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 تقدیر و تشکر

آقای دکتر شهیدی، معاونت محترم اکتشاف شناسی و اکتشافات معدنی کشور از ریاست محترم سازمان زمین

مرکز مشهد، آقای مهندس عسکری معاونت محترم  محترم مهندس قائمی مدیر کل آقای مهندس دری، آقای

  ناظر محترم راد سپهری دکترآقای مهندس کریمی و اکتشاف مرکز مشهد، دکتر هادیزاده رئیس اداره فلزی، 

 می گردد.  تشکر و قدردانی ری داشتند،که هر کدام به نحوی در این پروژه همکا

از مهندس محمد جعفری و خانم مهندس علوی نژاد که در تهیه گزارش همکاری داشتند، تقدیر و تشکر 

نماییم. همچنین از همکاری آقایان  مهندس محمدرضا هاشمی، جواد پاکروان، که در عملیات صحرایی می

 نماییم.ا ابراز میهمکاری داشتند  مراتب تشکر و قدردانی خود ر

 با سپاس حسن عزمی

 2041اردیبهشت 
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 چکیده

دا های عنصر نیوبیوم بود. در ابتهدف از تعریف و اجرای این پروژه  بررسی عناصر استراتژیک بر اساس آنومالی 

آنومالی های عنصر نیوبیوم مشخص گردید. در  20244444ورقه  21از پردازش داده های اکتشافات ژئوشیمی 

 مورد بررسی قرارگرفت.و در ورقه های فریمان، دولت آباد، مشهد و طرقبه مشخص  ی شاخصنومالی هاآادامه 

نمونه نسبت به عناصر لانتانیوم، سریم و نیوبیوم غنی شدگی نشان  12نمونه سنگی برداشت شده تعداد  61از  

است. مهمترین نمونه به عنوان آنومالی نهایی معرفی شده 24در نهایت با توجه به مجموع عناصر نادر  ،داده

کربناتی در حاشیه توده نفوذی و دگرگونی ها  -که بخش های سیلیسی  واقع گردیده آنومالی در ورقه فریمان

گماتیتی پهای دایکهمچنین بیشترین غنی شدگی را نسبت به سریم و لانتانیوم دارد. بازی منطقه های دایک و

داری ) پیشرو در اکتشاف و بهره بر چینکشور. از آنجا که در دهند نیز نسبت به نیوبیوم غنی شدگی نشان می

گرم بر تن کارهای اکتشافی و استخراجی انجام  244برای مجموع عناصر نادر بیش از  عناصر نادر خاکی(

 244شده مجموع عنصر نادر آنها بیش از سنگی گرفتهنمونه 16شود در منطقه سنگ بست در سه نمونه از می

 شامل عنصر 22که مجموع عیار عناصر نادر برای  -AZ-Nb 16گرم بر تن است. که ماکزیمم آن در نمونه 

 (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lutecium, Nd, Pr, Sm, Tb, Tm, Y,Yb) 

 –، ادامه فعالیت های پژوهشی باشدگرم بر تن می 206گرم بر تن می باشد که سریم این نمونه  2104

  اکتشافی را توجیه پذیر می نماید.

ا استراتژیک بوده لازم به ذکر است که ببه طورکلی این پروژه شروع یک کار تحقیقاتی برای اکتشاف عناصر 

 پیشنهاد کیلومترمربع 26نهایی به مساحت  تارگت سه شده ادامه کار اکتشافی درتوجه به عیارهای گرفته

 شود.می

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 (ت)

 

 

 فهرست مطالب

 

 فصل اول: کلیات

 2 ................................................................................................................ مقدمه-2-2

 2 ........................................................................................................ پروژه فیتعر-2-1

 0 ................................................................................................. بست سنگ منطقه-2-6

 0 ........................................................................ یچغوک کال و مراد خواجه کوه منطقه-2-0

 0 ........................................................................................................ انیما منطقه-2-2

 1 ......................................................................................... کیاستراتژ عناصر اتیکل-2-1

 7 .................................................................................................. یخاک نادر عناصر-2-7

 6 .....................................................................................................  یاصل یهاکانه-2-6

 6 ......................................................................................................................................... ........تیموناز -2-6-2

 24 .................................................................................................... تیباستنائز-2-6-1

 22 .......................................................................................................... میزنوتا-2-6-6

 20 ....................................................................................................... تیالیودی-2-6-0

 27 .............................................................................. یخاک نادر عناصر دیتول و ریذخا-2-6

 26 ....................................................................................... ینادرخاک عناصر متیق-2-24

 26 ............................................................................................. ومیوبین و ومیتانتال-2-22

 26 ......................................................................... ومیوتانتال ومیوبین یشناس نیزم-2-22-2

 14 .......................................................................................... کانسارها انواع -2-22-2-2

 11 .............................................................................. میاسکاند و میهافن م،یرکونیز -2-21

 11 ........................................................................................ ........کانسارها انواع -2-21-2

 

 فصل دوم: زمین شناسی عمومی

 10 .............................................................................................................. مقدمه-1-2

 10 ...................................................................................... بست سنگ یشناس نیزم-1-1

 12 .......................................................  مشهد ورقه در مراد خواجه محدوده یشناس نیزم-1-6

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 (ث)

 

 64 ................................................................................... طرقبه منطقه یشناس نیزم-1-0

 فصل سوم: عملیات اکتشافی

 61 .............................................................................................................. مقدمه-6-2

 61 ......................................................................................................یبردار نمونه-6-1

 60 ........................................................................................ ها داده پردازش و زیآنال-6-6

 01 ........................................................................................ ها یهمبستگ مطالعه-6-6-2

 01 ...................................................................... ( 0 شماره یآنومال) سنگبست یآنومال-6-0

 06 .................................................................. بست سنگ یآنومال ییصحرا مشاهدات-6-0-2

 21 ............................................................. بست سنگ محدوده یها زنمونهیآنال جینتا-6-0-1

 27 ..................................................  (دو شماره یآنومال) مشهد ورقه مراد خواجه محدوده -6-2

 26 .................................................................. (سه شماره یآنومال) یچغوک کال محدوده-6-1

 12 ................................................................................................................  (کی شماره یانومال) طرقبه یآنومال-6-7

 16.............................................ومیبوبین عنصر و ینادرخاک عنصر 22 اساس بر ها داده یکل پردازش -6-6

 10 ...................................................................................... یینها یها تارگت یمعرف-6-6

 10 ...................................................................................... آنومال یها نقشه رسم-6-6-2

 17 ............................................................................................... ها تارگت  شرح-6-6-1

 17 ........................................................................................ کی شماره تارگت -6-6-1-2

 16 .......................................................................................... دو شماره تارگت-6-6-1-1

 74 ......................................................................................... سه شماره تارگت-6-6-1-6

 72 ................................................................................... شنهاداتیپ و یریگ جهینت-6-24

 71 ...................................................................................... یشنهادیپ خدمات شرح-6-22

 76 ........................................................................................................... مراجع و منابع

 72 ................................................................................................................ زیآنال جینتا

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 (ج)

 

 فهرست تصاویر و اشکال
 

 1 .................................. ومیوبین یآنومال شیجدا و پردازش جهت منتخب یهاورقه -2 -2 شکل

 7 ..................................................... یتناوب جدول در کیاستراتژ عناصر شینما -1 -2 شکل

 6 ................................................................................عناصر یتناوب جدول -6 -2 شکل

 24 .................. هلند دنیلا یعیطب یستیز تنوع مرکز مجموعه از نروژ ولندیآ ت،یموناز -0 -2 شکل

 22 .................................... ایفرنیکال نپسیمونت ،(زرد به لیما رنگ به) تیباستنائز -2 -2 شکل

