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 مقدمه -3-1

گياارد اي وساايص صااورت ميساااپي منط اا اي كاا  باا  مناااور ارپيااابي كتانساايل كانيهاي اكتشااافي ناهياا در بررسي

شااود هايي گفتاا  ميهاي سنگين ب  كانيشود. كانيسنگين نيپ ب  عنوان راهنماي اكتشافي ب  كار برده مي  ي كانيمطالع 

در رسااوبات   هااا معمااو ا شوند. اياان كانيور ميل سنگين برموفرم غوط دارند و در مهلو  9/2بيشتر اپ  ميك  وپن هج

هايي با وپن مخصوص با  و م اوم در برابر فرسايش را، ك  در شوند. ب  عبارت ديگر اين روش اغلب كانييافت مي

 شود.شامل مي را اندمهيط آبرفتي و تهت تأثير سدهاي مكانيكي متمركپ شده

ساااپي اهتمااالي تشااخيص ي كاني ساانگين، فاااپ كانيين دو روش در آن است ك  در مطالع تفاوت اصلي و اساسي ا

ساااپي سااولفوري فلااپات كاياا  هاادايت تواند ما را ب  اكتشاااك كانيشود. براي مثال يافتن گالن يا كالكوكيريت ميداده مي

شناسااي آن مااورد توجاا  ب  كاني  كند. هال آن ك  در روش ژئوشيميايي م دار يك عنصرخاص در يك نمون ، بدون توج 

ا انداپهقرار مي گيري كميت گيرد. اپ آنجا ك  كيدايش يك عنصر در فاپهاي مختلك، ارپش اكتشافي متفاوت دارد، صرفا

ي ديگر است. بنابراين آناليپ شيميايي يك عنصر باشد. هر چند اهميت آن بسيار با تر اپ هر اطلاعات كاي آن ملاك نمي

تواند راهنماي اكتشافي قرار گيرد ك  فاپ كيدايش آن نيپ مشخص باشد. با توجاا  عادي با ي آن پماني مي و م ادير غير

تااوان اپ آن گيري مست يم فراواني يك فاپ معين اپ يك عنصر خاص، ميهاي كاني سنگين، يعني انداپهبررسي  ب  مپيت

ري در مورد ن اط كر كتانسيل استفاده نمود. البتاا  در م اباال گيب  عنوان ابپاري در كوتاه كردن عمليات اكتشافي و نتيج 

اين امتياپات روش كاني سنگين، يك ن ط  ضعك عمده دارد و آن عاادم تهاارك فاپهاااي كانيااايي نساابت باا  يااون فلااپات 

هاي معينااي گسااترش يابنااد. در واقااص روش اكتشااافي هاي كاني سنگين در مهاادودهگردد ك  هال است. اين امر باعث مي

 دهد.هاي ثانوي  را تشكيل ميهاي سنگين، بخشي اپ مطالعات مربوط ب  هال كاني

ها ساااپي نموناا برداري صااهرايي، آمادهي اساسي است؛ نمون هاي سنگين شامل چهار مرهل معمو ا اكتشافات كاني

 ها.ها و كرداپش و تفسير دادهدر آپمايشگاه، مطالع  و بررسي كاني

برداري ق و با در نااار گاارفتن مپايااا و معايااب اياان روش، بااا ساا  هاادك اقاادام باا  انجااام نموناا ي فوبراساس م دم 

سنگين و كانيميدو روش ژئوشيهر  سنگين اپ منط   گرديد ك  اين س  هدك باعث همكوشاني اطلاعات هاصل اپ  كاني

 س  هدك عبارتند اپ: تر اپ مهيط اكتشاك كمك كند. اينتواند ب  ما در داشتن ديدي واقعيشود و ميمي

 ايآبراه ميتأييد آنومالي استخراجي با روش ژئوشي -1

 تعيين فاپ كراكندگي عناصر مختلك -2

ساااپي اكتشااافات ژئوشاايميايي برداري و يااا آمادهكوشش خلا اطلاعاااتي كاا  ممكاان اساات اپ ضااعك روش نموناا   -3

 اي ب  وجود آيد.آبراه 

 ها:شت نمونهبرداري و برداطراحي شبكه نمونه -3-2

هاااي ساانگين، همااان سيسااتم مااورد اسااتفاده در روش اكتشااافات برداري در روش اكتشااافات كانيسيسااتم نموناا 

برداري را بااا توجاا  باا  مهاال مااورد مطالعاا  و اي است. در واقص ابتدا بايد يك الگوي نمون ژئوشيميايي رسوبات آبراه 

برداري گردد. با توج  ب  اين مطالب، اقدام هاي مناسب نمون اپ مهلبرداري تعيين كرد؛ سكس بر اين مبنا  م ياس نمون 

اي در نار گرفتاا  شااد كاا  هااداكثر نمون  كاني سنگين گرديد و مهل هر يك اپ ن اط ب  گون   184اي با  ب  طراهي شبك 

