 3667786 1 0.21 75215 19.3 372.13 1.146 0.19 62535 0.283 47.561 16.85 87.3 4.85 35.57 3.849 2.274 1.045 46650
112 ZS-112-G 622142 3667743 0.5 0.005 75095 15.8 307.86 0.972 0.193 64470 0.168 44.503 15.19 99.9 3.48 27.35 3.909 2.448 1.037 48110
113 ZS-113-G 623022 3668040 1 0.005 80995 11.3 337.63 0.872 0.178 66271 0.178 41.357 19.07 79.8 2.85 35.83 4.236 2.315 1.035 51720
114 ZS-114-G 622828 3667696 0.5 0.48 75015 12 343.5 1.016 0.146 64033 0.282 44.877 16.91 75.7 4.15 32.83 4.767 2.405 0.898 43590
115 ZS-115-G 623175 3667424 1 0.12 78245 10.1 335.36 0.889 0.168 65788 0.249 42.567 17.17 78.1 2.98 27.58 3.891 2.477 1.107 48250
116 ZS-116-G 623134 3667395 1 0.07 80235 12.7 361.32 0.866 0.145 65835 0.208 43.887 15.87 92.1 3.15 31.35 4.339 2.319 1.055 54210
117 ZS-117-G 622966 3667055 1 0.26 74305 15.9 317.96 1.203 0.138 66373 0.275 44.184 17.74 73.4 3.81 33.66 3.924 2.427 1.11 45450
118 ZS-118-G 622774 3666874 1 0.16 84405 16.5 408.8 1.353 0.203 66147 0.184 51.378 17.03 125 3.8 36.72 4.375 2.499 1.097 55350
119 ZS-119-G 622817 3666857 1 0.08 84045 14.2 345.66 1.35 0.137 64243 0.207 40.939 19.7 90.9 3.81 47.86 3.893 2.373 1.076 55500
120 ZS-120-G 618257 3666782 1 0.08 68195 16.2 325.99 1.094 0.289 63409 0.048 45.196 15.59 147.5 3.93 28.78 3.82 2.422 1.026 73520
121 ZS-121-G 623304 3666506 1 0.01 75215 12.3 331.14 1.308 0.134 64477 0.186 42.446 16.94 67.9 3.98 30.07 3.395 2.305 0.896 45300
122 ZS-122-G 623405 3667076 0.5 0.16 75495 14 290.45 0.83 0.165 62800 0.069 38.541 14.92 69 3.58 24.94 3.49 2.234 1.021 42150
123 ZS-123-G 623478 3667107 1 0.15 75125 12.9 319.5 1.332 0.17 64883 0.126 39.432 19.38 74.1 4.45 30.99 3.855 2.323 1.095 43410
124 ZS-124-G 621808 3668724 1 0.005 74875 18.9 364.41 1.298 0.11 68198 0.341 45.284 17.9 86.5 4.71 44.71 3.717 2.123 1.032 45260
125 ZS-125-G 623714 3667789 1 0.34 74215 20.5 337.42 0.798 0.196 63495 0.136 40.389 15.78 84.9 3.54 26.72 3.517 2.302 0.944 43350
126 ZS-126-G 625402 3666916 1 0.08 73735 9.4 330.73 1.133 0.179 64423 0.018 46.769 16.55 67.9 3.66 33.03 3.543 2.298 0.958 39090
127 ZS-127-G 624470 3667612 0.5 0.27 72617 8.6 338.17 1.023 0.177 62535 0.056 39.966 17.91 68.6 3.68 28.35 3.629 2.41 1.02 40622
128 ZS-128-G 624613 3667573 0.5 0.02 72044 20.5 365.43 1.303 0.169 63970 0.184 45.54 14.75 79.2 4.21 26.81 3.851 2.345 0.936 39506
129 ZS-129-G 624515 3667160 0.5 0.08 72329 11.6 318.68 1.672 0.173 65264 0.231 41.878 14.89 72 3.55 31.22 3.692 2.312 1.058 44738
130 ZS-130-G 624562 3667127 0.5 0.06 72158 11.9 355.15 0.926 0.126 65631 0.155 45.169 15.93 73.8 4.36 33.56 3.63 1.963 0.905 45456
131 ZS-131-G 624177 3667241 1 0.005 75030 12.9 290.17 0.941 0.159 63263 0.165 40.324 14.12 75.4 3.31 23.1 3.295 2.198 0.972 46632
132 ZS-132-G 622679 3668189 0.5 0.005 72855 9.7 313.84 1.192 0.188 62114 0.131 38.244 13.13 73.2 3.66 30.63 3.817 2.577 1.005 40690
133 ZS-133-G 622786 3668531 1 0.08 72994 11.9 354.56 0.921 0.173 63610 0.168 38.888 13.56 75.1 3.73 26.88 3.712 2.414 0.946 41617
134 ZS-134-G 623802 3670131 1 0.005 72758 10.5 350.2 0.88 0.151 63553 0.078 39.222 13.45 74.1 3.91 25.66 3.436 2.007 0.824 36304
135 ZS-135-G 623634 3670034 1 0.05 70595 11.5 332.52 0.883 0.15 61880 0.192 38.704 13.21 62.9 3.73 24.04 3.429 2.165 1.01 36317



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با

Row Sample No. X Y Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppmUnit

136 ZS-136-G 623892 3670287 1 0.005 73416 11.5 356 0.851 0.138 62904 0.226 41.677 15.31 67.9 3.86 30.73 3.479 2.033 1.007 35857
137 ZS-137-G 623805 3667792 1 0.005 73935 11.2 327.47 1.107 0.183 63638 0.185 41.265 17.42 68.4 3.51 27.4 4.045 2.346 1.1 43224
138 ZS-138-G 623606 3668036 1 0.1 73194 13.7 298.57 0.955 0.123 62802 0.198 40.873 13.4 74.8 3.3 23.18 3.613 2.267 1.065 38555
139 ZS-139-G 623665 3668064 0.5 0.005 73007 10.4 332.21 1.079 0.182 61684 0.029 35.42 13.37 62.3 3.43 26.02 3.598 2.455 0.956 39720
140 ZS-140-G 623906 3668850 1 0.005 72485 11.9 325.36 0.844 0.236 62758 0.251 40.725 18.01 68.6 3.78 28.65 3.391 2.158 0.9 40773
141 ZS-141-G 624155 3668897 1 0.005 72753 8.7 327.44 0.944 0.157 62543 0.099 35.611 12.52 61.3 3.44 24.67 3.716 2.162 0.88 36779
142 ZS-142-G 624478 3668959 0.5 0.005 73045 10.6 360.49 1.007 0.155 61443 0.091 44.096 12.84 57.5 3.77 25.19 3.392 2.084 0.925 35350
143 ZS-143-G 624322 3668193 0.5 0.005 75090 10 350.42 1.269 0.145 63001 0.21 38.633 13.99 71.3 3.51 33.63 3.88 2.333 1.004 42643
144 ZS-144-G 624688 3667738 0.5 0.005 65195 10.5 351.49 1.402 0.15 57472 0.093 41.28 14.07 66.2 4.21 27.59 3.238 2.075 0.87 36381
145 ZS-145-G 624910 3668350 1 0.005 74086 13.2 320.38 1.028 0.189 62595 0.029 41.404 17.64 69.5 3.28 31.42 3.936 2.296 1.103 41236
146 ZS-146-G 624883 3668412 1 0.005 75500 9.2 312.86 0.993 0.141 61170 0.063 34.205 13.41 58.3 3.32 26.03 3.622 2.27 0.973 40165
147 ZS-147-G 625087 3667833 1 0.005 75135 9.4 340.2 0.915 0.166 61626 0.165 40.71 15.78 60.4 3.61 30.21 3.369 2.006 0.959 38594
148 ZS-148-G 625271 3668319 0.5 0.14 76626 13.1 346.07 1.001 0.139 62044 0.183 40.711 14.76 73.3 3.41 27.62 3.474 2.609 0.957 40428
149 ZS-149-G 625513 3668554 0.5 0.03 74298 10 328.24 1.277 0.163 59395 0.291 37.838 14.03 59.7 3.84 30.37 3.72 2.52 1.028 39693
150 ZS-150-G 626480 3668916 1 0.15 83825 11.8 301.99 0.955 0.127 67363 0.146 37.342 18.55 72 3.21 30.49 3.368 2.255 0.984 44690
151 ZS-151-G 627054 3669127 1 0.19 82495 12.7 342.16 1.687 0.14 66045 0.309 40.972 18.42 79.7 3.99 35.99 3.667 2.392 1.065 49160
152 ZS-152-G 625940 3668486 0.5 0.41 82855 9.6 344.01 1.009 0.167 64704 0.124 40.73 14.04 63 3.43 30.52 3.57 2.228 0.936 41820
153 ZS-153-G 625383 3667570 0.5 0.1 77685 12.3 326.5 0.794 0.182 66763 0.045 45.174 14.84 63.6 3.69 28.58 3.89 2.568 1.09 40970
154 ZS-154-G 625771 3667589 1 0.005 79105 12 340.62 1.04 0.168 68533 0.075 46.351 16.2 70.1 4.6 46.09 4.21 2.348 1.115 46390
155 ZS-155-G 626402 3667721 1 0.17 79965 10.3 350.5 1.045 0.133 61498 0.145 35.417 13.29 46.2 4.02 28.52 4.018 2.266 1.049 36870
156 ZS-156-G 626197 3667636 2 0.2 57385 7.3 264.19 0.749 0.129 49525 0.112 32.183 9.21 40.8 3.1 27.17 2.608 1.718 0.668 27680
157 ZS-157-G 626538 3667865 1 0.005 79855 11.6 315.07 0.96 0.176 66615 0.159 44.129 15.97 79.7 3.24 68.49 4.045 2.474 1.067 47960
158 ZS-158-G 626265 3668331 1 0.13 81775 12.5 330.32 1.075 0.167 66646 0.121 42.028 17.22 61.2 3.72 38.1 3.797 2.176 0.993 43430
159 ZS-159-G 627004 3668541 0.5 0.27 74765 10.3 317.96 1.331 0.143 61591 0.261 39.278 14.73 64.8 3.58 34.27 3.343 2.064 0.978 42190
160 ZS-160-G 626955 3668658 0.5 0.73 93045 11.2 394.28 0.998 0.212 74547 0.154 46.725 17.67 78.2 4.19 45.78 4.286 2.335 1.059 51400
161 ZS-161-G 627019 3668166 1 0.21 81205 9.3 347.1 1.371 0.147 66677 0.252 42.391 13.37 55 3.87 49.81 3.895 2.472 1.083 40820
162 ZS-162-G 627078 3668004 1 1.15 66115 21 279.23 1.182 0.152 53518 0.191 31.974 11.96 47.8 2.99 26.03 2.657 1.604 0.78 32410
163 ZS-163-G 627047 3667437 1 1.05 86575 9.9 336.91 1.281 0.1 63385 0.198 34.559 14.22 47 4.08 35.19 3.537 2.184 0.965 39350
164 ZS-164-G 625427 3666393 1 0.1 77375 15 367.4 1.811 0.147 70117 0.332 52.445 17.28 83.8 4.2 46.23 3.712 2.397 1.026 50070
165 ZS-165-G 625265 3667146 1 0.35 73365 14.4 301.58 1 0.169 64930 0.132 43.359 15.73 64.8 3.46 31.98 3.777 2.449 1.038 41700
166 ZS-166-G 625371 3666732 2 0.53 76495 12.5 336.5 1.11 0.111 68042 0.231 45.724 13.28 66.9 3.85 35.26 3.76 2.52 0.963 42430
167 ZS-167-G 626653 3667088 1 0.21 77375 15.5 374.5 0.813 0.125 65905 0.393 47.99 15.63 69 4.37 40.98 4.26 2.533 1.115 45520
168 ZS-168-G 627091 3667232 1 0.41 79415 13.6 314.45 0.987 0.123 61443 0.346 36.715 14.69 57.6 4.09 31.25 3.722 2.27 1.045 40290
169 ZS-169-G 627068 3667184 1 0.03 79175 7.7 309.1 0.894 0.204 64618 0.005 40.246 14.27 69.5 3.55 30.26 3.562 2.511 0.979 44320
170 ZS-170-G 626636 3667007 1 0.26 76965 13.3 350.3 1.235 0.16 62839 0.091 43.183 16.85 57.4 4.54 29.93 3.609 2.185 0.963 39250
171 ZS-171-G 626707 3666998 0.5 0.14 80655 18.6 305.08 1.504 0.134 62059 0.312 38.046 17.15 57.7 4.18 24.93 3.676 2.334 1.026 42170
172 ZS-172-G 626700 3666838 1 0.14 83845 14 346.18 1.45 0.095 60570 0.266 38.376 17.26 63.6 4.17 26.87 3.808 2.283 1.002 43950
173 ZS-173-G 627083 3667055 1 0.41 82325 17.9 328.87 0.679 0.095 62161 0.236 39.487 18.13 63.6 4.58 34.7 3.657 2.277 1.169 42110
174 ZS-174-G 627101 3666628 1 0.36 79695 17.1 338.25 0.768 0.086 61474 0.359 37.067 15.68 66.7 6.25 26.74 3.682 2.358 1.04 43530
175 ZS-175-G 626954 3666241 1 0.005 77965 11.7 321.25 1.545 0.209 61716 0.116 42.534 20.91 84.4 8.06 32.15 4.17 2.48 1.026 59640
176 ZS-176-G 625502 3667707 1 0.35 76895 15.6 368.94 1.54 0.125 69243 0.24 51.796 15.9 71.5 4.32 43.14 4.102 2.395 1.093 44150
177 ZS-177-G 626916 3665944 0.5 0.005 80655 13.8 323.11 1.089 0.159 64446 0.209 42.523 19.44 85.5 8.26 29.83 4.316 2.718 1.125 61190