 21 .............................................................................. .ماداگاسکار میزنوتا -1 -2 شکل

 21..................................... نلندیگر ،(قرمز به لیما رنگ یدارا یبخشها) تیالیودی -7 -2 شکل

 27 ................................................................. نادر فلزات دیاکس دیتول نمودار -6 -2 شکل

 66 ........................... ها یآنومال محدوده در شده برداشت یسنگ یها نمونه تیموقع -2 -6 شکل

 66 ............................................................. شده برداشت یها داده دندروگرام -1 -6 شکل

 06 ............................................ (شمال به دید) بست سنگ تیگران از یینما دور -6 -6 شکل

 06 ................................. (شمال به دید) ها یدگرگون داخل در یسیلیس رگه ریتصو -0 -6 شکل

 24 ............................................. (شمال به دید) یدگرگون داخل یتیپگمات کیدا -2 -6 شکل

 22 ....................... (شمال به دید) یتیگران توده و ها یدگرگون داخل یباز یها کیدا -1 -6 شکل

 XRD ................................................................................ 22 زیآنال جینتا -7 -6 شکل

 21 ............................................. یعیطب شده بلوک یها تیگران از کینزد یینما -6 -6 شکل

 20 ....... هیدریح تربت نقشه بست سنگ محدوده در آنومال و یسنگ یها نمونه تیموقع -6 -6 شکل

 22 .... مانیفر نقشه یرو بر بست سنگ محدوده در آنومال و یسنگ یها نمونه تیموقع -24 -6 شکل

 21........................................... مانیفر 20244444 یشناس نیزم نقشه یراهنما -22 -6 شکل

 27 ......................... مشهد تیگران داخل در فلدسپات  از یغن تیگران یزدگ رونیب -21 -6 شکل

 26 .............................. مراد خواجه یآنومال در شده برداشت یها نمونه یپراکندگ -26 -6 شکل

 26 .............................................................. ینفوذ توده داخل یکربنات رگه -20 -6 شکل

 14...... یچغوک کال و مراد خواجه یها محدوده در آنومال و یسنگ یها نمونه تیموقع -22 -6 شکل

 12...................................... انیما یآباد اطراف یسیلیس – یکربنات زون از یینما -21 -6 شکل

 11........................................... طرقبه ورقه در شده برداشت یها نمونه تیموقع -27 -6 شکل

 16.................................................................. کیاستراتژ عناصر دندروگرام -26 -6 شکل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 (ح)

 

 10.................................................... میوبین عنصر یبرا  Symbol Map نقشه -26 -6 شکل

 12.............................................. نادر عناصر مجموع یبرا Symbol Map نقشه -14 -6 شکل

 11 ................................................................یینها یها تارگت یمعرف نقشه -12 -6 شکل

 16............................................................ کی تارگت Symbol Map ریتصو -11 -6 شکل

 16............................................................. دو تارگت Symbol Map ریتصو -16 -6 شکل

 74 ............................................................ سه تارگت Symbol Map ریتصو -10 -6 شکل

 

 فهرست جداول 
 

 1 ............................................. کاشمر مانیفر زون در ومیوبین آنومال یهانمونه -2 -2 جدول

 6 .................. ومیوبین عنصر یبرا مشهد ورقه 20244444 یمیژئوش آنومال یهانمونه -1 -2 جدول

 6 .................. ومیوبین عنصر یبرا طرقبه ورقه 20244444 یمیژئوش آنومال یهانمونه -6 -2 جدول

 26 ..... (.1420 نرال،یوبم) تیباستنائز و م،یزنوتا ت،یموناز نمونه یهابیترک از یانمونه -0 -2 جدول

 22 ................................. (.1442 ،یشناس یکان کتابچه) جیرا تیالیودی دو بیترک -2 -2 جدول

 21..................... (.2661 همکاران، و سیهر) تیالیودی در یخاک نادر عناصر یمحتوا -1 -2 جدول

 27 .................................................... جهان در ینادرخاک عناصر ریذخا و دیتول -7 -2 جدول

 26 .................................................. یخاک نادر عناصر از یتعداد دیاکس متیق -6 -2 جدول

 12 ......................................................... ومیلانتان ومیوبین ریذخا یبند میتقس -6 -2 جدول

 12 .................................................................................. رهیذخ و اریع -24 -2 جدول

 60 ................................... اول مرحله یها نمونه یبرا زیآنال روش و عناصر جدول -2 -6 جدول

 62 ................................... دوم مرحله یها نمونه یبرا زیآنال روش و عناصر جدول -1 -6 جدول

 61....................................................... فسفر و ومیتانیت یدهایاکس زیآنال جینتا -6 -6 جدول

 67 ...................................... اول مرحله یها نمونه یبرا یآمار اتیخصوص جدول -0 -6 جدول

 67 ..................................... دوم مرحله یها نمونه یبرا یآمار اتیخصوص جدول -2 -6 جدول

 66 .................................. ومیوبین و رکنیفسفر،ز و یخاک نادر عناصر یجهان نهیزم -1 -6 جدول

 04 ........................... یجهان نهیزم به نسبت یشدگ یغن اساس بر هایآنومال شیجدا -7 -6 جدول

 02 ................................................... خام یها داده اساس بر هایآنومال شیجدا -6 -6 جدول

 01 ....................................................................... عناصر یهمبستگ جدول -6 -6 جدول

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 (خ)

 

 01.................................................. شده برداشت یها نمونه مختصات و شرح -24 -6 جدول

 26 .................................... (تن بر گرم حسب بر) بست سنگ آنومال یها نمونه -22 -6 جدول

 27 ......................................... مراد خواجه محدوده از شده برداشت نمونه چهار -21 -6 جدول

 26 ......................................... مراد خواجه محدوده از شده برداشت نمونه هفت -26 -6 جدول

 17.................................................... بخش دیام یها نمونه مختصات و جینتا -20 -6 جدول

 16............................................................. کی تارگت گوش چهار مختصات -22 -6 جدول

 74 ............................................................. دو تارکت گوش چهار مختصات -21 -6 جدول

 72 ............................................................ سه تارکت گوش چهار مختصات -27 -6 جدول

 71 ................................................. بخش دیام یها تارگت یها نمونه جدول -26 -6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 (د)

 

 

 

 

 

 

 

 کلیات :فصل اول
 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل اول: کلیات

 2                اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق

 

 مقدمه -1-1

 و در ایران اینای برخوردار است از آنجا که شناسایی عناصر استراتژیک وکاربردهای جدید آنها از اهمیت ویژه 

نوع معادن تا کنون شناسایی نشده اند لذا تعریف پروژه اخیر در اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی 

های عنصر نیوبیوم بر منطقه شمال شرق مورد نیاز تشخیص داده شد. اولین مناطق هدف این پروژه آنومالی

باشد. با توجه به عدم سوابق اکتشافی می 20244444ای در مقیاس اساس اکتشافات ژئوشیمی رسوب آبراهه

پروژه مشابه در استان خراسان رضوی، اجرای این پروژه بیشتر جنبه تحقیقاتی و معرفی دارد. همانطور که در 

های بعدی خواهید دید بر اساس اکتشافات ژئوشیمی و اطلاعات زمین شناسی مناطق مطالعاتی انتخاب فصل

 21جهت بررسی و استخراج آنومالی انتخاب شده اند را نشان می دهد که از این  هایی کهورقه 2-2شد. شکل 

 ها در ورقه فریمان بوده است.ورقه مهمترین آنومالی

 تعریف پروژه  -1-2

)با  کاشمر و همچنین ورقه های مشهد و طرقبه-جهت تعریف پروژه ابتدا داده های ژئوشیمی زون فریمان 