نموناا  در هاار  سنگين ب  صورت متوسط دوكاني  تي مورد اكتشاك ايجاد نمود. چگالي شبك  برداشكوشش را در ناهي 

 انجام گرفت.ميهاي ژئوشيكيلومتر مربص بود ك  برداشت آنها ب  طور همپمان با نمون 

 برداري اپ ن اطي ك  داراي شرايط پير باشند، انجام گرفت.براي هصول نتايج بهتر، نمون 
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ها، جلوي ساادهاي براه ها، كيچ رودها، بخش مهدب كنار آعيار كاني سنگين در آن بهين  باشد؛ مانند وسط مسيل  -1

 ... و   طبيعي

 اي در اين ن اط ب  هد كافي ضخيم باشند.رسوبات شن و ماس  -2

 م دار گل رسوبات هداقل باشد. -3

ها، كس برداري نشود؛ پيرا اثر آلودگي در اين نواهي پيادتر است. در اين مكانبهتر است اپ مهل گياهان نمون  -4

ليتاار  20متر هفر شااد و برداشاات اپ عمااق چالاا  باا  م اادار سانتي 60تا    40اي با عمق  اپ كنار پدن مواد سطهي، چال 

ليتر  5متر غربال گرديد و كس اپ غربال م دار متوسط برداشت هدود ميلي 2انجام كذيرفت. اين م دار در مهل با سرند 

مطالعاا  باا  آپمايشااگاه   گذاري، جهااتهاي مخصااوص ريختاا  و كااس اپ شاامارهبرداشتي در كيساا   يگرديد. سكس نمون 

 ارسال گرديد.

شااوند. ساارند كااردن، جاادا كااردن مدناطيسااي، جداساااپي بااا ساااپي ميمرهلاا  آماده 4ها در آپمايشااگاه در نموناا 

 هاي سنگين و جداساپي الكترومدناطيسي است.مهلول

باشااد. باادين ا ساارند ميهاي آن باا ي داناا ها براساس انداپههاي بسيار معمول و متداول، جداساپي كانييكي اپ روش

ها در هااواي گاه نمون شويي شوند تا رس و ذرات گرد و غبار چسبيده ب  آنها كاك شوند. آنها بايد  وكجهت ابتدا نمون 

هاي سنگين مانند برومااوفرم صااورت تر با مهلولهاي سنگينشوند. سكس جداساپي كانيآپاد يا در آپمايشگاه خشك مي

ها ب  س  دست  مواد ديا مدناطيسي )داراي شدت مدناطيسي كم(، كارا مدناطيسااي )داراي شاادت ون گيرد و با خره نممي

 گردند.مدناطيسي متوسط( و فرو مدناطيسي )داراي شدت مدناطيس با ( ت سيم مي

 هاي سنگيني كانيي مطالعهنحوه -3-3

شوند. ت مكمل يكديگر ب  كار برده ميهاي سنگين وجود دارد. اين دو روش ب  صوردو روش جهت مطالعات كاني

 ها عبارتند اپ:اين روش

هااا براساااس ك  معمااو ا كانيميهااا بااا اسااتفاده اپ ميكروسااكو  دو چشاا هاي مبتني باار تشااخيص نااو  كانيروش  -1

 شوند.ها جلاء، سيستم تبلور، سختي، رخ، وپن مخصوص، شفافيت و .... شناخت  ميمشخصاتي چون رنگ

ي هايي ناير كااراش اشااع ها را كاملاا شناسايي كرد. در آن صورت اپ روشتوان كانيها نمين روشگاهي با اي  -2

Xي ساانگين( و اسااتفاده اپ دسااتگاه هااا،  م  مولد نور فرا بنفش، ميكروسكو  كلاريپان )تهياا  م طااص صااي لي اپ كاني

 توان بهره جست.ميكروكرو  )جهت تشخيص تركيب شيميايي كاني( و ميكروسكو  الكتروني مي

هاي ساانتي جوابگااوي اكثاار نياپهااا بااوده، نياااپي باا  ها و اين ك  در غالب موارد روشالبت  با در نار گرفتن هپين 

 ديده نشد. شهرمشگينهاي ي نمون استفاده اپ روش مدرن در مطالع 

نماينااد. گيري ميانااداپه  هاي مختلك يااك نموناا  راي كار بدين صورت است ك  ابتدا هجم گروهدر روش سنتي نهوه

سااي متدياار اساات. اياان م اادار سي 5/27تااا   5/2هاي مختلك اپ  سنگين در نمون   ي كانيدر اين برگ  م دار مطالع  شده

ي هاار فرض شده و با توج  ب  نسبت آن در س  گروه )براساس خاصيت مدناطيسي( ت سيم گرديدند و مطالع   10معادل  

كاااني  53در مجمااو   2 شااهرمشگيني هاي كاااني ساانگين اخااذ شااده اپ برگاا در نموناا يك ب  طور مجااپا اداماا  يافاات. 

 گپارش گرديد.