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با

Sample No. X Y

ZS-1-G 624764 3667350
ZS-2-G 623378 3668849
ZS-3-G 624917 3669566
ZS-4-G 625235 3670237
ZS-5-G 626197 3670192
ZS-6-G 625737 3669154
ZS-7-G 624629 3666377
ZS-8-G 624796 3666327
ZS-9-G 623987 3666483

ZS-10-G 623810 3666313
ZS-11-G 624022 3666678
ZS-12-G 621652 3668031
ZS-13-G 622164 3668294
ZS-14-G 620700 3667602
ZS-15-G 620197 3668481
ZS-16-G 620729 3668841
ZS-17-G 621021 3668993
ZS-18-G 620785 3666057
ZS-19-G 620747 3666115
ZS-20-G 621132 3666282
ZS-21-G 620367 3666525
ZS-22-G 620654 3666762
ZS-23-G 620648 3666713
ZS-24-G 621076 3666827
ZS-25-G 620786 3668833
ZS-26-G 619826 3667606
ZS-27-G 618348 3666952
ZS-28-G 619382 3667087
ZS-29-G 619066 3666605
ZS-30-G 619350 3666426
ZS-31-G 618891 3666162
ZS-32-G 618927 3666212
ZS-33-G 618435 3666282
ZS-34-G 622955 3666500
ZS-35-G 618356 3666146
ZS-36-G 618086 3666228
ZS-37-G 617916 3666446
ZS-38-G 618193 3666657
ZS-39-G 618235 3666760
ZS-40-G 617906 3666997
ZS-41-G 618175 3668087
ZS-42-G 617900 3668029
ZS-43-G 617906 3667360
ZS-44-G 618213 3667576
ZS-45-G 618749 3667480

Unit

Gd Ho K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

3.244 0.758 13888 21.723 20.61 18038 803.47 0.846 17704 7.102 20.383 40.23 744.1 19.7 5.157 51.48 879 0.642 12.29 3.693 1.21
3.943 0.905 13598 25.827 21.52 19298 1000.37 1.271 19233 8.931 22.633 38.07 841.3 23.3 5.51 46.05 891 0.812 18.05 4.23 1.52
3.264 0.812 13538 21.666 22.96 17038 872.99 0.899 17865 7.246 20.245 40.61 667.8 24 5.416 51.01 842 0.564 11.95 3.514 1.37
2.951 0.74 13588 22.635 22.62 16938 792.69 0.795 18587 7.367 19.458 43 702.9 24.7 4.931 49.33 860 0.523 15.78 3.679 1.19
3.516 0.835 13718 24.676 22.58 15558 679.28 0.621 18568 8.004 20.97 34.6 632.1 29 5.345 48.87 819 0.634 10.81 3.757 1.1
2.716 0.682 12898 21.188 25.34 16038 684.01 1.012 17818 6.855 19.595 33.58 638.4 31.4 4.753 46.76 778 0.548 12.5 3.354 1
3.208 0.721 12608 24.015 24.8 17818 852.09 1.085 16307 8.753 19.583 42.37 663.2 19.2 5.343 47.67 811 0.613 16.06 3.775 1.14
3.526 0.908 13548 24.209 31.41 18548 863.64 0.869 17210 9.157 20.845 53.84 698 19.4 5.473 63.5 843 0.584 12.57 4.541 1.55
3.266 0.928 13778 23.342 22.19 16988 666.08 0.749 17561 7.056 19.77 38.55 722 24.9 5.023 48.75 846 0.485 11.78 3.683 1.32
3.509 0.831 13818 22.236 26.55 17988 815.9 0.808 17333 6.974 22.008 49.83 745.2 19.9 5.19 57.52 851 0.485 12.63 4.44 1.36
3.577 0.832 13328 24.095 27.68 17678 858.58 0.913 17010 7.367 22.37 48.22 734.1 23.6 5.473 58.39 805 0.562 12.79 4.343 1.34
3.198 0.808 13798 20.846 24.28 18468 766.95 0.653 16640 6.785 19.095 39.43 684.2 18.5 5.083 48.53 796 0.617 12.43 3.885 1.05
3.186 0.747 14728 25.691 28.57 18138 763.54 1.082 17324 9.043 22.258 41.78 803.9 19.6 5.832 61.26 807 0.687 14.51 3.914 1.13
3.757 0.816 13668 23.251 40.51 18458 743.52 0.742 16896 7.369 21.058 48.21 729.3 20.9 5.108 63.17 839 0.668 12.41 3.864 1.53
3.053 0.843 14768 24.186 28.76 16838 807.87 1.242 16678 8.567 19.995 40.87 776.7 18.9 5.214 57.67 816 0.659 14.1 3.862 1.19
3.339 0.741 13208 19.489 20.02 15048 692.7 1.096 14645 7.005 17.858 34.32 675 27.1 4.694 43.79 721 0.462 11.35 3.333 1.22
3.673 0.78 14228 24.14 21.07 17458 937.45 1.121 16839 8.017 20.908 45.61 760.5 20.1 5.401 52.6 831 0.732 12.18 3.862 1.36
3.768 0.849 15518 24.459 26.83 20118 786.2 1.069 15794 7.321 19.245 40.47 771.2 21.5 5.001 57.59 742 0.855 14.62 3.683 1.64
3.324 0.932 15098 22.533 29.58 21148 1029.96 0.793 17618 7.578 22.645 49.26 821.4 17.9 5.515 58.99 959 0.697 13.69 3.986 1.45
3.819 0.856 14068 26.865 27.65 18738 1206.84 1.454 17153 9.083 25.095 51 791.8 25.9 6.402 55.89 944 0.991 15.67 4.374 1.75
3.381 0.721 13768 22.225 33.5 18968 843.4 0.856 16773 7.751 18.595 42.69 736.8 29.8 4.785 52.61 928 0.641 14.68 3.587 1.26
3.384 0.889 13978 21.256 34.78 19878 873.44 0.873 17466 6.531 19.183 44.76 795.5 30.7 4.878 62.24 946 0.513 13.29 3.518 1.14
3.427 0.884 13068 21.245 39.51 19128 888.5 1.064 17029 8.661 20.158 41.25 729.1 19.4 4.936 53.28 909 0.71 17.34 3.887 1.7
3.364 0.825 13188 20.013 30.08 18388 739.12 0.633 16184 6.256 18.32 39.99 725.9 22.3 4.383 50.61 873 0.673 14.77 3.705 1.21
3.426 0.828 15448 24.391 26.2 17458 850.11 0.954 17210 8.057 23.033 55.71 754.2 22.8 5.681 64.31 944 0.657 11.84 4.73 1.77
3.376 0.771 14578 25.052 28.47 17528 822.5 1.114 16421 8.837 24.933 43.03 813.7 19.2 5.528 51.34 947 0.604 14.36 4.053 1.32
4.194 0.849 14858 28.985 29.15 14808 1059.33 1.658 15728 11.065 26.995 54.16 897.5 33.7 6.773 73.72 956 0.759 15.46 5.071 1.88
3.653 0.725 14468 23.194 31.38 16398 888.61 1.094 16070 8.888 21.933 40.82 810.3 18 5.58 76.02 940 0.732 13.86 4.287 1.66
3.601 0.785 15298 23.582 28.58 17878 827.01 0.804 16583 8.002 22.908 41.41 776.4 17.8 5.226 66.22 902 0.611 12.34 4.5 1.63
3.415 0.744 14218 23.946 22.39 17458 952.85 1.506 16098 9.47 21.345 39.73 940.8 28.4 5.871 49.81 953 0.659 14.08 3.951 1.57
2.734 0.752 14668 24.266 26.39 15628 693.03 1.387 16744 8.599 20.808 41.95 702.5 27.3 5.654 59.57 926 0.568 12.87 3.697 1.24
3.624 0.868 14628 25.987 30.31 16598 1004.11 1.446 16583 10.161 24.57 54.45 786.6 48.1 5.954 75.11 906 0.721 14.96 5.058 1.84
3.644 0.865 15168 25.337 27.8 16678 717.67 0.898 17457 8.208 20.695 42.82 771.3 28.7 5.498 59.74 938 0.648 15.2 4.21 1.42
3.477 0.93 13988 22.43 24.88 19068 816.01 1.357 17362 8.134 21.058 39.95 711.9 30 4.989 47.22 874 0.478 14.1 3.974 0.96
3.36 0.833 15248 24.049 22.42 14948 685 1.23 15984 7.937 20.42 36.58 814.5 77.6 5.026 58.49 933 0.561 12.61 3.993 1.19
3.567 0.818 14228 24.243 34.21 15508 959.89 1.267 16089 10.25 21.408 53.89 757.5 24.4 5.698 69.01 888 0.692 14.22 4.712 1.99
3.383 0.817 14898 23.924 26.55 15448 699.19 1.063 16440 9.029 20.408 40.31 770.3 23.6 5.231 56.23 901 0.53 12 3.932 1.33
3.514 0.831 14188 25.679 23.82 16308 1062.08 1.231 16070 8.608 23.783 46.21 728.7 25.7 6.264 59.76 883 0.742 13.42 4.457 1.37
3.695 0.778 15598 25.303 26.24 16698 899.83 1.464 16792 9.317 21.433 47.29 730.3 22.2 5.436 60.91 1012 0.775 15.68 4.32 1.37
3.352 0.772 15028 24.927 30.38 15768 810.95 1.651 16583 10.193 20.945 44.18 751.8 26.3 5.588 58.24 1069 0.721 16.27 4.119 1.5
4.699 1.106 13828 36.395 25.54 15328 1076.27 2.073 17447 10.352 29.983 44.29 1144.4 20.2 7.391 59.4 1041 0.552 16.89 5.366 1.92
5.019 1.078 14818 41.354 25.92 14758 1108.94 1.662 16345 10.786 35.283 50.13 1066.4 29.9 8.916 61.64 1044 0.609 12.94 6.687 2.53
3.474 0.828 14828 29.042 24.33 16148 833.72 1.611 16488 10.065 24.783 46.46 776.3 30.3 6.173 58.98 1024 0.679 12.52 4.517 1.56
3.914 0.941 16598 26.34 35.06 16408 899.83 1.254 16450 10.093 24.608 48.55 907.7 27.3 6.011 84.4 1016 0.857 13.22 4.696 1.84
4.268 0.949 14618 28.506 23.3 16758 918.53 1.663 16098 11.472 23.52 45 850.2 32.9 5.974 61.9 1012 0.753 17.8 4.594 1.79