ت مورد بررسی و پردازش قرار گرفت شامل بیش از ده هزار داده بوده استوجه به وجود پگماتیت مشهد( که 

داده های خام و نقشه های ژئوشیمیایی ترسیمی  های عنصر نیوبیوم مشخص شد. براساس مقادیرو آنومالی

آمده است. همانطور که جدول نشان  2-2محدوده های آنومال مشخص گردید. نتیجه آنومالی ها در جدول 

های فریمان و دولت آباد دارای آنومالی برای عنصر نیوبیوم کاشمر ورقه-ورقه زون فریمان  20می دهد در 

 بوده اند که در این فاز ورقه فریمان انتخاب گردیده است.
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 فصل اول: کلیات

 1                اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق

 

 
 گردیده است.های منتخب جهت پردازش و جدایش آنومالی نیوبیوم با کادر نارنجی مشخص ورقه -2 -2شکل 

 های آنومال نیوبیوم در زون فریمان کاشمرنمونه -2 -2جدول 

sheet nam Sample no. X_in_utm Y_in_utm Nb(ppm) 

Fariman 7961-14 754194 3985598 43.4 

Fariman 7961-35 754283 3982763 37 

Dowlat Abad 7960-897 766763 3880796 36.5 

Fariman 7961-25 754238 3984181 33.3 

Dowlat Abad 7960-898 768170 3880838 31.9 

Dowlat Abad 7960-691 763719 3890597 31.7 

Fariman 7961-5 755570 3987051 31.7 

Dowlat Abad 7960-660 772103 3892279 31.1 

Fariman 7961-47 754327 3981345 30.7 

Fariman 7961-48 755739 3981386 28.9 

با توجه به داده های موجود، در این فاز آنومالی های شاخص در ورقه فریمان انتخاب و مورد بررسی قرار 

گرفت. از آنجا که اصلی ترین آنومالی در گرانیت سنگ بست وجود دارد تصمیم گرفته شد که گزارش های 

 قرار گیرند که نتایج آن به شرح زیر است.ژئوشیمیایی ورقه های مشهد و طرقبه هم مورد بررسی 

ارائه گردیده  6-2و   1-2بر اساس گزارش ژئوشیمیایی ورقه های مشهد و طرقبه نمونه های آنومالی در جداول 

 است.
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 ورقه مشهد برای عنصر نیوبیوم 20244444های آنومال ژئوشیمی نمونه -1 -2جدول 
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Mashhad 413 763627 4038504 25.12 Mashhad 146 754342 4034855 16.92 

Mashhad 367 764196 3992116 21.63 Mashhad 451 759437 4021823 16.92 

Mashhad 436 755894 4030569 19.22 Mashhad 402 762761 4041833 16.48 

Mashhad 57 739937 4005288 18.87 Mashhad 244 752462 4029394 16.41 

Mashhad 421 757299 4034652 18.12 Mashhad 298 768616 4019367 15.91 

Mashhad 202 732844 4041433 18.08 Mashhad 115 746424 3992359 15.6 

Mashhad 281 751076 4014961 17.97 Mashhad 353 765521 3996166 15.18 

Mashhad 219 738818 4035113 17.34 Mashhad 449 755611 4028785 15.08 

Mashhad 120 747898 3989411 17.31 mashhad 452 762162 4027368 15.08 

Mashhad 438 762215 4031099 17.07      

 

 ورقه طرقبه برای عنصر نیوبیوم 20244444های آنومال ژئوشیمی نمونه -6 -2جدول 

sheet name Sample no X_in_utm Y_in_utm Nb(ppm) 

Torghabeh TD52 693780 4007710 22.07 

Torghabeh TT 254 716484 4018700 20.31 

Torghabeh TP144 712637 3996340 20.14 

Torghabeh TT 256 717262 4017310 19.48 

Torghabeh TT 255 716700 4017810 19.34 

Torghabeh TT 309 711920 4024210 19.23 

Torghabeh TGD12 684346 4012780 18.84 

Torghabeh TP 221 714585 4013590 18.74 

Torghabeh TG 431 687582 4021310 18.63 

Torghabeh TT 303 715071 4025370 18.52 

Torghabeh TP 290 707702 4011500 18.20 

Torghabeh TP 240 709837 4008980 18.14 

Torghabeh TP 236 711679 4010090 18.11 

Torghabeh TP 245 705615 4007510 18.09 
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 منطقه سنگ بست -1-3

های استان خراسان رضوی برای براساس داده های ژئوشیمیایی رسوب آبراهه ای یکی از مهمترین آنومالی

 20244444کیلومتری شمال شرق مشهد در ورقه  04نیوبیوم در این منطقه قرار دارد. این محدوده در عنصر 

 فریمان قرار دارد. از لحاظ زمین شناسی در این آنومالی  سنگ های گرانیت و دگرگونی ها رخنمون دارند.

 منطقه کوه خواجه مراد و کال چغوکی -1-4

مشهد واقع و از لحاظ زمین شناسی  20244444د و در ورقه کیلومتری شمال غرب مشه 22این آنومالی در 

 در این آنومالی واحدهای گرانیتی و پگماتیتی مشهد رخنمون دارند.

 منطقه مایان -1-5

طرقبه واقع است که به لحاظ زمین شناسی  20244444کیلومتری غرب مشهد و در ورقه  14این آنومالی در 

لیت و سنگ های رسوبی شامل آهک، ماسه سنگ و کنگولومرا  در این محدوده،  سنگ های دگرگونی شامل فی

 رخنمون دارند.

 اهداف پروژه

 هدف اصلی این پروژه بررسی عناصر استراتژیک و عناصر نادر خاکی در آنومالی های عنصر نیوبیوم می باشد.

 پیشینه مطالعات 

 که به شرح زیر است0مطالعات قبلی شامل تهیه نقشه های زمین شناسی و اکتشافات ژئوشیمی است 

انتشارات سازمان  ،1442توسط واعظی پور و سهیلی، سال  20244444نقشه زمین شناسی فریمان در مقیاس 

 زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

انتشارات  2660توسط جعفر طاهری و فرخ قائمی سال  20244444نقشه زمین شناسی مشهد در مقیاس 

 معدنی کشور سازمان زمین شناسی و اکتشافات

انتشارات سازمان زمین  1442توسط علی پورلطیفی سال  20244444نقشه زمین شناسی طرقبه در مقیاس 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 2662شرکت جیانگ سی  سال  20244444گزارش ژئوشیمیایی سیستماتیک ورقه فریمان در مقیاس 

 رانتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشو

توسط شرکت توسعه علوم زمین سال  20244444گزارش ژئوشیمیایی سیستماتیک ورقه مشهد در مقیاس 

 انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور2662
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توسط حسن باستانی و فرنوش فرجندی 20244444گزارش ژئوشیمیایی سیستماتیک ورقه طرقبه در مقیاس 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور انتشارات سازمان زمین 2661سال 

، انتشارات سازمان زمین شناسی و 2044گزارش چکیده فعالیت های اکتشافی شمال شرق، مهدی آزادی،

 اکتشافات معدنی کشور

 2666گزارش خلاصه گرانیت مشهد،محمد علی، اکرمی مذاکرات شفاهی 

 خلاصه ای از اکتشافات ژئوشیمیایی پیشین

 ورقه یکصد هزارم فریمان اکتشافات ژئوشیمیایی در 

 برای طلا، نقره، سرب، روی، مس و ... برداشت و   سی چینتوسط شرکت جیانگ نمونه 611در این پروژه 

 پس از پردازش های مربوطه نقشه های زیر ترسیم شد. اکسید و عنصر( مورد آنالیز قرار گرفت.  16)

 نقشه ژئوشیمی تک عنصری 16 -

 وشیمیاییهای ژئ دو نقشه آنومالی -

 مناطق امید بخشیک نقشه اکتشافات ژئوشیمیایی  -

 یکی از آنومالی ها و مناطق امید بخش معرفی شده که آنومالی نیوبیوم هم دارد شمال شرق برگه 

 )آنومالی سنگ بست( است.