%(، مگنتياات 100دهااد كاا  آمفيبااول )هاااي مااورد بررسااي در جوامااص مختلااك، نشااان ميدرصااد كراكناادگي كاني

وتياال (، ر~%96(، گارناات )~98%)  FQ(،  ~%99(، هماتياات )~%99(، ايلمنومگنتيت )~%99(، پيركن )100%)

( بيشترين فراواني را در كاال مجموعاا  دارا ~%91( و مارتيت )~%92(، كيريت )~%95(، كيريت )اكسيد( )~96%)

 هستند.
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شااوند. عاالاوه باار هاي آذرين اسيدي تا متوسط و دگرگااوني يافاات ميهاي ذكر شده در با  در مهيطبسياري اپ كاني

(، كيروكسااان ~%84)كلسااايم (، كربناااات ~%84لمنيااات )(، اي~%85كلريااات ) (،~%86) بيوتياااتهااااي  اينهاااا كاني

(، ، ~%60(، سلسااااتين )~%73(، فلوگوكياااات )~%73آناتاااااپ ) ( ،~%75(، ليمونياااات)~%77(، اساااافن )~83%)

در ارتباط هستند. اين موضااو  بااا در نااار گاارفتن  هاييچنين مهيط ( ، نيپ با~%45(، لوكوكسن )~%45جاروسيت )

كوشاند، ب  ساانگ مااادر اولياا  آنهااا كاا  بايااد ا پنااو  آذرين اپ نو  خروجي مي دهايواه% منط   را 95آن ك  بيش اپ 

 اسيدي باشد، ارتباط داد.

 :عبارتند اپ هاي ديگر موجود در برگ هاي ذكر شده، كانيعلاوه بر كاني

(، ~%5/0(، گااالن )~%3(، فلوئوريت )~%5ر )(، سيناب~%6(، كروميت )~%4(، شاموپيت )~%2سروپيت )

(، ~%27(، اليژيساات )~%2(، ساارب خااالص )~%9(، ميمتيت )~%7ا كيت )ا(، م~%2(، طلا ا ن ره )~%7)طلا  

 (.~%8(، استولپيت )~%5/0(، اسميت پونيت )~%3(، ن ره )~%10ليمونيت )  -(، كيريت~%3فلوگوكيت )

 :(gr/t)هاي سنگين به مقادير عددي  تبديل مقادير كيفي كاني -3-4

باشد. اين در هالي است ك  م ادير مي  (gr/t)ها  اي ژئوشيميايي اهتياج ب  م ادير عددي كانيبسياري اوقات در كاره

گردند. بااراي رفااص اياان ن ااص بااا اسااتفاده اپ هاي سنگين ب  طور عددي معلوم نبوده و ب  صورت كيفي گپارش ميكاني

 تبديل شوند.ميفرمول پير م ادير كيفي ب  ك

D

D

A.C

X.Y.B.10
(ppm)

t
gr

4


= 

م دار كل نمون  بعد اپ شست و شو باار  Bمتر مكعب، م دار كل نمون  برداشت شده اپ صهرا ب  سانتي Aر آن  ك  د

ي مورد مطالعاا  بعااد م دار نمون  Yمتر مكعب،  ي مورد مطالع  بر هسب سانتيم دار نمون   Cمتر مكعب،  هسب سانتي

ترتيااب وپن مخصااوص كاااني و وپن مخصااوص باا   Dو    Dمتر مكعااب و  اپ جدايش بااا برومااوفرم باار هسااب سااانتي

بااا انجااام تبااديل فااوق، اپ اياان كااس   شااود(.گرم بر تن انتخاب مي  7/2باشند )وپن مخصوص رسوب معمو ا  رسوب مي

 كذيرد.ها براساس اين اعداد صورت ميهاي كراكندگي كانيهاي آماري و تهي  ن ش كرداپش

 

 

 هاي كميپردازش داده -3-5

توپيص و كراكندگي عناصر مختلك، ارتباط آنها با واهدهاي سنگي و همچنااين ارتباااط ميااان  چگونگي جهت تشخيص

اهتمالي عناصر در منط  ، نياااپ باا  اعمااال يااك سااري   پاييتر كشك فاپ كان هاي مختلك با يكديگر و اپ هم  مهمكاني

پايي منط اا  كمااك شااك وضااعيت كاناا هاي كراكندگي و هر راه كار ديگري كاا  بتوانااد در كهاي آماري، تهي  ن ش روش

 باشد. بنابراين جهت رسيدن ب  اين مهم، عمليات پير انجام گرديد:نمايد، مي

گردد. لذا جهت سهولت در كار اقدام ها خود باعث ايجاد مشكل در تفسيرها ميمتدير در كرداپش  53دخيل نمودن    -

هاااي اكساايد و هاااي ساارب دار، كانيكانيميجبري م ااادير ك  ب  تعريك متديرهاي جديد گرديد. ب  اين ترتيب ك  با جمص

ي مجپايي توليااد و باا  عنااوان يااك گااروه در هادار و .... گروههاي رويهاي سولفيدي آهن، كانيهيدروكسيد آهن، كاني

هش هاااي مختلااك بااا توجاا  باا  تفاااوت فاااكرداپش وارد گرديدند. البت  با توج  ب  اين ك  جمص ساااده م ااادير عااددي كاني

ا اپ وپن مخصوص و مواردي شبي  آن ناشي مي هااا باا  باشد، لذا بايد دادهشود، صهيح نميموجود ميان عيارها ك  غالبا

 نهوي نرمال گردند. بدين جهت اپ فرمول پير استفاده شد. سكس م ادير هاصل اپ اين عمليات با هم جمص گرديدند.