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با
Sample No. X Y

Unit

ZS-46-G 624874 3666616
ZS-47-G 619354 3667511
ZS-48-G 619547 3668057
ZS-49-G 619406 3667885
ZS-50-G 619471 3668234
ZS-51-G 618741 3668197
ZS-52-G 618746 3668083
ZS-53-G 618471 3668154
ZS-54-G 618025 3668446
ZS-55-G 618145 3668509
ZS-56-G 618288 3668640
ZS-57-G 618709 3668726
ZS-58-G 618703 3668795
ZS-59-G 618613 3669056
ZS-60-G 619072 3668946
ZS-61-G 619188 3669258
ZS-62-G 619372 3668966
ZS-63-G 619376 3669192
ZS-64-G 619145 3669539
ZS-65-G 619379 3669926
ZS-66-G 619825 3669855
ZS-67-G 620215 3670268
ZS-68-G 619961 3670246
ZS-69-G 619982 3669821
ZS-70-G 619818 3670238
ZS-71-G 622835 3666592
ZS-72-G 620131 3669002
ZS-73-G 620184 3669554
ZS-74-G 620491 3669605
ZS-75-G 620710 3669700
ZS-76-G 620634 3669738
ZS-77-G 620943 3670261
ZS-78-G 619984 3668322
ZS-79-G 621518 3670223
ZS-80-G 621481 3669829
ZS-81-G 621235 3669514
ZS-82-G 621184 3669277
ZS-83-G 621212 3669224
ZS-84-G 621760 3669352
ZS-85-G 622037 3669659
ZS-86-G 622099 3669659
ZS-87-G 622234 3669740
ZS-88-G 621924 3670272
ZS-89-G 622287 3670250
ZS-90-G 622490 3668816

Gd Ho K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

3.916 0.876 14078 22.795 24.81 17938 722.4 0.965 17628 7.41 19.92 41.91 662.9 33.7 5.283 55.45 983 0.619 14.13 4.202 1.14
4.131 0.844 14788 27.093 37.2 16738 1067.91 1.457 16212 11.219 24.895 50.45 837.6 22.7 6.19 69.38 1061 0.723 15.56 4.507 2.28
3.476 0.768 14758 25.52 26.96 17028 1030.4 1.248 16602 9.236 22.495 58.67 708.6 24.9 5.783 71.99 958 0.955 14.79 4.767 2.18
3.417 0.853 15488 25.041 25.72 17208 813.48 0.864 16649 8.873 21.483 43.84 704.6 28.7 5.465 59.74 1000 0.64 12.87 4.197 1.17
3.212 0.715 15638 24.562 28.37 16978 923.26 1.041 17143 8.122 23.358 40.5 795.3 15.6 5.769 61.76 996 0.589 13.21 3.866 1.37
3.733 0.964 14168 25.715 27.17 15269 980.9 1.901 13944 10.107 21.545 34.26 825 29.4 5.252 52.3 669 0.92 14.11 4.259 1.76
3.285 0.776 14258 22.892 25.67 16925 980.41 1.078 15621 7.998 20.832 40.55 737.1 21.3 5.617 57.91 723 0.661 13.09 4.093 1.84
4.36 0.911 13822 29.637 25.65 14942 1039.79 1.158 16619 8.688 25.442 34.11 1001 29.2 6.843 56.95 733 0.569 14.1 4.625 1.9
4.687 1.087 13968 32.745 25.71 13865 967.9 1.493 15890 8.669 28.722 34.08 1103.5 36.3 6.838 58.04 797 0.553 13.21 5.332 2.1
3.406 0.827 14547 28.767 28.88 13346 772.61 1.163 16109 9.066 24.115 36.69 1013.2 17.3 6.529 61.37 732 0.585 11.93 4.399 1.73
4.301 0.846 14078 30.598 33.64 13790 891.97 1.392 16303 9.134 27.135 42.09 1018.5 28.1 7.354 78.34 762 0.528 12.45 5.822 2.17
3.865 0.779 14485 31.403 26.7 13815 743.83 1.184 15320 9.359 25.992 38.43 900.9 25.6 6.865 62.15 723 0.714 13.56 4.608 1.58
3.21 0.735 14190 22.068 22.73 15541 777.61 0.87 15231 7.601 19.058 37.79 774.1 20 4.953 58.38 703 0.49 11.37 3.46 1.31
3.522 0.734 14111 27.644 26.84 15120 966.38 1.336 15562 9.454 24.696 49.89 819.9 15.1 5.95 75.4 740 0.769 13.19 4.565 1.79
4.009 0.838 16740 29.494 31.82 15955 869.67 1.181 14988 9.569 25.807 43.92 954.1 16.6 6.535 80.55 691 0.684 15.13 4.503 1.66
3.879 0.893 16064 27.175 27.01 15468 907.55 1.555 14664 12.003 24.016 38.82 951.9 25.4 5.961 71.82 700 0.814 15.18 4.389 1.62
3.443 0.815 14833 24.41 25.55 15977 727.63 1.133 16619 9.543 19.817 41.13 821.8 34.6 5.244 58.07 885 0.582 14.62 4.127 1.1
3.377 0.759 14860 24.767 26.81 15900 794.6 1.102 16261 8.267 22.569 46.3 795 28 5.44 59.9 785 0.674 12.31 4.284 1.66
3.574 0.847 14868 28.677 27.64 15478 938.88 1.146 15661 9.84 24.42 40.76 927.1 18 6.319 63.22 791 0.771 14.42 4.151 1.77
3.805 0.866 14440 27.237 24.58 15114 835.3 1.433 15252 11.059 23.359 36.25 976.5 28.7 5.951 59.28 780 0.723 13.95 4.084 1.59
2.922 0.703 14185 21.71 22.65 14553 603.07 1.004 16141 7.322 18.916 34.9 781.3 24.4 4.897 53.62 923 0.493 9.65 3.879 1.1
3.869 0.884 15507 26.516 26.49 15727 857.7 1.147 15205 9.482 24.252 41.85 947.4 34.9 6.519 67.45 772 0.613 13.52 4.568 1.72
3.478 0.748 14152 24.38 22.04 15174 941.98 1.584 14560 9.285 19.598 40.15 844 29.9 5.041 55.15 792 1.049 13.59 3.62 1.88
3.489 0.774 14831 22.101 22.42 15685 867.25 1.192 15373 8.552 20.043 38.03 835.5 20.6 5.366 55.74 1029 0.788 12.49 3.548 1.47
2.447 0.562 11168 18.19 16.88 11697 643.17 0.808 11965 6.244 15.087 31.82 614.3 19 3.744 42.1 669 0.606 9.11 2.715 0.98
3.61 0.78 13452 21.777 26.1 19214 1092.04 1.143 16615 7.93 22.041 44.67 769.5 22.7 5.195 58.18 762 0.568 16 4.206 4.86
3.287 0.874 15062 23.716 28.32 18278 879.7 1.277 15321 8.823 21.647 39.05 800.1 23.1 5.59 64.46 776 0.991 18.83 4.232 1.59
3.32 0.827 15418 24.836 25.52 16948 721.19 0.893 15357 7.476 20.808 38.97 795.3 22.1 5.494 58.75 793 0.623 13.44 3.908 1.35
3.674 0.796 15097 25.503 23.64 15322 914.82 1.288 15017 9.266 22.306 37.9 1000.4 33 5.818 60.84 904 0.837 13.95 4.236 1.62
3.171 0.746 12738 27.788 30.55 15398 877.28 1.556 14768 9.579 20.933 36.8 855.9 24.1 5.409 48.18 730 1.33 12.82 3.561 1.76
3.442 1.005 15248 22.772 24.17 15958 791.26 1.155 15395 7.728 20.345 34.76 942.4 27.6 4.854 54.02 728 0.703 13.21 4.332 2.01
3.275 0.812 14928 22.533 35.23 16138 692.15 0.901 15215 8.283 20.12 42.57 836.9 17.4 5.214 72.52 747 0.753 11.89 4.219 1.65
3.577 0.792 14958 23.456 28.86 16828 786.09 0.816 15994 7.392 23.245 45.84 807.5 42 5.185 71.22 684 0.593 12.43 4.498 1.47
3.769 0.798 13818 23.525 37.71 14918 795.33 1 14569 9.381 21.658 48.83 769.9 23.2 5.353 62.44 777 0.833 15.02 3.934 1.63
3.187 0.695 14688 24.539 34.24 17048 760.35 0.751 15576 8.257 21.795 46.81 741.8 26.7 5.529 63.03 712 0.705 14.27 4.004 1.57
3.383 0.771 14618 23.194 29.6 16608 762 1.192 15319 7.784 19.02 36.31 827.4 21.1 5.129 52.69 709 0.638 13.39 3.518 1.45
3.525 0.723 14298 26.192 26.06 16968 746.6 1.103 16345 8.233 22.045 42.25 798.9 14.3 5.585 55.62 709 0.597 13.26 4.257 1.43
3.152 0.727 14158 23.308 25.24 17718 916.22 1 16203 8.697 21.308 48.49 763.3 19.2 5.574 60.21 723 0.604 12.31 3.887 1.41
4.004 0.803 14588 24.277 34.04 16048 784.88 0.999 16402 8.504 22.608 52.41 890.8 23.3 5.848 63.97 730 0.779 13.76 4.285 1.43
3.433 0.766 14888 26.272 26.02 16278 750.45 1.18 16459 8.348 21.108 48.04 914.5 18 5.279 57.72 728 1.118 14.94 3.829 1.53
3.248 0.74 14468 23.832 26.86 16508 838.89 1.361 16469 9.292 21.845 46 865.3 17.6 5.797 53.39 752 0.822 16.22 4.045 1.3
2.881 0.681 14698 24.368 26.11 15058 698.75 1.271 16687 8.557 20.72 40.17 898.4 10.4 5.168 52.96 748 0.732 12.52 3.608 1.36
3.592 0.868 14538 22.692 28.69 16758 715.91 1.046 16868 7.953 19.97 41.29 809.5 20.7 5.159 55.93 750 0.726 14.15 4.042 1.4
2.969 0.864 14198 22.556 26.28 14678 672.9 1.074 16526 8.019 22.995 43.35 840.8 19.4 6.188 52.55 716 0.7 11.52 4.62 1.28
3.115 0.72 14408 25.383 28.07 17588 713.71 0.881 17058 7.828 21.395 40.64 794.7 14.6 5.592 53.81 673 0.502 13.93 3.941 1.26



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با
Sample No. X Y

Unit

ZS-91-G 623217 3670134
ZS-92-G 621760 3667772
ZS-93-G 621595 3667570
ZS-94-G 622600 3666263
ZS-95-G 624473 3666547
ZS-96-G 622046 3666190
ZS-97-G 623939 3667319
ZS-98-G 622096 3666712
ZS-99-G 622132 3666649

ZS-100-G 622201 3666777
ZS-101-G 622357 3667053
ZS-102-G 622298 3667032
ZS-103-G 621592 3666880
ZS-104-G 621439 3666446
ZS-105-G 621416 3666870
ZS-106-G 618562 3666308
ZS-107-G 622100 3667470
ZS-108-G 622171 3667383
ZS-109-G 622241 3667431
ZS-110-G 622130 3667963
ZS-111-G 622087 3667786
ZS-112-G 622142 3667743
ZS-113-G 623022 3668040
ZS-114-G 622828 3667696
ZS-115-G 623175 3667424
ZS-116-G 623134 3667395
ZS-117-G 622966 3667055
ZS-118-G 622774 3666874
ZS-119-G 622817 3666857
ZS-120-G 618257 3666782
ZS-121-G 623304 3666506
ZS-122-G 623405 3667076
ZS-123-G 623478 3667107
ZS-124-G 621808 3668724
ZS-125-G 623714 3667789
ZS-126-G 625402 3666916
ZS-127-G 624470 3667612
ZS-128-G 624613 3667573
ZS-129-G 624515 3667160
ZS-130-G 624562 3667127
ZS-131-G 624177 3667241
ZS-132-G 622679 3668189
ZS-133-G 622786 3668531
ZS-134-G 623802 3670131
ZS-135-G 623634 3670034