 مشهد  20244444ورقهاکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک در 

درصد ورقه را شامل  04زدگی واحدهای سنگی که کمتر از حدود در این ورقه، با توجه به میزان سطح بیرون 

عدد بوده و همچنین بدلیل  166میشود، تعداد نمونه های اخذ شده از حوضه های مربوط به واحدهای سنگی 

انجام مطالعات زیست محیطی تعداد نمونه های ژئوشیمیایی از محیط های آبرفتی چون دشت های سیلابی و 

عدد نمونه برداشت شده است. با عنایت به  272کنه و مناطق پوشیده از رسوبات کواترنری آبرفتی، مخلوط اف

اینکه پراکندگی یکنواخت نمونه ها در چگونگی پردازش و تهیه نقشه های ژئوشیمیایی موثر است، سعی 

ای گردیده که نمونه ها از یک روند یک شکل و پراکندگی یکنواختی برخوردار باشند. طراحی نمونه ه

ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه ای با توجه به شبکه آبراهه ای و عوامل فوق الذکر انجام شده ولی نمونه های 

کیلومتر  24زیست محیطی بصورت یک شبکه منظم و بدون در نظر گرفتن موقعیت آبراهه ها و بر اساس هر 

ها ن و سنگ بعد از پردازش دادهیک نمونه طراحی و برداشت شده اند. طراحی برخی از نمونه های کانی سنگی

های نمونه های سنگی بعد از تهیه نقشهو تهیه نقشه های آنومالی ژئوشیمیایی صورت گرفته است. برداشت 

 آنومالی ژئوشیمیایی و در خلال مرحله کنترل عملیات صحرایی صورت گرفت. 
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در  نقاط آنومالکه   اشاره شده است با توجه به حضور پتانسیل عناصر نادر در زون بینالوددر گزارش مذکور، 

 آمده است. 1-2جدول 

 طرقبه  202440444ورقهاکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک در 

توان اشاره نمود که بیشتر به شکل شناسی اقتصادی این منطقه به کانسارهای فلزی آهن میاز نظر زمین

ژن روستای ده سرخ و انتهای دره پیوه های رورانده در جنوبهماتیت و ژئودهای اولیژیست در محل گسل

باشد و به علت ای دانه ریز میشود. گچ موجود در واحدهای نئوژن به صورت ژیپس به صورت تودهدیده می

های سری مایان به خصوص به خاطر دسترسی ها و اسلیتمخلوط بودن با رس نام ژیپسیت گرفته است. فیلیت

های دگرگونه ساختمانی نظیر مرمر، کوارتزیت و انواع دیگر سنگآسان و مخارج حمل و نقل کم همانند 

ها و یا مصالح فانتزی های مناسبی برای روکار و پوشش بام ساختمانگنایس از نظر استحکام و برش نمونه

شوند. معدن قدیمی و متروکه طلای طرقبه که به صورت روباز و زیر زمینی استخراج شده است تا مصرف می

های سنگی موجود در این الدین شاه از معادن فعال طلای ایران بوده است. با توجه به رخسارهزمان ناصر 

 باشد.سازی از نوع طلا، مس، سرب و روی و ... محتمل میمحدوده وجود کانی

نمونه مینرالیزه  2نمونه کانی سنگین و  272نمونه ژئوشیمیایی )رسوب آبراهه ای(،  077در این پروژه تعداد 

شناسی و اکتشافات های برداشت شده در این پروژه در سازمان زمیناشت شده است. آنالیز تمامی نمونهبرد

 معدنی کشور صورت گرفته است.

این برگه آنومالی های طلا و سرب،روی مناسبی داشته است و با توجه به اینکه در بخشی از این برگه پگماتیت  

 استخراج و مورد بازدید صحرایی قرار گرفت. 6-2بیوم طبق جدول نقاط آنومال نیو مشهد بیرون زدگی دارد،

 کلیات عناصر استراتژیک -1-6

عنصر نادر خاکی  و پنج عنصر اسکاندیم، زیرکونیم، نیوبیوم، تانتالیوم و هافنیم  22عناصر استراتژیک شامل 

این عناصر را  2-6است که در مجموع این بیست عنصر به عنوان عناصر استراتژیک شناخته می شوند تصویر

پردازیم. البته لازم به ذکر است در جدول تناوبی نشان می دهد و در زیر به شرح و گروه بندی این عناصر می

 اشد.بکه معمولا در تعریف عناصر استراتژیک اختلافاتی با توجه به کشور های مختلف ممکن است وجود داشته
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 عناصر استراتژیک در جدول تناوبینمایش  -1 -2شکل 

 عناصر نادر خاکی -1-7

 آگاه (عناصر نادر خاکی) ای از فلزاتگروه نسبتاً ویژهباره درشمار بیشتری از مردم در چند سال گذشته، 

در "دانند که این عناصر اند و یا احتمالاً فقط میاز افراد درباره این عناصر چیزی نشنیده اند. بسیاریشده

. در واقع، این فلزات که "انددر زیر جدول تناوبی واقع شده ی جای دارند کهدو ردیف از عناصر بخش بالایی

 میلادی برای عموم مردم ناشناخته بودند.  1446آوری کاربردهای فراوانی نیز دارند، تا سال شگفتبه شکل 

از تولید جهانی(، جایگاه  درصد 67داشت ) عناصرکمابیش کاملی بر تولید این  سیطره، چین که 1446در سال 

بر  و مالیات ،خود را در بازار جهانی عناصر نادر خاکی تغییر داد. چین، قوانینی بر سقف تولید، سقف صادرات

کرد و هیچ مجوز جدیدی برای معدنکاری عناصر نادر  را تشدیدصادرات وضع نمود، قوانین زیست محیطی 

موجب نگرانی جهانی در بین سازندگان تجهیزات فناّوری  (. این امر1422، 2خاکی صادر ننمود )گشنایدر

ند. پذیر نیستپیشرفته شد، چرا که بسیاری از فناّوریهای روز و متداول دنیا، بدون عناصر نادر خاکی امکان

ای ههای هوشمند، نمایشگرها و تلویزیون گوشیدرایوهای کامپیوتر، این کاربردها عبارتند از0  های بارزنمونه

                                              
2 Geschneider 
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دیگر نیز شامل لیزرها، ی های کوچک. کاربردها و هدفونپذیر )خانگی و خودکار( های شارژتخت، باتریصفحه 

. این دوره که است کم مصرفهای  آهنرباهای قوی دائمی برای ژنراتورهای برق، پودر ساینده شیشه و لامپ

ا در سراسر دنیا درباره این شود، بسیاری رشناخته می "بحران نادر خاکی"آغاز شد و تحت نام  1446از سال 

 گروه خاص از عناصر آگاه نمود. 