 

 

 

 

 

 

 

 

 97صفحه   مطالعات كاني سنگينمطالعات كاني سنگين  ::وم وم سسفصل فصل 

 كاني در نمون مي م دار ك 
X=  

 ها در كل نمون  م دار ميان  كاني  

هاااي كااافي جهاات كارامترهاي آماري تك متديره، با توج  ب  اصل كارآمدي كارامترهاااي تااك متديااره و وجااود داده  -

 ها اعمال گرديدند.يافت كاسخ مناسب، بر روي داده

رسي يااك ها، با واهدهاي سنگي خاص، اقدام ب  بري سنگين داده شده در نمون هاجهت تشخيص ارتباط ميان كاني  -

هاي با ارپش تشااخيص داده شااده بااود تااا باادين ترتيااب، ساانگ هايي گرديد ك  در آنها نوعي اپ كانيب  يك شماره نمون 

 هاي مختلك مشخص گرديدند.پايي و ب  علاوه فاپ آن در سنگبا دست هر نمون  شناسايي و اهتمال كان 

اي خوشاا پ يآنالاليپ همبستگي كارامتري و ناكارامتري،  هاي مختلك روشن گردد، آنبراي آن ك  ارتباط ميان كاني  -

  ها انجام شد.و فاكتوري بر روي نمون 

 شود.ها كرداخت  ميدر ادام  ب  گپارش نتايج هاصل  اپ اين كرداپش

 

 ساز هاي سنگ كاني   -3-5-1

مااري طبيعااي بااوده و در ها در كاااني ساانگين اهايي است ك  تمركپ آنساپ بخشي اپ كانيهاي سنگمناور اپ كاني

آمااده اساات و   2-3و    1-3هااا در جاادول  تعيين منشأ ساپندهاي منط   داراي اهميت هستند. كارامترهاي آماري اياان كاني

 اكيدوت، گارناات، كيانيااتهاي ي كانيدهد. آنچ  اپ ن ش نشان مي چگونگي توپيص آن را در منط   2-3و  1-3هاي  ن ش 

خااورد كاا  منشااأ گرفتاا  اپ در يااك آبراهاا  اصاالي باا  چشاام مي  هااايكان  اياان  تجمص بااا ي  قابل استنباط است اين است ك 

، واهااد تراكااي آناادپيت تراكااي paEدار ، واهد آندپيت كورفيري آنالساايمmOواهدهاي كوارتپ مونپونيتي، گرانو ديوريتي

 باشد.مي tbEباپالت 

 ارنت، كيانيتاپيدوت، گ هاي ي كانيپارامترهاي آماري تك متغيره -1-3جدول 

Minerals EPIDOTS GARNET KIANITE 

Mean 326.47 126.76 115.79 

Median 123.28 37.09 72.00 

Std. Deviation 573.42 256.92 156.19 

Variance 328806.24 66006.05 24395.77 

Skewness 3.14 3.90 2.59 

Kurtosis 11.42 17.52 8.05 

Minimum 1.39 0.33 0.35 

Maximum 3682.46 1707.79 820.91 

ا نيااپ مشاااهده مااي آمفيبااول، بيوتياات و كيروكساانهاي  ي كانين ش   با بررسي باار همااان  هاااياياان كانيكنيم كاا  ت ريبااا

 ،آمفيبااول، بيوتياات و كيروكساانهاااي انااد. البتاا  برخااي اپ كانيتمركااپ يافت   اكيدوت، گارنت، كيانيااتهاي  هاي كانيمكان

انااد، اپ واهاادهايي همچااون سرچشاام  گرفت   اكيدوت، گارناات، كيانياات  هايكاني  هايي ك اپ مكان  علاوه بر نشأت گرفتن

ta، واهد تراكي آندپيت ا تراكيتpadQواهد آندپيتي ا داسيتي كورفيري  

1sQ    وواهد تراكااي آناادپيت ا تراكااي باپالااتtatE 

 اند.نشأت گرفت 

 آمفيبول، بيوتيت و پيروكسن  هاي ي كانيتغيرهپارامترهاي آماري تك م -2-3جدول 

Minerals AMPHIBOL BIOTITE PYROXENES 

Mean 489.93 186.28 812.66 
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Median 223.42 37.02 189.43 

Std. Deviation 667.63 328.54 1359.34 

Variance 445726.93 107941.15 1847818.68 

Skewness 2.15 3.06 2.42 

Kurtosis 4.70 11.36 5.58 

Minimum 3.57 0.45 2.32 

Maximum 3096.28 1889.71 5815.05 
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 1-3ي نقشه
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 2-3ي نقشه
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 دار هاي آهن كاني   -3-5-2