Gd Ho K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

3.081 0.683 14568 22.578 32 18418 762.44 0.999 16668 8.357 20.033 41.87 816.4 59.3 5.259 54.86 708 0.484 13.71 4.092 1.39
2.908 0.776 13758 22.191 30.65 18268 700.29 0.885 16716 7.876 19.508 39.87 702 18.7 5.345 50.11 675 0.55 14.1 3.855 1.33
3.295 0.783 12958 23.901 29.53 17158 721.3 0.851 17058 7.242 19.57 36.9 717.8 20.1 4.998 49.72 663 0.685 14.11 3.949 1.03
3.279 0.667 14358 25.941 30.1 18558 787.52 0.892 16982 8.179 22.62 42.65 847.1 13.1 5.491 56.29 676 0.551 14.94 3.957 1.33
3.398 0.729 13768 24.049 38.43 16718 779.38 1.253 16421 7.915 21.72 44.47 798 16.8 5.46 60.73 714 0.621 12.87 3.618 1.45
3.611 0.749 15588 34.047 43.31 18208 962.42 1.121 17153 8.983 27.583 45.8 926 15.2 7.108 73.62 642 0.779 15.37 5.223 2.13
3.211 0.828 13548 22.407 24.38 18458 782.13 1.005 16773 8.83 18.758 43.09 677.5 21.2 4.696 51.66 820 0.603 15.76 3.531 1.07
4.08 0.879 15078 23.604 26.75 19018 976.28 0.904 17229 7.346 23.995 44.33 796.9 18.7 6.007 65.57 754 0.531 13.89 4.082 1.29
3.659 0.742 14628 23.604 32.4 19378 844.94 0.81 17333 7.468 21.895 50.13 839.4 16 5.436 70.19 680 0.462 14.54 4.748 1.48
3.238 0.785 14878 23.411 30.3 19098 1152.94 1.061 17837 7.199 20.233 49.02 893.5 12.4 5.516 57.12 708 0.601 16.9 3.977 1.64
3.577 0.882 15454 26.19 25.49 18621 813.6 0.96 17400 7.387 23.177 42.38 977.1 29.4 5.332 54.43 730 0.469 14.58 3.952 1.48
3.363 0.713 14372 22.869 23.51 18843 889.38 0.846 16965 7.14 19.149 42.67 779.3 18.1 5.137 54.24 717 0.532 13.06 3.722 1.38
3.394 0.828 16219 25.444 31.41 17306 811.13 1.018 15895 7.954 22.335 40.31 770.2 23.3 5.518 71.2 713 0.715 14.6 4.199 1.51
3.467 0.722 14900 25.763 25.54 16970 779.2 1.035 16876 8.768 22.042 41.17 791.9 21.1 5.807 62.97 713 0.526 15.4 4.088 1.59
3.45 0.697 15595 22.807 31.27 18042 702.6 0.867 16924 7.181 22.674 39.29 814.5 16.1 5.418 62.01 752 0.451 11.77 3.981 1.51
3.158 0.747 12920 23.415 27.58 14518 772.96 1.312 14800 8.442 19.861 41.03 708.8 19.4 5.137 54.19 723 0.621 16.17 4.066 1.45
3.176 0.869 14308 22.122 23.86 17588 902.58 0.836 17685 8.083 20.47 38.86 809 15.8 5.32 56.37 712 0.493 11.75 4.148 4.16
3.522 0.803 14978 24.254 33.15 18138 795.99 1.118 16725 9.016 19.733 43.2 864.8 22.6 5.338 62.28 693 0.549 14.68 3.568 1.52
3.154 0.731 14488 23.981 23.5 18768 791.59 0.872 17238 8.166 21.208 38.93 809.6 17.1 5.339 56.65 687 0.423 13.6 4.143 1.27
3.001 0.667 14468 23.855 28.16 17968 736.15 1.076 16478 8.474 20.345 42.36 823.5 15.1 5.311 58.81 674 0.556 14.65 3.511 1.69
3.255 0.877 14578 25.634 35.13 17758 862.43 0.937 16801 8.452 21.945 50.93 815.8 16.4 5.68 71.04 657 0.675 13.37 4.239 1.89
3.574 0.78 13978 22.111 22.06 18898 830.31 0.823 16906 7.471 19.958 39.15 768.3 21 5.266 50.67 673 0.484 14.96 3.824 1.32
3.239 0.785 14738 22.282 28.5 18468 819.97 1.14 19851 7.027 21.245 42.85 985.2 13.5 5.148 61.38 749 0.432 16.15 4.185 1.46
3.107 0.766 14698 24.163 28.48 18378 799.84 1.008 17362 7.664 21.783 46.6 749.5 14.2 5.408 57.63 715 0.562 13.59 4.106 1.49
3.476 0.852 13758 23.183 22.88 17658 944.82 0.958 18929 6.873 21.52 37.08 880.3 15.9 5.251 45.87 744 0.429 15.24 4.086 1.32
3.469 0.915 15348 23.547 27.33 19128 817 1.159 19879 8.268 19.733 34.59 1083.4 16.6 5.251 52.44 764 0.42 16.84 4.278 1.43
3.739 0.879 14678 23.365 32.36 17258 769.37 0.989 16944 7.325 23.533 45.7 1080.4 18 5.29 66.79 915 0.496 14.61 4.777 1.71
3.59 0.799 18958 27.948 26.99 19638 807.21 1.256 20791 7.951 26.12 43.76 1290.4 24.7 6.196 64.74 1107 0.494 19.58 4.727 1.68
3.66 0.787 16888 22.168 24.93 19418 936.79 0.986 19547 6.751 21.508 43.31 1214.4 42 5.163 62.19 860 0.36 16.27 4.085 1.85
3.528 0.79 13918 24.972 22.09 15768 976.39 1.633 15044 10.1 20.295 38.65 748.2 20.5 5.226 59.87 713 0.865 13.87 3.515 1.64
3.429 0.764 13768 24.722 25.59 19588 813.81 1.079 17200 7.642 20.083 43.67 699 14.7 5.048 52.23 677 0.681 13.25 3.821 1.15
3.17 0.704 14028 19.888 22.38 19088 774.98 0.918 17219 6.45 17.295 37.36 765.7 20.3 4.702 47.14 701 0.453 12.05 3.299 1.05
3.343 0.753 14208 20.652 34.64 19438 787.41 0.761 17039 7.198 19.308 45.24 730.6 41.4 4.992 66.95 730 0.52 14.75 4.128 1.54
3.352 0.841 14498 24.756 37.13 16688 873.21 1.068 17200 7.565 21.158 53.03 854.4 14.9 5.35 64.92 815 0.937 13.91 4.748 1.58
3.151 0.677 13738 22.248 25.27 18218 803.58 1.061 17352 7.141 18.795 39.74 717.2 15 4.899 52.21 718 0.446 13.63 3.527 1.15
3.292 0.703 13858 25.007 25.89 16128 789.5 0.884 16801 7.619 23.07 45.59 848.8 14.8 5.737 50.37 723 0.758 10.41 3.997 1.29
3.336 0.749 13550 22.933 24.35 17084 848.14 0.9 17120 6.851 20.842 40.99 774 20.1 5.281 49.25 694 0.485 11.42 3.691 1.38
3.278 0.804 13702 30.722 27.44 16992 782.47 0.9 16598 8.393 22.663 43.24 762 18.2 5.418 55.38 717 0.531 12.69 3.938 1.15
3.358 0.82 13443 22.883 27.64 17615 775.48 1.01 16272 7.815 21.685 45.14 722.7 12.8 5.211 54.82 688 0.55 13.24 4.051 1.43
2.991 0.718 13526 23.947 28.5 17089 792.47 1.107 16322 8.442 21.755 46.61 762 10.1 5.515 55.85 714 0.614 14.19 4.076 1.17
3.142 0.741 13722 20.678 23.99 19202 752.07 0.891 16699 6.771 19.012 34.32 720.2 15.8 4.814 48.44 712 0.454 12.85 3.419 1.31
3.107 0.791 13408 22.339 24.94 17228 667.18 0.938 16659 6.734 18.745 35.55 681.9 18.6 4.723 48.03 672 0.554 12 3.483 1.12
3.329 0.795 13497 21.334 28.2 16882 740.01 1.09 16871 9.215 18.597 39.78 674.5 25.8 4.891 48.64 672 0.566 13.08 3.531 1.25
2.934 0.71 13661 22.305 23.59 14999 645.53 0.765 17129 7.09 18.498 37.76 699 16.6 4.762 51.8 669 0.652 11.81 3.457 1.29
3.216 0.748 13448 21.09 32.69 15195 664.89 1.01 16799 7.325 19.562 41.43 697.9 12.6 4.666 59.28 653 0.579 11.07 3.777 1.58



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با

Sample No. X Y

Unit

ZS-136-G 623892 3670287
ZS-137-G 623805 3667792
ZS-138-G 623606 3668036
ZS-139-G 623665 3668064
ZS-140-G 623906 3668850
ZS-141-G 624155 3668897
ZS-142-G 624478 3668959
ZS-143-G 624322 3668193
ZS-144-G 624688 3667738
ZS-145-G 624910 3668350
ZS-146-G 624883 3668412
ZS-147-G 625087 3667833
ZS-148-G 625271 3668319
ZS-149-G 625513 3668554
ZS-150-G 626480 3668916
ZS-151-G 627054 3669127
ZS-152-G 625940 3668486
ZS-153-G 625383 3667570
ZS-154-G 625771 3667589
ZS-155-G 626402 3667721
ZS-156-G 626197 3667636
ZS-157-G 626538 3667865
ZS-158-G 626265 3668331
ZS-159-G 627004 3668541
ZS-160-G 626955 3668658
ZS-161-G 627019 3668166
ZS-162-G 627078 3668004
ZS-163-G 627047 3667437
ZS-164-G 625427 3666393
ZS-165-G 625265 3667146
ZS-166-G 625371 3666732
ZS-167-G 626653 3667088
ZS-168-G 627091 3667232
ZS-169-G 627068 3667184
ZS-170-G 626636 3667007
ZS-171-G 626707 3666998
ZS-172-G 626700 3666838
ZS-173-G 627083 3667055
ZS-174-G 627101 3666628
ZS-175-G 626954 3666241
ZS-176-G 625502 3667707
ZS-177-G 626916 3665944