 
 اند.شده جداقرمز از دیگر عناصر  کادربا هستند،  Yو  Sc لانتانیدها و شامل که هاREEجدول تناوبی عناصر.  -6 -2شکل 

 

 های نادر، یا به سادگینادر خاکی، خاکیشوند0 فلزات شناخته می گوناگونیعناصر نادر خاکی تحت عناوین 

REE عنصر سنگین وابسته به هم هستند که شامل  27. این عناصر گروهی ازSc ،Y شوند. و گروه لانتانیدها می

 ایجاند. لانتانیدها بین باریم و هافنیم ، این عناصر در جدول تناوبی با رنگ قرمز تفکیک شده1-6 شکلدر 

 . گیرندمی

عنصر نادر خاکی بود که یک  نخستینهجدهم میلادی آغاز شد. یتریم،  پایان سدهادر خاکی از عناصر ن کشف

، 6؛ ویکز2761، 2760)گدولین،  نمودکشف آنرا  1شناس فنلاندی به نام یوهان گدولینشیمیدان و کانی

نوزدهم، به جز دو عنصر، تمامی این عناصر کشف شده  پایان سده(. تا 1442، 0؛ گوپتا و کریشنامورتی2616

ر ای دهای هستهپس از کشف واکنش بلافاصله)پرومتیم( پایانی  کشف شد و عنصر 2647بودند. لوتتیم در 

 (. 2607کی و همکاران، سشناخته شد )مارین 2607سال 

                                              
1 Johan Gadolin 

6 Weeks 

0 Gupta and Krishnamurthy 
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(، نئودیمیم Pr) یمیم(، پرازئودCe) (، سریمLa(، لانتانیوم )Y(، یتریم )Scعناصر نادر خاکی شامل اسکاندیم )

(Nd( پرومتیم ،)Pm( ساماریم ،)Sm( یوروپیم ،)Eu( گدولنیم ،)Gd( تربیم ،)Tb( دیسپروزیم ،)Dy هولیم ،)

(Ho ،)ا( ربیمEr( تولیم ،)Tm( یتربیم ،)Yb( و لوتتیم )Lu) هستند . 

 های اصلیکانه -1-8

 مونازیت  -1-8-1

. نخستین کانی دارای 7، و زنوتایم1عبارتند از مونازیت، باستنائزیتها REEهای اصلی ، کانه2حال حاضردر 

REE  که مورد استفاده قرار گرفت، گدولینیت بود. از این کانی چندین عنصر نادر خاکی بدست آمد، ولی در

ها REEمقیاس صنعتی بکار گرفته نشد. مونازیت نخستین کانی دارای عناصر نادر خاکی بود که برای استخراج  

 مورد استفاده قرار گرفت. یصنعت یاسر مقد

از واژه یونانی برگرفته (. نام این کانی 2616، 6)برایتاپت است 4CePOفرمول شیمیایی عمومی مونازیت 

یز نو در زمان کشف  بودهبلورهای منفرد دارای مونازیت که دلیل این است، به  "تنها بودن"مونازیس به معنی 

 ها نیز در مونازیتREE سایردهد. علاوه بر سریم، صویری از مونازیت را نشان میت 6-6 شکلبود.  کمیاببسیار 

 شوند.می یافت

 در این کانی، ( هستند.Sm، و La ،Ce ،Pr ،Nd)عناصر نادر خاکی سبکLREE6  0 جزو گروه این عناصر غالباً 

به اسم کانی  Nd، یا La ،Ce ،Prپسوند به همین دلیل، از عناصر نادر خاکی وجود دارد.  ایمجموعههمواره 

این کانی دارای توریم و/یا اورانیم  ،را نشان دهد. معمولاًموجود در کانی  REE ترینفراوان شود تاافزوده می

است که بتوان آنها را به عنوان محصول جانبی استخراج  کمتر از آنباشد ولی مقادیر آنها در مونازیت نیز می

 نمود. 

 

                                              
 
1 Bastnaesite  به صورتbastnäsite یا ،bastnasite شود. نیز نوشته می 

7 xenotime 

6 Breithaupt 

6 LREEs: Light Rare Earth Elements 
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 از مجموعه مرکز تنوع زیستی طبیعی لایدن هلندمونازیت، آیولند نروژ.  -0 -2شکل 

 

بسیاری ز در نیو همراه به طور کلی مونازیت به عنوان یک کانی فرعی در گرانیتها، گرانیتوئیدها و پگماتیتهای 

 شود. می یافتاز سنگهای دگرگونی 

مترمکعب است )میانگین گرم بر سانتی 2/2و  6/0وزن مخصوص بین  بایک کانی سنگین  تاز آنجا که مونازی

پس از هوازدگی  در برابر هوازدگی بسیار مقاوم است، (، و1420، 24وبمینرال؛ )مترمکعبگرم بر سانتی 22/2

ابد یسنگهای میزبان آذرین یا دگرگونی و حمل شدن، در پلاسرها و ماسه های دارای کانی سنگین تجمع می

 (. 1442و کریشنامورتی، )گوپتا 

 باستنائزیت -1-8-2

باستنائزیت به نام  ؛کردمعرفی  را( 1-1ویلم هایزینگر شیمیدان سوئدی برای نخستین بار باستنائزیت )نگاره 

 (2666، 21از معدن باستناس نزدیک ریداریتان، واستمانلند سوئد )هایزنگر "22سریم-فلوئور-پایه"معنی 

عناصر نادر خاکی  های اصلی دارایدیگر از کانه، یکی F3Ce(CO(فرمول کلی با . باستنائزیت گرفته شده است

عناصر  . ازاستسریم، لانتانیوم، پرازئودیمیم و نئودیمیم مانند  عناصر نادر خاکی سبکی ااست که غالباً دار

به که  Yیا  Ce ،La ،Ndشود. پسوند یافت می همیشه در این کانی Y، تنها 26(HREE) نادر خاکی سنگین

های کمی از دیگر عناصر نادر خاکی  . نسبتکانی است REE تریننشان دهنده فراوانشود اضافه می آن نام

 0، از جملههای دارای هیدروکسیل نیز وجود دارداین، گونه گذشته ازحضور دارد. نیز در این کانی سنگین 

 دار. دار یا هیدروکسیل باستنائزیت نئودیمیمهیدروکسیل باستنائزیت سریم

 

                                              
24 Webmineral 

22 basis-fluor-cerium 

21 Hisinger 

26 HREEs: Heavy Rare Earth Elements 
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 کالیفرنیا 20پسباستنائزیت )به رنگ مایل به زرد(، مونتین -2 -2شکل 

 

 یهانه اولک یک)به عنوان  یتموناز ینجانش یکان یناست که ا این ۀنشان یتدر باستنائز یمو تور یمنبود اوران

کانیهای وابسته ممکن است از جانشینی یونهای فلوئور و کربنات بدست آیند.  .تاس شده( LREEدارای 

ذرین در انواعی از سنگهای آ بوده کهیک کانی رایج ، ولی شودتشکیل نمی به مقدار فراوانهرچند باستنائزیت 

تا و پشود )گوای، سنگهای دگرگونی مجاورتی و پگماتیتها تشکیل میمانند کربناتیتها، کانسارهای رگه

بیشتر  22. کربناتیتهاپیوند دارندهای کربناتیتی توده ا(. به طور کلی، کانسارهای اصلی ب1442کریشنامورتی، 

 های نفوذی قلیایی هستند.در ارتباط با توده

 زنوتایم -1-8-3

واقع در فلک  ( را در نمونه دستی از منطقه هیدرا،6-1بود که زنوتایم )نگاره  نخستین کسی 21 برزلیوس

یونانی زنوس  هایواژه ریشه در (. نام این کانی2612، 2610وست آگدر نروژ توصیف نمود )برزلیوس، ر د فیورد

برخلاف مونازیت و  است و 4YPOفرمول کلی زنوتایم  دارد. "افتخار"و تایم به معنی  "غریبه"به معنی 

، Y ،Tb ،Dy ،Ho ،Er )عناصر نادر خاکی سنگینHREE 0 چشمگیریدارای مقادیر  Yباستنائزیت، علاوه بر 