ا باا  كاني ا با  و ثبااات فيپيكااي خااوب غالبااا هاي اكسيدي، هيدروكسيدي و سولفيدي آهن ب  دليل وپن مخصوص غالبا

هاي مفيد در رديابي ها، ب  ويژه انوا  سولفيدي ب  عنوان نشان . اين كانيگردندهاي سنگين يافت ميوفور در ميان كاني

هيدروكساايدي و  هااا باا  تفكيااك اكساايدي ا  كراكندگي كانيايي اياان كاني گيرند. لذا درصد  نواهي اميدبخش موردنار قرار مي

هاااي ي كانيآماري تك متديره ب  نمايش گذاشت  شده است. همچنين م ادير كارامترهاي  4-3و  3-3هاي سولفيدي در ن ش  

شناسااي ي پمينهاي صهرايي و م ايس  بااا ن شاا است. با در نار گرفتن بررسي  آمده  4-3و    3-3ياد شده نيپ در جدول  

آذرياان اساايدي بااوده  واهدهايهاي اكسيدي، هيدروكسيدي و سولفيدي آهن، منط   ب  نار منشأ اصلي م ادير با ي كاني

 پايي مورد توج  قرار بگيرند.ند ب  عنوان ردياب كانيتوانها ميو اين كاني

 هاي اكسيدي و هيدروكسيدي آهن كاني ي پارامترهاي آماري تك متغيره -3-3جدول 

Minerals GOETHITE HEMATITE ILMENITE LIMONITE MAGNETITE MARTITE 

Mean 136.07 1028.98 23.84 35.09 2240.27 123.62 

Median 58.08 458.29 1.00 20.21 1408.00 49.11 

Std. Deviation 176.59 1454.67 41.89 44.86 2657.66 183.48 

Variance 31183.41 2116069.50 1754.82 2011.98 7063145.97 33664.31 

Skewness 2.28 2.32 2.33 1.56 2.44 2.06 

Kurtosis 6.26 5.15 5.27 1.95 6.92 3.99 

Minimum 1.91 3.49 0.75 0.75 16.00 2.29 

Maximum 913.29 6572.77 188.98 186.61 13542.13 816.00 

 

 هاي سولفيدي آهن كاني ي پارامترهاي آماري تك متغيره -4-3جدول 

Minerals JARUSITE PYRITE PYRITE(OXIDE) 

Mean 24.04 16.73 234.31 

Median 5.50 1.36 83.00 

Std. Deviation 29.65 49.68 386.12 

Variance 878.92 2468.57 149087.94 

Skewness 1.96 4.24 3.02 

Kurtosis 3.19 18.27 10.32 

Minimum 5.50 0.19 1.58 

Maximum 116.75 283.62 2133.33 

 3-3ي نقشه
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 4-3ي نقشه
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 دار هاي سرب كاني   -3-5-3

نموناا   12. شااودديااده م  PTS اپ   باا  م اادار بيشااترناا نمو اكثااردر  ميمتيت كاني  مشگين شهر1:25000ي  در برگ 

 باشااندهاي مختلك ساارب اپ جملاا  ساارب خااالص، كيرومورفياات، سااروپيت و گااالن ميبراي كاني  PTSداراي م ادير 

 دهد(.هاي سرب و روي را نشان ميكراكندگي همپمان كاني 5-3ي ن ش )

 هاي روي دار كاني   -3-5-4

پونيت و اساافالريت هاااي اسااميتدو كاني سنگين روي بااا نامتنها يك نمون  هاوي   مشگين شهر1:25000ي  در برگ 

 mOكوارتپمونپياات ا گرانوديورياات رسد اياان نموناا  اپ واهااد مونپونياات اباشد. ب  نار ميمي PTSب  صورت م ادير 

 (.5-3ي ن ش )سرچشم  گرفت  باشد 
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 5-3ي نقشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي اندك هاي اقتصادي مهم با فراوان كاني   -3-5-5

 طلا -

)چنااد ذره( گااپارش گرديااده اساات.   PTSنمون  ب  صورت م ادير    13طلاي خاص در    اين عنصر ب  صورت كاني

 .(6-3ي )ن ش  هستند paEو  mO ،tatEها در ارتباط با واهدهاي ك  اين نمون 

 طلا -نقره  -

و يك نمون  در ارتباط با  mOباط با واهد تركيب ن ره ا طلا ف ط در س  نمون  گپارش گرديده ك  دو نمون  آن در ارت

 (.6-3ي باشد )ن ش مي tbEو  paEواهد 

 نقره  -

 mOنمون ، دو نمون  در ارتباط با ساااپند  4گپارش گرديده است ك  اپ اين  PTSنمون  ب  صورت م ادير  4ن ره در  

taو يك نمون  در ارتباط با واهد  paE، يك نمون  در ارتباط با واهد  

sQ است. با توج  ب  اين ك  عنصر ن ره در فاپهاااي  1
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تااوان اميااد باا  هاي اياان منط اا  اپ نااو  اساايدي و متوسااط هسااتند، ميها تجمص اقتصادي دارد و سنگنهايي هيدروترمال