Gd Ho K La Li Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Sm Sn

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

2.835 0.732 13786 23.112 25.03 14689 752.2 1 17376 6.804 21.408 46.78 694.3 15.3 5.015 59.73 667 0.72 10.75 4.014 1.46
3.576 0.694 13528 20.503 25.45 17670 942.84 1 16999 6.737 20.273 43.35 715.3 13.8 5.147 57.47 685 0.521 12.94 3.931 1.22
3.388 0.745 13521 21.602 21.33 16721 715.94 0.723 17105 6.787 20.83 40.23 642.5 21.4 5.061 49.28 655 0.555 12.22 3.46 1.05
3.195 0.734 13542 20.042 21.95 17459 690.51 0.838 16824 6.889 19.038 37.12 711.3 22.9 4.423 48.69 682 0.514 11.81 3.451 1.11
3.266 0.68 13561 21.942 23.55 17514 795.08 0.889 16708 6.6 20.939 46.97 689.3 16.2 5.259 62.39 683 0.535 11.75 4.491 1.44
3.139 0.734 13454 21.119 27.2 16284 651.71 0.666 17120 7.067 17.143 37.23 696.7 16.3 4.17 50.79 688 0.426 13.81 3.455 1.04
2.962 0.757 13278 22.727 24.36 15528 617.35 1.009 17162 7.122 17.77 37.04 694.8 16.1 4.943 47.64 661 0.52 13.26 3.472 1.1
3.298 0.785 13458 22.352 28.97 17216 771.14 1.11 17623 10.003 18.649 39.75 781 18.4 4.799 54.47 693 0.465 13.4 3.688 1.34
2.791 0.664 12330 21.296 26.44 15766 691.48 1.035 14992 6.596 18.826 40.03 673 16.3 5.096 52.38 637 0.522 13.24 3.41 1.27
3.913 0.74 13208 21.423 30.27 17099 836.34 0.892 17225 6.607 20.037 46.12 771.1 20.1 5.134 58.36 703 0.544 13.51 3.917 1.21
3.246 0.77 13251 19.064 23.03 17037 665.5 0.999 17616 6.68 17.122 33.89 779.3 11.8 4.32 45.88 649 0.475 11.61 3.413 1.29
2.962 0.682 13644 21.52 24.85 16976 701.77 0.933 17506 6.831 19.678 46.29 768.2 6.4 4.871 60.25 670 0.543 11.18 3.703 1.53
3.228 0.806 13122 22.688 22.8 17109 767.2 0.975 18160 6.592 20.186 33.24 772.5 12.9 4.919 47.18 667 0.389 13.54 3.762 1.13
3.213 0.841 13147 21.162 24.46 17166 696.61 0.858 16845 6.545 18.286 36 769.7 17.9 4.625 50.81 659 0.488 13.38 3.623 1.11
3.112 0.756 13678 21.359 21.22 18688 864.41 0.784 18891 6.214 19.945 36.94 785.1 16.1 4.754 47.98 745 0.605 13.03 3.766 1.32
3.347 0.769 13358 22.989 25.45 18668 854.4 1.079 18521 7.376 19.583 38.89 771.4 15 4.931 52.31 711 0.608 17.54 3.808 1.64
3.064 0.709 13938 23.399 25.38 17798 735.6 0.901 18901 6.743 19.333 35.55 811.2 12 4.934 46.62 715 0.548 11.54 3.428 0.9
3.711 0.767 14248 23.49 26.38 17518 755.51 0.929 17656 7.093 22.12 39.31 868.4 15.5 5.639 55.52 746 0.612 11.95 3.832 1.43
3.67 0.852 14538 24.516 42.58 18318 878.27 0.956 16830 8.436 22.933 47.78 872.6 11.5 5.796 64.3 762 0.646 14.26 4.474 1.48
2.859 0.808 14518 20.39 25.48 16298 674.22 0.939 18701 7.201 17.27 32.14 878.5 14 4.484 53.05 740 0.57 13.51 3.2 1.24
2.352 0.61 11008 17.471 17.92 12948 478.42 0.586 13267 5.487 14.52 27.99 597.4 13.9 3.717 37.32 581 0.399 7.99 2.71 0.81
3.471 0.802 14018 23.137 21.42 17118 906.98 1.024 17913 7.074 21.208 38.35 945.3 20 5.429 49.44 715 0.52 12.28 4.047 1.12
3.139 0.726 14208 23.661 23.45 17618 801.38 0.881 18350 6.978 21.62 40.45 929.7 6.8 5.245 55.61 703 2.143 12.1 4.115 1.28
3.13 0.628 12488 22.077 30.8 16938 743.41 0.801 16450 6.918 19.833 39.96 757.7 7.9 4.833 51.18 618 0.583 12.57 3.516 1.5
3.844 0.763 15238 25.679 34.98 19838 915.34 1.024 20848 8.332 22.583 47.29 978.3 9.3 5.645 64.13 769 0.704 15.96 4.398 2.08
3.518 0.79 14458 23.958 28.99 17098 701.94 0.926 18198 7.335 22.558 39.53 957.2 10 5.763 58.76 678 0.616 12.41 4.075 1.32
2.451 0.552 11138 18.189 25.88 14008 585.23 0.692 15053 5.607 16.308 32.28 693.1 15.2 4.003 40.54 546 0.521 11.11 3.159 1.18
2.945 0.781 14568 18.759 24.19 18078 661.02 0.674 19860 5.87 17.033 35.23 894.2 10.6 4.183 49 689 0.489 14.96 3.453 1.15
3.392 0.857 14228 28.21 35.94 17408 928.43 1.063 17305 9.185 23.72 51.18 860.2 11.5 5.988 62.52 755 0.646 12.45 4.537 1.92
3.619 0.763 13378 23.171 22.13 16098 816.78 0.922 16697 7.393 22.033 37.86 768.9 12.3 5.334 55.7 667 0.585 10.19 4.149 1.53
3.597 0.885 14358 24.596 24.62 16868 688.19 0.868 16877 8.807 21.408 39.22 931.8 12.3 5.491 53.55 744 0.573 11.01 4.224 1.58
3.662 0.948 14028 26.842 27.92 16008 778.83 1.231 17267 8.753 24.233 38.47 977.6 16.3 6.209 56.35 746 0.466 13.51 4.891 2.02
3.332 0.836 13648 20.39 28.83 18028 798.96 0.942 18293 6.697 19.233 43.83 782.1 14.4 4.847 61.61 701 0.515 13.3 4.056 1.48
3.086 0.789 13878 22.567 23.16 17778 721.3 1.004 17514 7.203 20.008 35.83 852.1 16.1 4.952 48.08 732 0.527 12.77 3.598 1.15
3.517 0.736 13588 24.174 35.84 17688 767.17 0.779 16811 6.879 21.02 41.67 767.3 19.3 5.182 60.27 699 0.65 13.78 3.923 1.67
3.308 0.837 13588 20.857 24.77 19218 820.74 0.611 18207 6.025 19.82 35.5 746.8 15.8 4.901 57.17 665 0.412 13.41 4.297 1.16
3.207 0.883 13568 20.424 26.21 20548 821.51 0.657 19347 7.423 18.458 35.37 793.6 20.4 4.739 46.54 651 0.458 15.87 3.985 1.21
3.368 0.809 13728 20.344 26.03 19348 877.06 0.896 19129 6.419 19.195 49.47 740.6 13.6 4.879 59.79 687 0.728 12.53 4.174 1.45
3.094 0.907 13448 20.96 25.33 19468 708.65 0.937 18711 7.064 19.17 35.74 714.7 21.2 4.95 48.96 672 0.501 13.67 4.051 1.37
3.37 0.739 12978 22.989 40.77 20788 956.81 0.972 17865 7.689 20.708 50.27 779.2 17.9 5.259 58.18 718 1.098 16.74 4.303 1.59
3.697 0.818 14358 28.518 32.97 17018 815.02 0.888 16944 8.563 24.858 45.54 930.8 9.2 5.928 59.7 717 0.692 13.64 4.686 1.58
3.843 0.883 13138 23.069 27.68 21138 936.84 0.931 17884 7.931 19.92 38.91 784.2 20.2 5.06 48 662 0.998 20.03 4.077 1.61



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با

Sample No. X Y

ZS-1-G 624764 3667350
ZS-2-G 623378 3668849
ZS-3-G 624917 3669566
ZS-4-G 625235 3670237
ZS-5-G 626197 3670192
ZS-6-G 625737 3669154
ZS-7-G 624629 3666377
ZS-8-G 624796 3666327
ZS-9-G 623987 3666483
ZS-10-G 623810 3666313
ZS-11-G 624022 3666678
ZS-12-G 621652 3668031
ZS-13-G 622164 3668294
ZS-14-G 620700 3667602
ZS-15-G 620197 3668481
ZS-16-G 620729 3668841
ZS-17-G 621021 3668993
ZS-18-G 620785 3666057
ZS-19-G 620747 3666115
ZS-20-G 621132 3666282
ZS-21-G 620367 3666525
ZS-22-G 620654 3666762
ZS-23-G 620648 3666713
ZS-24-G 621076 3666827
ZS-25-G 620786 3668833
ZS-26-G 619826 3667606
ZS-27-G 618348 3666952
ZS-28-G 619382 3667087
ZS-29-G 619066 3666605
ZS-30-G 619350 3666426
ZS-31-G 618891 3666162
ZS-32-G 618927 3666212
ZS-33-G 618435 3666282
ZS-34-G 622955 3666500
ZS-35-G 618356 3666146
ZS-36-G 618086 3666228
ZS-37-G 617916 3666446
ZS-38-G 618193 3666657
ZS-39-G 618235 3666760
ZS-40-G 617906 3666997
ZS-41-G 618175 3668087
ZS-42-G 617900 3668029
ZS-43-G 617906 3667360
ZS-44-G 618213 3667576
ZS-45-G 618749 3667480

Unit

Sr Tb Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

351.809 0.521 0.025 6.013 5064.76 0.274 0.396 1.621 126.8 0.9 13.71 2.199 66.54 73.768
421.349 0.608 0.28 6.049 7643.29 0.217 0.382 1.972 304.5 1.1 16.56 2.707 96.74 93.161
374.837 0.504 0.025 6.349 4952.65 0.287 0.385 1.401 131.5 0.9 15.35 2.377 66.23 79.862
414.851 0.566 0.29 5.105 5471.02 0.207 0.342 1.489 144.3 0.7 17.18 1.839 76.83 91.577
374.837 0.583 0.025 5.861 5012.59 0.051 0.253 1.585 117.1 0.8 14.68 2.09 61.98 82.876
368.339 0.493 0.09 5.491 5186.86 0.241 0.313 1.378 138.7 0.9 15.33 1.947 61.94 75.308
366.971 0.471 0.27 5.531 6986.17 0.314 0.372 1.438 178.4 0.8 15.77 2.011 81.14 96.109
449.279 0.569 0.16 5.876 4902.7 0.045 0.212 1.633 144.9 0.9 17.94 2.003 87.38 96.703
320.345 0.68 0.07 7.173 4555.27 0.028 0.253 1.767 117.6 0.9 14.61 2.111 59.07 82.106
382.361 0.617 0.1 6.543 4773.94 0.005 0.215 1.74 121.2 0.9 16.58 2.062 72.31 81.842
377.573 0.644 0.75 6.443 4883.83 0.07 0.269 1.738 126.4 0.9 16.39 2.103 71.13 93.062
336.989 0.578 0.28 5.615 5008.15 0.068 0.262 1.525 133.2 0.8 13.92 2.301 65.53 75.033
388.175 0.445 0.12 6.22 5958.31 0.421 0.445 1.716 140.4 0.9 15.95 2.351 74.86 96.989
416.105 0.615 0.025 6.108 4873.84 0.183 0.301 1.631 121.8 0.9 16.22 1.831 65.88 87.518
366.059 0.522 0.17 6.104 5877.28 0.296 0.378 1.657 175.6 0.9 15.49 2.366 71.4 89.443
281.471 0.471 0.025 6.13 4517.53 0.229 0.359 1.702 126 0.9 13.54 2.159 56.21 69.72
370.733 0.542 0.08 6.38 5798.47 0.289 0.413 1.664 162.4 1.2 15.02 2.509 69.84 80.445
329.807 0.552 0.07 6.833 5715.22 0.494 0.471 2.207 193 1.2 14.9 2.632 83.47 96.186
410.063 0.626 0.4 6.43 5148.01 0.021 0.241 1.6 152.6 0.9 17.76 2.333 83.81 89.355
374.381 0.572 0.09 7.013 7466.8 0.345 0.404 2.076 250.2 1.2 16.67 2.446 90.38 96.021
450.647 0.485 0.19 5.577 5257.9 0.551 0.426 1.336 145 1 17.96 2.336 93.45 89.597
394.285 0.594 0.025 6.089 5242.36 0.208 0.384 1.544 149.4 0.8 14.17 2.307 78.48 81.446
453.953 0.602 0.025 5.912 6907.36 0.083 0.227 1.524 189.1 0.9 18.19 2.098 93.82 94.503
371.873 0.627 0.2 5.788 4650.73 0.007 0.259 1.483 130.8 0.7 15.92 1.976 84.33 80.962
399.461 0.66 0.05 6.615 4766.17 0.114 0.27 1.752 128.8 1.2 16.37 2.014 80.1 105.602
374.153 0.487 0.08 5.816 6390.1 0.33 0.386 1.653 200.3 1 15.1 2.373 81.48 88.068
413.483 0.594 0.54 8.206 8573.47 0.347 0.379 2.405 231.2 1.4 17.94 2.514 101.66 134.961
444.377 0.542 0.2 6.675 6433.39 0.417 0.424 1.82 177.9 1.1 16.8 2.055 77.67 96.34
382.361 0.617 0.09 7.218 5333.38 0.275 0.309 1.798 145.4 1.1 15.85 2.124 71.3 88.816
352.835 0.519 0.12 6.35 7849.75 0.464 0.441 1.948 211.5 1.2 14.15 2.787 82.27 92.633
396.155 0.553 0.05 5.916 5427.73 0.044 0.174 1.816 125.6 1 14.67 1.749 66.15 86.858
434.117 0.66 0.06 7.358 7534.51 0.206 0.304 2.226 238.7 1.2 19.55 2.347 104.82 103.083
377.573 0.648 0.23 6.693 5798.47 0.199 0.357 1.967 131 0.9 17.65 2.28 74.29 100.421
350.327 0.604 0.025 6.185 5933.89 0.169 0.303 1.592 184.9 0.9 15.35 2.443 69.17 75.462
374.495 0.631 0.025 6.898 4857.19 0.162 0.298 1.847 163.8 1.1 14.44 2.329 63.93 79.312
437.879 0.626 0.15 6.102 7392.43 0.143 0.27 1.957 210.1 1.3 17.08 1.977 88.79 95.317
360.587 0.544 0.025 7.212 5278.99 0.27 0.328 1.844 147.7 1 14.82 2.405 66.89 83.283
366.401 0.589 0.15 6.513 6514.42 0.133 0.315 1.959 189.1 1.3 14.74 2.403 84.35 86.539
390.227 0.662 0.19 6.739 6819.67 0.167 0.307 2.116 179 1.1 16.72 2.065 90.92 93.898
357.281 0.615 0.13 6.931 8163.88 0.358 0.385 2.146 194.9 1.3 16.98 2.206 85.62 99.299
408.923 0.829 0.13 9.45 7043.89 0.367 0.599 2.088 168.8 1.8 26.23 3.318 95.81 91.104
494.765 0.847 0.35 12.728 6648.73 0.226 0.472 2.464 165.7 2.5 21.78 2.959 93.46 71.645
331.517 0.634 0.09 7.247 7853.08 0.17 0.309 1.99 210.7 1.2 15.71 2.2 79.46 84.647
450.305 0.725 0.15 8.441 6716.44 0.127 0.284 2.324 172.2 1.4 18.08 2.507 76.27 96.67
366.743 0.77 0.21 7.906 9617.98 0.067 0.286 2.334 234.3 1.3 18.55 2.237 91.32 103.468