Tm ،Yb  وLu ) تر سنگینهای از گونه عمدتاً درصد اکسید نادر خاکی، 17 حاوی تواندمیاست. زنوتایم نیز

ترین عناصر موجود در این کانی دیسپروزیم، یتربیم، اربیم و گدولنیم (. رایج1442)گوپتا و کریشنامورتی،  باشد

باشد. زنونایم دارای مقادیر کمتری تربیم، هولیم، تولیم و لوتتیم است. این کانی منبع اصلی عناصر نادر می

                                              
20 Mountain Pass 

درصند کربنات می باشنند. در سراسر دنیا، تنها یک نمونه از    24نفوذی( کمیابی هسنتند که حاوی بیش از   کربناتیتها سننگهای آذرین کربناتی )غالباً  22

 در تانزانیا.   Ol Doinyo Lengaiسنگهای خروجی آنها شناخته شده است0 سنگها و گدازه های آتشفشان )فعال( 
21 Berzelius 
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 جایگاهکه بسته به  نیز هست(، ولی مانند مونازیت دارای توریم و/یا اورانیم 2-6خاکی سنگین است )جدول 

 . باشد 27ر مزاحمتوانند محصول جانبی یا عنصکانسار و غلظت این دو عنصر در کانی، می

های کوه هایها و مونازیتاز تغییرات ترکیبی زنوتایم فهرستی (a,b2666) 26، فورسترنمونهبرای 

عناصر نادر خاکی سنگین  دارد دهد که زنوتایم تمایلنشان می فهرستآلمان فراهم نمود. این   26ارتس/فیشل

(Tb ،Dy ،Ho ،Er ،Tm ،Yb  وLu )الی که مونازیت تمایل دارد عناصر نادر ، در حمتمرکز کندخود  را در

 ( را در خود جای دهد. La ،Ce ،Pr ،Nd ،Smخاکی سبک )

ای دگرگونی ه باشد، ولی در سنگیک( میباز)غیر آتشفشانیهای  ها و دیگر سنگ زنوتایم کانی فرعی پگماتیت

(، دارای وزن مخصوص 2667، 14نیز رایج است. زنوتایم، که بسیار به مونازیت شبیه است )گرتز و هاینریش

(، و در پلاسرها و 1420وبمینرال، ؛ مترمکعبگرم بر سانتی 72/0با متوسط  2/2تا  0/0باشد )میبالایی نیز 

متداول نیستند )گوپتا و  چندان شود. با این وجود، این کانسارهامی متمرکزهای کانیهای سنگین ماسه

 (. 1442کریشنامورتی، 

 
 زنوتایم ماداگاسکار. -1 -2شکل 

 

  

                                              
27 pest 

26 Förster 

26 Erzgebirge/Fichtelgebirge 

14 Gratz and Heinrich 
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 (.1420های نمونه مونازیت، زنوتایم، و باستنائزیت )وبمینرال،  از ترکیب اینمونه -0 -2جدول 

 دارزنوتایم یتریم دارمونازیت لانتانیوم دارمونازیت سریم عنصر

3O2La 62/21 62/66 - 

3O2Ce 21/60 24/27 - 

2ThO 24/2 24/2 - 

5P2O 22/16 26/16 14/66 

3O2Nd 42/20 46/20 - 

3O2Y - - 04/12 

2CO - - - 

F - - - 

2O=F - - - 

 44/244 27/244 27/244 مجموع

 اردباستنائزیت یتریم اردباستنائزیت لانتانیوم اردباستنائزیت سریم عنصر

3O2La 64/70 -  

3O2Ce - -  

2ThO - -  

5P2O - -  

3O2Nd - -  

3O2Y - - 10/17 

2CO 46/14 14/14 12/11 

F 17/6 71/6 62/22 

2O=F 12/6- 17/6- 71/0- 

 44/244 44/244 44/244 مجموع
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مایل است توریم را در خود جای دهد، در حالی که زنوتایم اورانیم را در خود بیشتر اکتنیدها، مونازیت باره در

(، 1426) 12دهد. بر طبق دیر و همکارانمیمقادیر چشمگیری توریم نیز در خود جای  و متمرکز نموده

یافت در آنها  ناچیزی مقداراست، ولی اورانیم به  2ThOدرصد مولی  21تا  0های رایج مونازیت دارای گونه

درصد  6/12تا  1/2مونازیت بین  2ThOی اکه محتو اندگزارش کرده( 2667) 11امدن و همکاران شود. ونمی

درصد وزنی متغیر است. آنالیزهای  72/4از حد تشخیص دستگاهی تا  2UO میزان کند، ولیوزنی تغییر می

از  2ThO و میزاندرصد وزنی  61/2از حد تشخیص دستگاهی تا  2UOی اکه محتو ه استنشان داد زنوتایم

که بر  کردبهای مونازیت آماده ترکی فهرستی از( 2662درصد وزنی متغیر است. وات ) 00/6حد تشخیص تا 

 کند. تغییر می 27/6تا  11/4از  2UOو درصد وزنی  02/12تا  27/2اساس آن، درصد وزنی توریم از 

 23یودیالیت -1-8-4

( توصیف شد. یودیالیت یک سیلیکات 2624) 10( برای نخستین بار توسط کلپروت1-6 شکلیودیالیت )

+22O8)ZrSi(OH,Cl)2حلقوی به فرمول شیمیایی کلی 
2,Mn+

2(Fe2(Ca,Ce)4Na ای از واژه. نام این کانی است

، که به انحلال ساده آن در اسیدها اشاره دارد )آنتونی گرفته شده است "به سادگی قابل تجزیه"یونانی به معنی 

 های (. یودیالیت آذرین درون سنگهای آذرین نفوذی قلیایی تحت اشباع و پگماتیت1420، 12و همکاران

(. Mindat.org ،1420؛ 2661دیر و همکاران، ؛ 1442کتابچه کانی شناسی، شود )تشکیل می آنهاوابسته با 

 آمده است.  1-1در جدول  رایجترکیب دو یودیالیت 

  

                                              
12 Deer et al.  

11 Van Emden et al. 

16 Eudialyte 

10 Klaproth 

12 Anthony et al. 
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 (.1442کانی شناسی،  کتابچه) رایجترکیب دو یودیالیت  -2 -2جدول 

 عنصر
دریاچه کیپاوا، کانادا؛ 

 درصد وزنی

خیبینی مسیف، روسیه؛ درصد 

 وزنی

2SiO 62/24 20/24 

2TiO 66/4 01/4 

2ZrO 64/22 66/22 

3O2Al 00/4 47/4 

3O2REE 04/1 67/4 

3O2Fe 26/4 24/4 

5O2Nb 16/4 22/4 

FeO 02/1 61/2 

MnO 60/2 14/4 

MgO 26/4 10/4 

CaO 70/6 26/22 

SrO 22/4 07/4 

O2Na 26/21 41/20 

O2K 06/4 66/2 

F 16/4  

Cl 07/2 61/2 

+O2H 10/2 47/2 

-O2H  21/4 

5O2P 46/4  

S  40/4 

2O = (F,Cl)- 06/4 02/4 

 66/66 66/66 مجموع
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 مایل به قرمز(، گرینلندبخشهای دارای رنگ یودیالیت ) -7 -2شکل 

 

 

 (.2661)هریس و همکاران،  عناصر نادر خاکی در یودیالیتی امحتو -1 -2جدول 

3O2REE درصد وزنی 

3O2Y 12/6 

3O2La 26/2 

3O2Ce 67/1 

3O2Pr 17/4 

3O2Nd 21/2 

3O2Sm 16/4 

3O2Gd 16/4 

3O2Dy 21/4 

3O2Er 06/4 

3O2Yb 26/4 

 11/24 مجموع
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 ذخایر و تولید عناصر نادر خاکی -1-9

طبق  1414و  1426زمین شناسی امریکا تولید و ذخایر عناصر نادر خاکی در سال بر اساس گزارش سازمان 

جدول زیر برای کشورهای تولید کننده می باشد. کشورهای چین، امریکا و برمه بزرگترین تولید کننده های 

 عناصر نادر خاکی هستند. از نظر ذخایر هم چین، ویتنام و برزیل و روسیه بیشترین ذخایر را دارند.