 .(6-3ي )ن ش  داشت ن منط  يدر ا يدروترماليه ساپيكاني

 رسيناب -

ي آن در ارتباااط بااا نموناا   5گپارش گرديده است. ك     PTS( ب  صورت م ادير  نمون  كاني هاوي جيوه )سينابر  10در  

 (.6-3ي باشد )ن ش مي paE، دو نمون  در ارتباط با واهد mO، س  نمون  در ارتباط با واهد tbEواهد 

 مالاكيت -

م ااادير بااا ي  خورد ك  ف ط يااك نموناا  اپ آن داراينمون  ب  چشم مي  14عنصر مس ب  صورت كاني ما كيت در  

، دو نموناا  اپ mO، دو نموناا  اپ واهااد rbEنموناا  آن اپ واهااد  10انااد. گااپارش گرديده PTSباشد و ب ي  در هد مس مي

 .(7-3ي )ن ش  اندنشأت گرفت  paEواهد 

 باريت -

گااپارش  2نموناا  باا  صااورت آنومااالي درجاا  ي  4و در  1ي نموناا  باا  صااورت آنومااالي درجاا  5اياان كاااني در  

 باشاادمي paEسرچشاام  گرفتاا  و ف ااط يااك نموناا  مربااوط باا  واهااد  tbEنموناا  اپ واهااد  8نمون ،  9اند ك  اپ اين ديدهگر

 .(7-3ي )ن ش 

 6-3ي نقشه
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 7-3ي نقشه
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 آپاتيت - 

نموناا  اپ واهااد  5و  paEنموناا  اپ واهااد  mO ،6نمون  آن اپ ساپند    6نمون  گپارش شده است ك     17اين كاني در  

tbE (8-3ي ( )ن ش 5-3چشم  گرفت  است )جدول سر. 

 ي آپاتيت پارامترهاي آماري تك متغيره -5-3جدول 

Minerals APATITE 

Mean 81.46 

Median 57.21 

Std. Deviation 87.71 

Variance 7692.43 

Skewness 1.71 

Kurtosis 3.45 

Minimum 0.30 

Maximum 430.08 

را باا  نمااايش  مشااگين شااهري هاي سنگين در برگاا تك متديره برخي اپ ديگر كاني  كارامترهاي آماري  -6-3جدول  

 .(9-3ي )ن ش  گذاردمي

 هاي سنگين ي ديگر كانيپارامترهاي آماري تك متغيره -6-3جدول 

Minerals ALT.SILICATE ANATASE CHLORITE F,Q PHLOGOPITE RUTILE SPHENE ZIRCON 

Mean 3739.97 1.42 19.36 17.75 24.92 1.85 92.49 121.57 

Median 2706.80 0.23 3.70 6.35 11.72 0.25 1.33 49.68 

Std. Deviation 3312.44 2.31 39.64 26.05 41.79 2.85 274.30 192.49 

Variance 10972232 5.35 1571.15 678.84 1746.73 8.11 75238 37052 

Skewness 2.28 2.94 3.26 2.08 2.78 2.63 3.69 2.86 

Kurtosis 6.14 9.18 10.55 4.34 7.85 7.26 13.62 9.31 

Minimum 222.26 0.23 2.77 0.10 0.37 0.19 0.35 0.26 

Maximum 17825.94 11.45 198.95 118.5 197.65 14.17 1480 1076 
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 8-3ي نقشه
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 9-3ي نقشه
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 آماري چند متغيرهبررسي  -3-6 

هاي ي آن ب  بررسي آماري چند متديره بر روي كانيها و نهوهط ميان كانيبراي تشخيص وجود يا عدم وجود ارتبا

ا باا  ارائاا سنگين كرداخت  شده است. با توج  ب  شرح تئوري هر كدام اپ اين روش ي ها در فصاال كاايش در اينجااا صاارفا

مشاااهده هسااتند، امكااان كااذير ها در آن قاباال هايي كاا  هااداكثر نموناا كانيبر روي  گردد. اين تفسير صرفاا يمنتايج اقدام  

 باشد.مي

 ضرايب همبستگي   -3-6-1

دهااد. باار اساااس آناااليپ كيرسااون همبسااتگي مثباات و نتايج آناليپ ضاارايب همبسااتگي را نشااان مي  8-3و    7-3جدول  

هاي آذرياان هسااتند و اپ هاااي ساانگهااا، اپ جملاا  كانيشااود اياان كانيهاي آمفيبول و كيروكسن ديده ميمتوسط بين كاني

 باشند.پاي اصلي رسوبات آبراه  اي مياج

هاي م اوم شود. اين دو كاني اپ جمل  كانيهاي آكاتيت و پيركن مشاهده ميهمچنين همبستگي با  و مثبت بين كاني 