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با
Sample No. X Y

Unit

ZS-46-G 624874 3666616
ZS-47-G 619354 3667511
ZS-48-G 619547 3668057
ZS-49-G 619406 3667885
ZS-50-G 619471 3668234
ZS-51-G 618741 3668197
ZS-52-G 618746 3668083
ZS-53-G 618471 3668154
ZS-54-G 618025 3668446
ZS-55-G 618145 3668509
ZS-56-G 618288 3668640
ZS-57-G 618709 3668726
ZS-58-G 618703 3668795
ZS-59-G 618613 3669056
ZS-60-G 619072 3668946
ZS-61-G 619188 3669258
ZS-62-G 619372 3668966
ZS-63-G 619376 3669192
ZS-64-G 619145 3669539
ZS-65-G 619379 3669926
ZS-66-G 619825 3669855
ZS-67-G 620215 3670268
ZS-68-G 619961 3670246
ZS-69-G 619982 3669821
ZS-70-G 619818 3670238
ZS-71-G 622835 3666592
ZS-72-G 620131 3669002
ZS-73-G 620184 3669554
ZS-74-G 620491 3669605
ZS-75-G 620710 3669700
ZS-76-G 620634 3669738
ZS-77-G 620943 3670261
ZS-78-G 619984 3668322
ZS-79-G 621518 3670223
ZS-80-G 621481 3669829
ZS-81-G 621235 3669514
ZS-82-G 621184 3669277
ZS-83-G 621212 3669224
ZS-84-G 621760 3669352
ZS-85-G 622037 3669659
ZS-86-G 622099 3669659
ZS-87-G 622234 3669740
ZS-88-G 621924 3670272
ZS-89-G 622287 3670250
ZS-90-G 622490 3668816

Sr Tb Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

367.085 0.8 0.24 6.968 5693.02 0.133 0.304 1.912 133 1 17.3 2.44 77.99 91.94
474.131 0.605 0.33 7.091 8435.83 0.345 0.376 2.264 240 1.3 18.04 2.417 100.5 110.101
418.841 0.628 0.05 6.964 6876.28 0.144 0.234 1.983 206.9 1.2 18.11 2.14 90.39 95.295
349.415 0.641 0.2 6.731 5950.54 0.118 0.267 1.904 146 1.2 14.93 2.146 67.3 82.117
400.031 0.474 0.28 6.914 5590.9 0.497 0.427 1.774 154.4 1.1 15.76 2.325 72.07 91.225
314.484 0.622 0.025 6.721 8612.97 0.279 0.389 2.306 353.6 1.4 15.07 2.396 116.02 94.025
354.36 0.549 0.025 6.088 6292.34 0.296 0.367 1.773 205.5 1 14.53 2.492 82 84.12
352.638 0.732 0.025 8.441 6325.54 0.319 0.479 2.197 177.9 1.5 17.77 3.309 72.57 79.353
402.778 0.74 0.18 9.333 5713.08 0.251 0.486 2.169 141.1 1.4 20.06 3.135 74.61 81.877
405.932 0.542 0.17 7.185 5288.54 0.386 0.418 1.708 116.1 1.1 17.95 2.39 66.75 69.423
455.742 0.691 0.14 8.944 5121.26 0.355 0.34 2.091 118.1 1.3 18.92 2.504 71.95 82.335
390.56 0.594 0.08 9.189 5988.09 0.364 0.401 2.091 141.4 1.2 15.5 2.437 71.56 95.806
330.509 0.516 0.27 6.801 5126.13 0.41 0.411 1.814 124.9 1 13.33 4.337 62.31 77.336
431.492 0.527 0.08 7.135 6617.71 0.368 0.404 2.266 179.7 1.4 17.37 2.405 83.12 89.887
400.092 0.607 0.19 7.736 6513.95 0.286 0.332 1.986 160.4 1.2 16.88 2.266 85.58 105.588
370.233 0.583 0.18 7.539 9103.59 0.282 0.332 2.028 234.4 1.4 17.04 2.333 66.87 101.635
378.991 0.586 0.025 7.24 5912.4 0.243 0.344 1.95 153.8 0.9 15.43 2.282 69.96 92.501
385.843 0.534 0.23 6.839 4915.51 0.346 0.38 1.936 134 1 15.17 2.282 75.33 92.903
381.335 0.523 0.025 6.181 7563.37 0.351 0.42 1.927 226 1.1 16.72 2.188 78.93 104.447
358.684 0.596 0.08 7.146 8998.98 0.341 0.403 2.189 258.6 1.3 15.74 2.272 88.4 96.525
333.356 0.486 0.32 6.078 4275.86 0.445 0.451 1.665 121.5 1 12.82 2.293 61.58 75.848
394.774 0.656 0.14 7.44 6606.01 0.271 0.375 2.138 162.7 1.1 16.03 2.421 78.24 105.611
337.787 0.521 0.11 6.794 8815.56 0.434 0.438 2.272 250.6 1.4 14.04 2.311 81.23 86.26
361.874 0.495 0.11 6.492 6390.99 0.488 0.489 1.906 168 1.1 14.32 2.542 69.24 79.042
252.881 0.436 0.14 5.095 4199.35 0.425 0.425 1.462 114.6 0.9 10.74 1.829 49.92 731.459
409.493 0.579 0.29 6.333 6480.64 0.215 0.325 1.775 202.8 1 17.1 2.401 82.07 83.977
394.559 0.579 0.32 6.299 6445.37 0.215 0.376 2.019 196.9 1 17.65 2.188 96.94 112.563
350.327 0.547 0.025 6.517 5139.13 0.352 0.407 1.925 141.6 1 14.83 2.396 65.88 86.286
355.647 0.57 0.09 7.068 7338.95 0.279 0.387 2.123 219.9 1.2 16.06 2.513 71.26 96.302
364.349 0.435 0.22 5.935 7979.62 0.483 0.432 2.562 262.7 1.1 14.16 2.133 78.31 92.226
331.973 0.604 0.32 6.249 6195.85 0.18 0.29 2.038 204.6 1 14.32 2.231 83.64 85.076
430.811 0.587 0.06 6.362 4700.68 0.239 0.306 2.703 131.3 1 15.78 2.055 65.13 94.283
419.297 0.545 0.025 6.878 4760.62 0.421 0.416 4.273 126.3 0.9 16.97 2.344 70.52 91.17
480.287 0.565 0.14 7.173 6143.68 0.305 0.309 2.082 173.1 1.1 17.06 2.017 112.87 92.017
374.837 0.55 0.21 5.947 6081.52 0.117 0.283 1.822 146.2 0.8 16 2.003 77.88 102.126
334.367 0.48 0.21 6.621 5306.74 0.484 0.438 1.951 181.8 1.1 14.55 2.325 70.62 83.14
344.855 0.521 0.29 6.73 5321.17 0.381 0.369 1.705 165.9 1 15.33 2.048 76.46 84.262
378.599 0.446 0.05 5.959 5116.93 0.408 0.488 1.589 145 0.9 15.14 2.317 79.83 85.263
429.329 0.531 0.025 6.98 5557.6 0.304 0.402 1.941 153.4 1 16 2.274 83.32 97.11
421.235 0.538 0.18 6.83 5565.37 0.278 0.331 1.734 142.3 1 18.06 2.068 94.91 110.211
364.007 0.428 0.11 6.228 7749.85 0.465 0.454 1.675 205.7 1 15.85 2.396 99.01 105.437
390.797 0.395 0.57 5.839 6230.26 0.465 0.416 1.545 170.2 0.9 14.78 2.109 84.59 89.938
348.959 0.587 0.14 6.461 6010.48 0.136 0.324 1.885 141.5 0.9 14.54 2.055 68.12 92.545
372.557 0.65 0.23 6.521 6401.19 0.208 0.297 1.58 144.4 0.8 12.66 2.077 73.35 80.434
372.557 0.439 0.35 6.026 5650.84 0.255 0.337 1.666 143.6 0.8 14.74 1.942 61.17 85.747



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با
Sample No. X Y

Unit

ZS-91-G 623217 3670134
ZS-92-G 621760 3667772
ZS-93-G 621595 3667570
ZS-94-G 622600 3666263
ZS-95-G 624473 3666547
ZS-96-G 622046 3666190
ZS-97-G 623939 3667319
ZS-98-G 622096 3666712
ZS-99-G 622132 3666649
ZS-100-G 622201 3666777
ZS-101-G 622357 3667053
ZS-102-G 622298 3667032
ZS-103-G 621592 3666880
ZS-104-G 621439 3666446
ZS-105-G 621416 3666870
ZS-106-G 618562 3666308
ZS-107-G 622100 3667470
ZS-108-G 622171 3667383
ZS-109-G 622241 3667431
ZS-110-G 622130 3667963
ZS-111-G 622087 3667786
ZS-112-G 622142 3667743
ZS-113-G 623022 3668040
ZS-114-G 622828 3667696
ZS-115-G 623175 3667424
ZS-116-G 623134 3667395
ZS-117-G 622966 3667055
ZS-118-G 622774 3666874
ZS-119-G 622817 3666857
ZS-120-G 618257 3666782
ZS-121-G 623304 3666506
ZS-122-G 623405 3667076
ZS-123-G 623478 3667107
ZS-124-G 621808 3668724
ZS-125-G 623714 3667789
ZS-126-G 625402 3666916
ZS-127-G 624470 3667612
ZS-128-G 624613 3667573
ZS-129-G 624515 3667160
ZS-130-G 624562 3667127
ZS-131-G 624177 3667241
ZS-132-G 622679 3668189
ZS-133-G 622786 3668531
ZS-134-G 623802 3670131
ZS-135-G 623634 3670034