 

 تولید و ذخایر عناصر نادرخاکی در جهان -7 -2جدول 

 

 

 نمایش داده شده است. 7-6در شکل  1422تا  2664تولید اکسید عناصر نادر خاکی از سال 

 
 نمودار تولید اکسید فلزات نادر -6 -2شکل 
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 قیمت عناصر نادرخاکی -1-11

 می دهد. میلادی نشان 1426کیلوگرم  بر دلار قیمت اکسید عناصر نادر خاکی را بر اساس  هر  2-6جدول 

 

 قیمت اکسید تعدادی از عناصر نادر خاکی -6 -2جدول 

 قیمت به دلار بر کیلوگرم نام اکسید

 628 تربیم

 258 دیسپرسیوم

 47 نئودیم

 2 لانتانیوم

 2 سریم

 

 و نیوبیوم تانتالیوم -1-11

زیم0 م و تانتالیوم می پرداوبیواز آنجا که  بخشی از بحث ما مربوط به آنومالی نیوبیوم است به مقدمه ای از نی

 و شننخصننی  های رایانه و همراه های تلفن،خودروهای برقی ذخیره انرژی در عمده طور به( Ta) تانتالیوم

 اصلی موارد. شود می برش اسنتفاده  ابزارهای در لانتانیوم کاربید عنوان به و ای شنیشنه   درلنزهای همچنین

استفاده  هوافضنا  صننعت  برای سنوپر  آلیاژهای و بالا مقاومت با آلیاژ کم فولادهای( Nb) نیوبیوم از اسنتفاده 

 شود. می

 بالا هستند. این فلزاتو دارای حساسیت   مدرن جامعه در مهم و استراتژیک نیوبیوم معمولاً فلزات  و تانتالوم

  کند. می مختل را پروژه بندی رتبه دولت ها مداخلات،شوند می گرفته نظر در استراتژیک که آنجا از

 تانتالیومزمین شناسی نیوبیوم و -2-22-2

 انواع هوازده های پوسته در همچنین مهم است. منابع موجود پگماتیت در جهان در Ta اصلی اصلی منابع

 از مشترک محصول یک است ممکن تانتالیوم آن در که می تواند شد ذکر قبلاً که سخت سنگ کانسارهای

 باشد.  قلع

بیشتر نیوبیوم دنیا در سطح جهان از کربناتیت ها استخراج می شوند زیرا هم عیار بالایی دارند و هم از لحاظ 

تیتی که همراه با متالورژی استخراج آنها راحتر است. نفوذی های پرآلکالین به خصوص در بخش های پگما
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عناصر نادر خاکی هستند از منابع دیگر نیوبیوم است. در اینجا به کانسارهای وابسته به پگماتیت ها پرداخته 

 شود0می

پگماتیت یک سنگ نفوذی دانه درشت که دارای بلورهایی است که اندازه  آن بیشتر از یک سانتی متر است. 

رگه های نزدیک حاشیه باتولیت ها تشکیل می شود. پگماتیت ها پگماتیت معمولا به صورت دایک، عدسی یا 

 عموما همراه آپلیت هستند.

در هر بافتی ممکن است وجود داشته باشد ولی عموما در آپلیتها که ریز دانه هستند   تانتالیومکانی سازی 

 احتمال آن بیشتر است.

ا به طور خاص همراهند  این فلزات دارای خواص تانتالیوم و نیوبیوم دو فلز مشابه  استراتژیک هستند  که آنه

 زیر می باشند0

هر دو عناصر لیتوفیل هستند تمرکز بالای آنها مربوط به عواملی چون وجود گرانیتها )به خصوص در مورد -

تانتالیوم( و گرانیت های قلیایی، نفلین سینیت، سنگ های فوق بازی قلیایی و کربناتیت ها می باشد. از طرفی 

  همراه فرآیند های متالوماتیسم قلیایی به وجود می آیند. آنها

کم بودن ضریب پراکندگی نیوبیوم و خصوصا تانتالیوم باعث می شود هر دو عنصر در مراحل انتهایی به صورت  

 کمپکلس های چند فازی نفوذی تشکیل شوند. تمرکز تانتالیوم به نسبت بیشتر از نیوبیوم می باشد.

ه ذوب بالایی دارند، همچنین آنها دارای خاصیت چکش خواری و مقاوم در برابر درجه هر دو عنصر نقط- 

 حرارت های بالا و فعالیت های اسیدی می باشند.

عنصری آلیاژی است که در فولادهای ضد زنگ به عنوان مقاوم حرارتی و در ساختمان مواد راآکتور نیوبیوم  -

 های هسته ای بکار می رود.

 .به نیوبیوم در حرارت های پایین به مواد ابر رسانا تبدیل می شود ع و زیرکونقلبا افزودن - 

ه ابزار در تهی ،تولید سوپرآلیاژ ها ،تجهیزات فلزی ،ساخت ابزارهای کاربیدتانتالیوم در الکترو رادیومتری،  -

هسته ای و بخشهای اجزاء سازنده موتور جت، تجهیزات فرآیند شیمیایی، رآکتورهای  جراحی، عکاسی)اکسید(،

 .موشک استفاده می شود

 تانتالیوم را می توان از نیوبیوم به عنوان محصول جانبی استخراج نمود.-

  مشخص می شوند. Wو گاهی    Sn, Be, Cs,Rb ,Li, Fاز نظر ژئوشیمی آنها با میزان بالایی از-

 کانی های مهم نیوبیوم وتانتالیوم0

  .دار استتانتالیوم مهمترین کانی نیوبیم  6O 2[(Fe,Mn)(Nb,Ta) [شیمیاییبا فرمول  کلمبیت یا نیوبیت-

 می باشند.کانی های حاوی نیوبیم  و ایوکسنیت F ,6O2Na CaNbکانی پیروکلر با فرمول شیمیایی -
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 .مهمترین کانی تانتالیم دار است  6O2[(Fe, Mn)Ti [تانتالیت-

 از دیگر کانی های مهم می باشند. تانتالیوم دارنمک های و  سامارسکیت، ایوکسینیت، فرگوسنیت-

 انواع کانسارها -2-22-2-2

 کانسارهای ماگمایی -

این نوع ذخایر دارای لوپاریت می باشند. لوپاریت در ارتباط با ماگماهای تکتونیکی فعال شده در سپرهای 

مقاطع عمودی می وبه صورت سیکل های هم مرکز در نقشه ها و اشکال گنبدی در  قدیمی تشکیل شده

کانی سازی در کمپلکس لایه ای شکل جای گرفته است که به صورت متناوب و دربین لایه های تیره  باشد.