 شوند.مياي فراوان ديده در برابر فرسايش هستند و در رسوبات آبراه 

هاااي كاا  اياان دو كاااني نيااپ اپ كانيخااورد باا  چشاام مي هاي مگنتيت و پيااركنهمبستگي مثبت و متوسطي بين كاني

 رسد.م اوم در برابر فرسايش هستند و همبستگي آنها با هم منط ي ب  نار مي

. اصااو ا ، وجااود دارددار هسااتندهمبستگي مثبت و متوسط بين كيريت )اكسيد( و هماتيت ك  هر دو اپ تركيبات آهاان

 شوند.گردد. ب  همين دليل اين دو پياد با هم ديده ميتبديل مي  و ب  هماتيت كيريت در رسوبات اكسيد شده

ي شرايط فشار و درج  هرارت با  اساات و همبسااتگي مثباات و بااا ي دهندهاي است ك  نشانكيانيت كاني دگرگوني

 است. شيدر برابر فرسا يهر دو کاني م اومت با ي  آن با آكاتيت در نتيج 

هاي پيركن با اساافن، آكاتياات، مگنتياات و كيانياات ديااده گي مثبت و متوسطي بين كانيبراساس آناليپ اسكيرمن همبست

 شود ك  همگي بسيار م اوم هستند.مي

هاااي كاا  هاار دو اپ جملاا  كاني شااود،ي كيروكسن و آمفيبول ديده ميهاهمچنين همبستگي مثبت و متوسطي بين كاني

 باشد.ي آناليپ كيرسون مييج نت يهاي آذرين هستند ك  اين مسئل  تاييد كنندهسنگ

 

   -7-3جدول  
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   -8-3جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اي آناليز خوشه   -3-6-2

کاا  اي دهد. بر طبق نمااودار خوشاا هاي كاني سنگين را نمايش مياي بر روي دادهي آناليپ خوش نتيج   1-3تصوير  

 استنباط كرد: انتوميموارد پير را  تهي  گرديده  Average linkingب  روش

انااات يدر جرهااا ي انت ااال آني نپديك بين بيوتيت و فلوگوكياات كاا  هاار دو اپ خااانواده ميكاهااا هسااتندو نهااوهرابط ا  

 ب  علت ورق  اي بودن مشاب  هم است. ياآبراه 

شااده   هماتياات هاصاال  ،بسيار منط ي است و در واقص اپ اكساايد شاادن كيرياات  ،ي بين هماتيت و كيريت اكسيدرابط ا  

 است.

 شود.اي مشاهده ميبراه آساير روابط عموماا طبيعي و در اكثر ساختارهاي ا 

 
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 

Rescaled Distance Cluster Combine 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 112صفحه   مطالعات كاني سنگينمطالعات كاني سنگين  ::وم وم سسفصل فصل 

 

  PYROXENE   3    

  KIANITE    6             

  AMPHIBO    1                   

  EPIDOTS    4               

  ALT.SILI  16                             

  CHLORITE  19                 

  RUTILE    22                   

  GOETHITE   7                   

  APATITE   18                       

 

  MAGNETIT  11               

    
  JARUSITE  13             

    

  PYRITE    14                

    
  LIMONITE  10   

      

  HEMATITE   8                                       

  PYRITEOX  15                                      

  MARTITE   12                                    

  GARNET     5                       

 
  FQ        20                 

   

  ANATASE   17                   

   

  BIOTITE    2                               

  PHLOGOPI  21                                

  ZIRCON    24                  

  SPHENE    23               

  ILMENITE   9    

 اي كاني سنگين ي آناليز خوشهتيجهن -1-3تصوير 
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 تجزيه و تحليل فاكتوري   -3-6-3

نماينااد. فاااكتور اول كاا  % اپ تدييركذيري منط   را توجي  مي70 هدودفاكتور    5ي آناليپ فاكتوري  با توج  ب  نتيج 

، گارناات، مارتياات، هاااي هماتياات، كيرياات )اكساايد(% شااامل كاني2/17آيد با توجي   ترين اين فاكتورها ب  شمار ميمهم

 اي هستند.هاي اصلي رسوبات آبراه ك  تشكيل دهندهاست  فلدسكات و كوارتپ

هاااي بيوتياات، فلوگوكياات، پيااركن، اساافن، مگنتياات اساات كاا  در شااامل كانيرات  ييتد%  8/16فاكتور دوم با توجي   

ا اپ آلتراسيون و تخريب سنگ  شوند.ميي آذرين هاصل هارسوبات فراوان و عموما

كيانياات اساات كاا  ماارتبط بااا تديياارات   هاي آمفيبااول، كيروكساان ورات شامل كانيييتد  %6/15كتور سوم با توجي   فا

 ه هستند.دليتولوژيكي در مهدو

هاااي داراي م اوماات هاي روتيل، گوتيت، آكاتيت اپ جملاا  كانيشامل كانيرات  ييتد%  4/11فاكتور چهارم با توجي   

 با يي در برابر فرسايش هستند.