Sr Tb Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

378.599 0.448 0.29 5.87 5974.96 0.561 0.416 1.441 148.6 0.9 15.03 2.172 71.63 90.675
369.365 0.559 0.07 5.18 5527.63 0.006 0.153 1.504 139 0.8 13.9 1.809 75.83 82.084
342.689 0.584 0.18 6.199 5334.49 0.164 0.344 1.701 130.3 0.8 15.85 2.29 77.87 88.915
434.801 0.45 0.21 6.078 5133.58 0.404 0.404 1.487 136.3 0.9 18.24 2.063 89.14 90.499
456.347 0.481 0.12 6.086 4969.3 0.447 0.437 1.584 121.6 0.9 17.57 2.122 78.92 96.802
441.185 0.531 0.26 7.037 6089.29 0.468 0.407 2.383 190.2 1.2 20.95 2.466 85.7 120.111
375.635 0.566 0.06 5.952 5921.68 0.188 0.333 1.702 146 0.9 15.71 2.061 80.29 87.111
407.213 0.698 0.14 6.819 4831.66 0.317 0.39 1.787 134.9 1 16.53 2.942 72.89 91.258
442.097 0.538 0.22 6.723 5011.48 0.374 0.44 1.716 133.5 0.9 16.81 2.143 83.99 94.437
401.285 0.528 0.17 6.372 6122.59 0.312 0.358 1.692 187.1 0.9 16.7 2.666 82.68 81.666
400.159 0.581 0.35 6.698 5158.41 0.288 0.383 1.792 172.6 1 15.21 2.01 80.02 96.01
383.602 0.501 0.3 6.302 5074.43 0.359 0.409 1.612 139.8 1 14.62 2.269 64.39 89.338
338.642 0.558 0.025 7.104 5340.09 0.387 0.416 2.007 160.7 1.1 15.37 2.336 72.44 92.878
389.781 0.555 0.4 7.119 5822.29 0.316 0.387 2.024 144.3 1 18.7 2.259 86.18 103.798
379.546 0.525 0.16 7.156 4531.15 0.415 0.407 1.88 110.1 1.1 15.3 2.35 61.53 79.974
327.586 0.497 0.025 6.308 7057.53 0.31 0.352 1.87 172.8 1 15.18 1.978 81.7 86.14
368.453 0.465 0.12 6.032 4950.43 0.379 0.414 1.544 135.2 1 14.67 2.611 68.79 83.943
395.357 0.591 0.08 6.899 6103.72 0.303 0.417 2.001 153.7 1 16.75 2.216 71.13 103.655
389.315 0.578 0.025 6.115 4609.66 0.229 0.325 1.639 124.9 0.8 15.82 2.328 56.73 83.25
364.691 0.47 0.25 6.326 5510.98 0.373 0.361 1.706 140.4 0.9 15.41 2.054 73.78 92.391
471.167 0.54 0.21 6.558 5187.97 0.258 0.306 1.859 145.4 1.1 18.29 2.174 87.57 95.933
351.581 0.515 0.07 6.095 5226.82 0.352 0.452 1.71 149.9 0.9 14.17 2.451 65.26 86.011
494.765 0.549 0.34 6.336 5812.9 0.313 0.406 1.692 169.3 0.8 17.89 2.353 73.43 95.152
400.373 0.493 0.69 5.864 4939.33 0.305 0.401 1.518 124.5 0.8 17.8 1.935 89.26 92.974
378.143 0.59 0.025 6.05 5484.34 0.231 0.382 1.55 154.2 0.9 18.35 2.34 71.37 87.177
475.841 0.567 0.09 5.667 7153.78 0.107 0.313 1.619 213 0.8 17.03 2.364 77.14 102.115
508.331 0.635 0.32 6.661 5270.11 0.027 0.267 1.882 146.2 0.8 18.09 2.046 75.91 97.704
569.207 0.588 0.025 6.353 7574.47 0.266 0.393 1.867 227.3 0.9 19.28 2.538 82.53 118.241
534.209 0.549 0.025 6.065 5838.43 0.272 0.377 1.799 188.3 0.9 17.22 2.254 83.27 98.826
386.209 0.492 0.025 6.404 9980.44 0.403 0.447 2.1 301 1.4 14.86 2.39 104.05 107.496
377.801 0.561 0.62 5.698 4624.09 0.252 0.345 1.403 127.8 0.8 17.67 2.102 80.53 88.354
326.273 0.474 0.2 5.419 4736.2 0.313 0.377 1.404 121 0.7 12.87 2.395 71.11 70.985
436.397 0.597 0.025 5.764 4952.65 0.246 0.302 1.568 126.9 0.9 16.68 2.748 66.53 102.456
428.531 0.595 0.17 6.098 5366.68 0.024 0.19 1.651 139.1 0.8 15.78 1.933 91.63 93.271
365.147 0.443 0.025 5.531 4911.58 0.349 0.38 1.391 149.6 0.9 14.17 2.221 70.14 71.744
369.251 0.505 0.025 7.012 4639.63 0.43 0.445 1.598 108.2 0.9 15.64 2.231 72.61 87.573
368.858 0.52 0.08 6.423 4482.75 0.321 0.314 1.51 114.9 0.9 15.13 2.49 68.44 80.251
397.108 0.523 0.14 5.951 5243.32 0.311 0.369 1.489 145.6 0.9 15.78 3.117 73.84 84.917
432.068 0.528 0.025 6.491 5039.71 0.269 0.321 1.644 131.9 0.8 17.05 2.157 68.33 85.092
374.046 0.522 0.23 5.726 6123.18 0.193 0.261 1.523 143.1 0.8 16.06 1.972 75.37 98.86
347.702 0.474 0.025 5.575 4741.01 0.301 0.378 1.534 133.6 0.8 14.04 2.075 62.59 71.548
329.921 0.571 0.12 5.857 4442.05 0.333 0.395 1.573 139.8 0.8 15.26 2.573 58.64 74.978
352.821 0.52 0.18 5.687 5598.41 0.188 0.28 1.569 159.6 0.8 14.43 2.178 62.42 82.847
379.13 0.505 0.52 5.843 4128.03 0.301 0.327 1.53 99.5 0.7 14.87 1.853 69.71 90.747
428.988 0.519 0.025 5.652 4181.68 0.163 0.266 1.497 101.5 0.8 15.74 1.942 57.07 90.522



Y, X پيوست شماره 3: نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير سنسورد همراه با

Sample No. X Y

Unit

ZS-136-G 623892 3670287
ZS-137-G 623805 3667792
ZS-138-G 623606 3668036
ZS-139-G 623665 3668064
ZS-140-G 623906 3668850
ZS-141-G 624155 3668897
ZS-142-G 624478 3668959
ZS-143-G 624322 3668193
ZS-144-G 624688 3667738
ZS-145-G 624910 3668350
ZS-146-G 624883 3668412
ZS-147-G 625087 3667833
ZS-148-G 625271 3668319
ZS-149-G 625513 3668554
ZS-150-G 626480 3668916
ZS-151-G 627054 3669127
ZS-152-G 625940 3668486
ZS-153-G 625383 3667570
ZS-154-G 625771 3667589
ZS-155-G 626402 3667721
ZS-156-G 626197 3667636
ZS-157-G 626538 3667865
ZS-158-G 626265 3668331
ZS-159-G 627004 3668541
ZS-160-G 626955 3668658
ZS-161-G 627019 3668166
ZS-162-G 627078 3668004
ZS-163-G 627047 3667437
ZS-164-G 625427 3666393
ZS-165-G 625265 3667146
ZS-166-G 625371 3666732
ZS-167-G 626653 3667088
ZS-168-G 627091 3667232
ZS-169-G 627068 3667184
ZS-170-G 626636 3667007
ZS-171-G 626707 3666998
ZS-172-G 626700 3666838
ZS-173-G 627083 3667055
ZS-174-G 627101 3666628
ZS-175-G 626954 3666241
ZS-176-G 625502 3667707
ZS-177-G 626916 3665944

Sr Tb Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

393.322 0.516 0.025 6.125 4082.63 0.303 0.319 1.528 100.9 0.9 15.46 2.066 70.89 79.859
403.415 0.559 0.18 6.19 4861.68 0.283 0.359 1.542 143.9 0.9 14.81 2.408 67.11 86.28
333.637 0.517 0.12 6.035 4660.92 0.197 0.349 1.628 124.2 0.8 13.41 2.266 56.35 88.994
349.647 0.449 0.16 5.444 4428.41 0.349 0.398 1.371 134.1 0.9 14.04 2.171 63.4 72.554
402.662 0.486 0.09 5.729 4472.27 0.209 0.35 1.51 122.1 0.9 16.53 2.118 69.98 76.132
372.432 0.508 0.2 5.561 4948.39 0.327 0.372 1.572 109.7 0.7 15.53 1.989 63.8 90.647
369.365 0.495 0.12 5.677 4745.08 0.303 0.336 1.5 105.4 0.7 15.76 2.539 61.5 94.217
412.235 0.54 0.05 5.989 5097.24 0.204 0.333 1.471 128.4 0.9 17.77 2.199 68.95 92.914
344.157 0.466 0.44 5.186 5384.94 0.231 0.293 1.502 138 0.7 14.97 1.822 69 83.321
423.158 0.523 0.25 6.296 4902.02 0.39 0.599 1.582 131.6 0.8 21.88 2.061 73.79 86.893
365.376 0.482 0.21 5.643 4843.38 0.247 0.339 1.288 127.8 0.6 14.47 2.196 55.52 82.659
403.326 0.453 0.025 5.56 4313.72 0.394 0.394 1.378 101.6 0.8 16.53 2.05 60.79 87.646
379.871 0.543 0.025 5.27 4674.15 0.175 0.35 1.311 136.6 0.7 15.33 2.291 64.09 80.409
360.323 0.569 0.025 6.161 4539.72 0.232 0.359 1.517 107.6 1 16.87 2.287 70.42 93.248
388.859 0.517 0.14 5.535 4738.42 0.165 0.334 1.362 123.1 0.8 15.56 2.042 65.33 89.729
472.649 0.528 0.31 5.535 6010.48 0.181 0.334 1.423 157.7 0.8 19.71 2.277 85.59 110.211
383.957 0.439 0.19 5.314 5146.9 0.384 0.4 1.251 126.4 0.7 15.48 2.063 64.86 82.997
390.569 0.533 0.16 6.639 4796.14 0.369 0.393 1.597 118.5 1 16.4 2.279 61.57 89.003
452.357 0.576 0.09 6.418 5556.49 0.311 0.417 1.725 142.5 0.8 18.89 2.287 85.05 112.631
418.385 0.528 0.13 5.477 4863.85 0.272 0.374 1.53 103 0.6 16.69 2.198 65.47 105.954
272.237 0.364 0.16 4.647 3201.07 0.221 0.265 1.144 86.2 0.5 10.94 1.651 44.79 66.09
364.577 0.55 0.12 6.022 5885.05 0.324 0.442 1.674 152.2 0.8 15.36 2.606 76.09 94.536
416.447 0.489 0.3 6.134 4797.25 0.302 0.408 1.586 112.7 0.8 17.53 2.369 73.17 99.024
406.757 0.473 0.46 5.25 4873.84 0.236 0.279 1.283 123.1 0.8 16.79 2.063 74.15 85.637
509.927 0.542 0.37 6.249 6007.15 0.472 0.472 1.597 153.8 0.9 18.67 2.536 89.17 103.413
454.751 0.554 0.13 6.202 4718.44 0.26 0.348 1.607 106.1 0.8 17.45 2.368 75.15 104.909
378.941 0.371 0.14 4.627 3891.49 0.177 0.238 1.152 96.7 0.6 14.79 1.604 69.07 76.034
409.721 0.584 0.09 4.848 5030.35 0.133 0.326 1.352 107.3 0.6 17.03 2.147 66.73 91.643
471.851 0.649 0.21 7.016 6251.35 0.121 0.251 1.74 159 0.9 18.46 1.869 110.85 103.292
379.625 0.612 0.06 7.282 4906.03 0.236 0.308 1.863 123.1 0.9 16.4 2.229 69.54 91.951
361.727 0.62 0.19 6.721 5861.74 0.159 0.288 1.653 131.4 0.9 16.11 2.332 67.98 102.071
383.387 0.652 0.1 6.594 7182.64 0.068 0.308 1.651 158.9 0.8 18.3 2.14 73.96 112.961
465.353 0.595 0.025 5.259 4538.62 0.087 0.267 1.457 117.6 0.7 18.56 2.273 66.94 93.645
361.271 0.483 0.025 6.135 5092.51 0.444 0.512 1.564 148.3 0.9 16.02 2.476 61.77 90.576
430.127 0.545 0.63 6.048 4972.63 0.354 0.349 1.431 113.5 0.8 16.15 2.177 77.08 94.844
411.089 0.608 0.11 5.642 4697.35 0.005 0.244 1.365 125.2 0.7 16.19 2.173 60.02 85.857
405.959 0.535 0.15 5.075 5263.45 0.054 0.277 1.275 162.7 0.6 15.93 2.176 63.54 91.907
448.481 0.617 0.05 5.358 4627.42 0.008 0.224 1.318 124.3 0.7 16.62 2.05 73.77 83.789
393.875 0.63 0.025 5.253 5194.63 0.011 0.213 1.351 148.8 0.7 16.2 1.892 72.36 82.326
429.443 0.534 0.025 5.813 6686.47 0.411 0.48 1.561 192.8 0.8 17.46 2.324 81.68 92.083
406.871 0.628 0.32 6.739 5678.59 0.099 0.325 1.665 131.3 1 18.52 2.166 87.81 100.696
389.771 0.643 0.08 6.371 7372.45 0.275 0.446 1.767 215.1 0.8 18.59 2.548 96.6 97.223



  
  
  
  
  
  
  

  4پيوست شماره 
 هيستوگرام تمامي عناصر
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  5پيوست شماره 
 ها نمودارهاي توزيع احتمال داده
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  6پيوست شماره 
هاي كاني سنگين  هاي كيفي نمونه دادهنتايج 

  هاي كمي تبديل شده به داده



Sample No. ZGHM2-H ZS-11-H ZS-13-H ZS-20-H ZS-30-H ZS-33-H ZS-40-H ZS-47-H ZS-50-H
Total volum A 6500.00 6500.00 6500.00 6500.00 6000.00 6000.00 6000.00 6000.00 6000.00
Panned volume B 26.00 28.00 25.00 27.00 25.00 24.00 29.00 30.00 30.00
Study volume C 26.00 28.00 25.00 27.00 25.00 24.00 29.00 30.00 30.00
Heavy volume Y 12.00 14.00 10.00 14.00 13.00 9.00 15.00 17.00 20.00
fraction ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Magnetite 1147.57 1606.60 510.03 758.67 538.72 372.96 440.30 499.01 828.80
Apatite 0.00 0.00 4.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Zircon 25.92 40.32 36.00 1.01 1.01 0.01 23.40 1.33 62.40
Rutile 0.78 9.09 6.49 0.01 0.01 0.63 0.01 0.01 14.07
Anatase 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Sphene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Barite 16.62 19.38 6.92 0.01 0.01 0.01 33.75 1.28 45.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca.carbonate 20.01 23.35 12.51 0.58 0.59 0.41 27.10 0.01 27.10
F.Q. 31.57 30.69 21.92 0.61 0.62 0.43 57.00 0.81 66.50
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cerussite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sapphire 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native Lead 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hematite 427.27 453.17 485.54 1268.87 1755.09 670.65 1117.75 2146.08 1122.13
Goethite 268.06 284.31 304.62 454.89 648.27 336.60 561.00 673.20 1408.00
Limonite 7.72 8.18 8.77 13.10 14.00 0.01 0.01 0.01 202.67
Pyrite oxide 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Oligiste 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Pyroxens 129.97 137.85 73.85 0.01 11.79 0.01 0.01 16.32 17.07
Amphibols 0.00 6.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Epidots 552.37 659.08 627.69 703.02 500.93 433.50 867.00 1040.40 725.33
Garnets 0.01 8.40 180.00 268.80 143.65 397.80 497.25 19.89 416.00
Biotite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Serpentine 4.67 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 9.78 0.01 0.01
Altread sillicate 388.80 348.92 199.38 255.88 269.10 255.15 405.00 459.00 558.00
Andalusite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native Copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arseopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Sample No.
Total volum A
Panned volume B
Study volume C
Heavy volume Y
fraction
Magnetite
Apatite
Zircon
Rutile
Anatase
Sphene
Leucoxene
Barite
Pyrite
Ca.carbonate
F.Q.
Galena
Cerussite
Sapphire
Cinnabar
Scheelite
Native Lead
Hematite
Goethite
Limonite
Pyrite oxide
Oligiste
Pyroxens
Amphibols
Epidots
Garnets
Biotite
Ilmenite
Serpentine
Altread sillicate
Andalusite
Native Copper
Arseopyrite

ZS-54-H ZS-56-H ZS-59-H ZS-64-H ZS-70-H ZS-73-H ZS-77-H ZS-82-H ZS-89-H
5500.00 6000.00 6000.00 6000.00 5500.00 7000.00 6500.00 7000.00 6500.00
27.00 26.00 29.00 30.00 30.00 28.00 28.00 30.00 24.00
27.00 26.00 29.00 30.00 30.00 28.00 28.00 30.00 24.00
12.00 15.00 18.00 16.00 22.00 20.00 19.00 17.00 11.00
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

192.13 440.30 1118.88 939.31 1864.80 1065.60 772.22 1069.30 561.03
41.63 0.80 9.54 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
10.21 1.17 56.16 24.96 56.16 1.34 1.37 1.14 23.76
0.92 0.01 12.66 1.13 16.88 0.01 0.01 0.01 7.14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

78.55 1.13 40.50 48.00 72.00 1.29 0.01 0.01 30.46
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.83 0.01 24.39 36.13 43.36 0.77 0.01 0.01 18.34
12.44 0.71 59.85 53.20 68.40 0.81 0.83 0.69 28.94
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0.00 0.01 2.43 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

206.57 473.40 1183.50 1472.80 2356.48 2164.11 2352.43 1149.69 534.09
17.28 19.80 396.00 1056.00 1478.40 1005.71 1311.88 961.71 670.15
0.00 0.00 0.00 0.01 21.28 0.01 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.01 18.00 0.00 20.57 22.36 0.01 11.42
0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 11.66 81.23
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

133.53 153.00 612.00 408.00 571.20 466.29 506.86 619.29 517.85
2603.78 2808.00 1228.50 156.00 218.40 178.29 19.38 142.07 99.00

11.78 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01

129.60 162.00 315.90 424.80 432.00 308.57 339.37 295.07 219.32
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Sample No.
Total volum A
Panned volume B
Study volume C
Heavy volume Y
fraction
Magnetite
Apatite
Zircon
Rutile
Anatase
Sphene
Leucoxene
Barite
Pyrite
Ca.carbonate
F.Q.
Galena
Cerussite
Sapphire
Cinnabar
Scheelite
Native Lead
Hematite
Goethite
Limonite
Pyrite oxide
Oligiste
Pyroxens
Amphibols
Epidots
Garnets
Biotite
Ilmenite
Serpentine
Altread sillicate
Andalusite
Native Copper
Arseopyrite

ZS-99-H ZS-105-H ZS-112-H ZS-116-H ZS-122-H ZS-130-H ZS-136-H ZS-139-H ZS-144-H
7000.00 6500.00 6500.00 7000.00 6500.00 7000.00 6500.00 6500.00 7000.00
29.00 27.00 27.00 30.00 28.00 25.00 25.00 27.00 25.00
29.00 27.00 27.00 30.00 28.00 25.00 25.00 27.00 25.00
15.00 11.50 16.00 16.00 12.00 13.00 8.00 13.00 13.00
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

566.10 586.54 867.05 805.12 401.65 1308.32 325.14 497.28 692.64
0.01 5.63 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
1.00 24.84 1.15 1.07 0.86 0.87 0.58 18.72 0.87
0.01 7.47 1.04 0.96 0.01 0.01 0.01 0.84 0.01
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
0.01 0.62 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0.96 31.85 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 36.00 0.01
0.01 8.85 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00
0.01 14.38 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 27.10 0.01
0.61 30.25 0.70 0.65 0.53 0.53 0.35 39.90 0.53
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

574.84 558.37 621.49 1346.56 330.17 351.67 330.17 336.64 273.52
961.71 467.08 1039.75 804.57 966.65 686.40 552.37 844.80 457.60

0.00 10.08 14.97 0.01 0.01 0.01 0.01 12.16 0.01
0.01 0.01 0.01 16.46 14.12 10.03 0.01 0.01 0.00
0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

11.66 0.01 12.60 0.00 0.01 7.13 6.70 102.40 83.20
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

990.86 631.62 937.35 746.06 853.66 606.17 426.83 761.60 795.60
142.07 310.50 460.80 0.01 0.00 0.00 244.80 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01

248.79 224.52 186.09 271.54 343.94 240.69 142.89 415.80 521.49
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00



Sample No.
Total volum A
Panned volume B
Study volume C
Heavy volume Y
fraction
Magnetite
Apatite
Zircon
Rutile
Anatase
Sphene
Leucoxene
Barite
Pyrite
Ca.carbonate
F.Q.
Galena
Cerussite
Sapphire
Cinnabar
Scheelite
Native Lead
Hematite
Goethite
Limonite
Pyrite oxide
Oligiste
Pyroxens
Amphibols
Epidots
Garnets
Biotite
Ilmenite
Serpentine
Altread sillicate
Andalusite
Native Copper
Arseopyrite

ZS-145-H ZS-152-H ZS-153-H ZS-154-H ZS-160-H ZS-161-H ZS-166-H ZS-169-H
7000.00 6500.00 5500.00 5500.00 5500.00 6000.00 6000.00 6000.00
22.00 25.00 20.00 27.00 23.00 24.00 22.00 24.00
22.00 25.00 22.00 27.00 23.00 24.00 22.00 24.00
10.00 6.00 6.00 14.00 11.00 10.00 9.00 6.00
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

518.00 334.71 287.68 2109.67 1056.72 828.80 1849.26 435.12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.67 0.43 0.01 1.19 0.94 31.20 0.70 0.47
0.01 0.39 0.01 1.07 0.84 14.07 0.63 0.42
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0.01 0.01 0.01 1.15 0.01 60.00 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 36.13 0.01 0.01
0.01 0.26 0.01 0.73 0.57 66.50 0.43 0.29
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

225.43 291.32 166.93 401.67 294.56 210.40 142.02 147.28
565.71 365.54 488.73 784.00 739.20 528.00 237.60 369.60

0.01 5.26 0.01 0.01 10.64 76.00 34.20 106.40
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

68.57 44.31 50.78 81.45 89.60 128.00 57.60 89.60
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

582.86 329.54 323.70 519.27 761.60 408.00 183.60 285.60
0.01 0.00 0.00 9.93 0.01 0.00 0.01 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

289.29 149.54 235.64 481.09 324.00 288.00 218.70 172.80
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