باشااد كاا  ممكاان اساات در هاااي كيرياات، جاروساايت، كلرياات ميشامل كانيرات  ييتد%  03/11اكتور كنجم با توجي   ف

  ي سولفيدي هاصل گردد.هاي مرتبط با آلتراسيون و پايش كانيهاي فعاليتنتيج 

 شهر مشگيني حاصل از آناليز فاكتوري كاني سنگين نتيجه -9-3جدول 
Rotated Component Matrix(a) 

 
Component 

1 2 3 4 5 

HEMATITE 0.856 -0.337 0.068 0.086 0.072 

PYRITE(OXIDE) 0.810 0.185 0.042 0.091 0.117 

GARNET 0.765 0.284 0.114 -0.195 -0.173 

MARTITE 0.731 -0.122 -0.370 0.087 0.213 

F,Q 0.585 -0.517 0.055 -0.367 0.009 

EPIDOTS -0.534 -0.102 0.406 0.320 0.086 

ANATASE 0.490 0.380 -0.083 0.240 -0.276 

BIOTITE 0.006 0.942 -0.252 -0.053 -0.030 

PHLOGOPITE -0.320 0.735 -0.208 -0.339 -0.067 

ZIRCON 0.277 0.681 -0.003 -0.004 -0.256 

LIMONITE 0.077 -0.607 0.010 0.290 -0.348 

SPHENE 0.465 0.591 -0.412 0.064 -0.167 

MAGNETITE 0.161 0.542 0.033 0.150 0.336 

AMPHIBOL 0.069 0.113 0.884 -0.008 -0.018 

PYROXENES 0.127 -0.326 0.810 -0.010 0.086 

KIANITE -0.062 -0.248 0.808 0.220 0.391 

ILMENITE 0.342 0.083 -0.719 -0.068 0.075 

RUTILE 0.060 0.107 -0.511 0.787 0.218 

GOETHITE -0.056 -0.264 0.176 0.767 0.141 

APATITE -0.014 -0.055 0.311 0.704 -0.318 

PYRITE 0.010 -0.273 -0.095 -0.023 0.862 

JARUSITE 0.080 0.216 0.201 0.025 0.686 

CHLORITE -0.019 0.183 -0.008 0.619 0.630 

ALT.SILICATE -0.430 -0.215 0.328 0.158 0.437 

Total Variance Explained 

Component 
Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % 

1 4.145 17.269 17.269 

2 4.041 16.838 34.107 
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3 3.762 15.674 49.781 

4 2.750 11.460 61.241 

5 2.648 11.033 72.274 

 گيري نتيجه  -3-7

مهاام را در مهاادوده مااورد هااا  تااوان كراکناادگ  کان ( م 10-3ي ن  ساانگين ارائاا  شااده )ن شاا با توج  ب  ن ش  کااا

 باشد.مطالع  ب  خوب  مشاهده نمود. در اين ن ش  کان  طلا در قسمت شمال ، غرب  و جنوب  كراكنده مي

در اين    م  شود.  ب  همراه کان  سنگين ما کيت و سرب مشاهده  ptsي جنوب  طلا ب  صورت م ادير  در آبراه  

 شود.هده م نيپ مشا  مانند كلريت ها  آلترهآبراه  همچنين اکسيدها و سولفيدها  آهن، ن ره و کان 

 نمون  وجود دارد.  4در  ptsکان  سنگين برداشت  اپ آبراه  جنوب غرب  نيپ، طلا ب  م دارها  در نمون 

ب  چشم م     سولفيد آهن  هايکان طلا ،سرب روي و      همراه کان  سنگيندر آبراه  غرب  با راستا  شمال  جنوب

 خورد.

 شود. ها و اکسيدها  آهن ديده م ها  آلتره، سولفيدن ره، ن ره، کان -در شمال منط   همراه  طلا با مس، طلا

 اندها  سنگين سولفيد و اکسيد آهن ک  اپ ساپندها  آذرين اسيد  منط   سرچشم  گرفت رسد وجود کان ب  نار م 

تااوانيم م  ،نيااپ آمااده اساات 21-3 يپاي  مورد توجاا  قاارار گيرد.همااانطور کاا  در ن شاا تواند ب  عنوان ردياب کان م 

اقتصاااد  و مهاام در اياان برگاا  ها  هاي  ناير طلا، ن ره، مس، سرب و... ک  اپ کان همراه  اين دو کان  را با کان 

نهشاات  يهياادروترمالي هااافعاليتن ك  عنصر ن ره در فاپهاي نهايي اپ طرك ديگر با توج  ب  اي  هستند مشاهده نماييم.

هاي هياادروترمالي، ناياار طاالا، مااس، ساارب و روي و وجااود هاي فعاليتهمچنين همراهي آن با ديگر كاني  وگردد  مي

تمركااپ و در مجمااو     .ساپي هيدروترمالي در اين منط   داشااتتوان اميد ب  كانيميي آلتره فراوان در منط  ،  هاكاني

 گردد.در قسمت جنوبي مهدوده بيشتر مشاهده ميها چگالي كاني
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 10-3نقشه 