با نسبت   5O2Taدرصد  1/4تا  2/4تا روشن  سنگ های قلیایی قرار گرفته است. تمرکز کانی لوپاریت شامل 

 می باشد.  5O2Ta /5O2Nbاز  020  2تا  026  2

 پگمایتتیذخایر  -

تانتالیوم به عنوان یک محصول جانبی از پگماتیت های اسپدومن دار)شبیه ذخایر لیتیوم( و پگماتیت ها که 

ی باشد تانتالیت، ایکیولیت و منگانوتانتالیت م–پلوسیت دارند، می باشد. کانی سازی تانتالیوم شامل کلمبیت

است. کانی سازی تانتالیوم در عمق با شدت  به صورت یک جدایش ثقلی پراکندگی خوبی به وجود آورده که

با  5O2Taدرصد  46/4تا  41/4کمتری صورت می گیرد و تمرکز لیتیوم کاهش می یابد. پگماتیت ها شامل 

 می باشد. 02  6تا  Nb/Ta 2  02نسبت 

 کانسارهای متاسوماتیسم فلدسپاتی -

رایند ف های نفوذی قابل توجه می باشد.این تیپ در زون فعال تکتونیکی قرار گرفته و در پیرامون سنگ 

وماتیسم قلیایی در امتداد گسل ها رخ داد. در محل نقاطع گسل ها درخمیدگی انتهای چین خوردگی ها سمتا

همراه  5O2Taدرصد  1تا  0و  شامل  Trغنی از  کانی سنگ اصلی پیروکلر شدت بیشتری نشان می دهد.

 می باشد. 21به  2تا  24به Nb/Ta 2نسبت 

 کانسارهای کربناتیتی -

کربناتیتها و پوسته های فرسایش یافته منابع مهم نیوبیوم هستند. و در ارتباط با گسل های با خاستگاه عمیق 

هستند. توده های کربناتیت و سنگ های فوق بازی قلیایی در اعماق مختلف تشکیل می گردد و محصول 

 (کانی زایی عتاصر کمیاب)  زمین به وجود می آید. تولید شده آنها توسط فعالیت های آتشفشانی در سطح
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 نهایی جدایش مرحلهتوده های هم مرکز گرد شده و شبیه لنز با ساختمان مرکزی در کربناتها که در  نوع اول0

 ( کمپلکس های سنگی فوق بازی قلیایی ظاهر می شوند.)در درون سنگهای فوق بازی

اشیه در ح) در تناوبی با سنگ های قدیمی در گسترش یافته اند.مناطقی که به صورت ممتد و اغلب  نوع دوم0

 ( سنگهای فوق بازی

 کانسارهای هوازدگی -

پوسته های سطحی جدید که توسط هوا زدگی از کلمبیت غنی شده اند در کشورهای گرمسیر یافت می شوند. 

  در جایی که گرانیت های دارای کلمبیت گسترش وسیعی دارند.

 می باشد.5O2Taدرصد  0تا  2و  5O2Pدرصد  22تا  24هوازده بالای کربناتیت ها حاوی بالا  اکثر پوسته های 

متری  244پوسته های هوازده تشکیل شده در منطقه کمی محصور می گردد و غنی شدگی اغلب تا عمق 

  ادامه دارد و کربناتیت های اخرایی غیر یکنواختی که توسط آبرفت پوشیده شده کارستی شده اند.

های روهاین ذخایر را می توان به گهمه بر اساس نسبت نیوبیوم به لانتانیوم این ذخایر را تقسیم بندی می کنند.

 زیر تقسیم نمود0

 

 تقسیم بندی ذخایر نیوبیوم لانتانیوم -6 -2جدول 

Nb/Ta نوع ذخیره 

  ذخایر نیوبیوم  14بیشتر از 

 تانتالیوم  –ذخایر نیوبیوم  14-1بین 

  ذخایر تانتالیوم 1-6بین 

 

 تقسیم بندی این ذخایر را نشان می دهد. 7-6از لحاظ تناژ و عیار  جدول 

 

 عیار و ذخیره -24 -2جدول 

5O2Ta 5O2Nb نوع ذخیره 

 ذخایر بزرگ هزار تن 244 هزار تن 22تا  24

 ذخایر کوچک هزار تن 244 هزار تن 1تا  2
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  ذخایر پر عیار  درصد 4/ 2تا  4/ 0 درصد  4/  12 

  ذخایر عیار پایین  درصد 22/4تا  2/4 درصد  22/4تا  21/4 

 

 زیرکونیم، هافنیم و اسکاندیم -2-21

محل معمولا در سنگ ها و کانی ها در  از نظر ژئوشیمی بسیار شبیه یکدیگر می باشند هافنیومو  زیرکونیوم

  پیدایش آنها با یکدیگر یافت می شوند.

زیرکونیوم به صورت اکسید از زیرکن جدا سازی شده بود و بعد از آن نام کانی، به آن اطلاق  2766در سال 

  گردید.

مقاومت در برابر اسید و ذوب شدن داشتن قسمت هایی با قدرت جذب پائین نوترون به عنوان  ،نقطه ذوب بالا

 ت محافظت مواد مورد استفاده در سوخت و ساختمان راآکتورها می باشد.یک ماده کامل جه

 این عنصر با افزودن به آلیاژهای غیر آهنی در صنعت هواپیما سازی و اتومبیل سازی کاربرد دارد.

به خاطر دیر گدازی طبیعت زیرکونیوم در مواد ریخته گری جهت ریخته گری مواد آهنی و چدنی به شکل 

 بلوک در کوره های شیشه استفاده می شود.عنوان آجر و 

درجه سانتی گراد است و به شکل کاربید و تولید عایق های حرارتی استفاده  6644هافنیوم دارای نقطه ذوب  

 می شود. 

 انواع کانسارها -2-21-2

(. زیرکن کلمبیتمی باشد) در کانی   2ZrO درصد 1تا  2حاوی  وماتیسم فلدسپاتیسگرانیت های قلیایی و متا

 (. Zr/Hf=15این گونه ذخایر غنی از هافنیوم است )

د به دست می باش نفلین سینیتکه همراه  پیروکلردارای کانی زایی  به صورت محصول جانبی از معادن آلبیتی

 می آید.

لر موجود مگنتیت و پیروک -آپاتیت -به صورت محصول جانبی از ترکیبات معدنی کانه های فوستریت بادلائیت

 تشکیل می گردد.  فوق قلیایی بازیها یافت شده و در سنگ های  تکربناتیدر 

، و از دیدگاه تکنیکی یک فلز 12، با عدد اتمی ی فلزهاای، از دستهسفیدِ نقره اسکاندیم یک عنصر نرمِ

 .باشدمیانجی/واسطه می
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 ها اینبندیتههای اسکاندیم به لانتانایدها )عنصرهای کمیاب خاک( نزدیک است و در برخی از دسویژگی

ی واکنش شیمیایی ی کوچکِ یون اسکاندیم اجازهدانند. اندازهمی "عنصرهای کمیاب خاکی"عنصر را از گروه 

ی فلزی و یا اکسید، کاربردهای با عنصرهایی همچون آلومینیوم و منیزیم را به آن میدهد. اسکاندیم، در گونه

سوختی، آلیاژهای بسیار استوار الومینیوم برای کاربردهای  هایسلول ترین آنها درفراوانی دارد که برجسته

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور  .های لیزر استسرامیک، ابزار الکترونیکی و پژوهش  های هالوژنی،هوایی و فضانوردی، چراغ
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 مقدمه -2-1

های زمین شناسی فریمان، مشهد و طرقبه قرار دارد و بخش زمین شناسی از محدوده مورد مطالعه در ورقه

ین شود. همچنآنومالی آورده میگزارشات این ورقه ها استفاده گردیده که توضیحات بر اساس زمین شناسی هر 

 باشد.مطلب تهیه شده در مورد گرانیت های مشهد از دست نوشته های مهندس اکرمی می

 زمین شناسی سنگ بست -2-2

در میانه مرز شمالی به سوی جنوب خاور، جنوب شهرک سنگ بست، توده نفوذی نسبتاً بزرگی با روند شمال  

نسبت داده شده به پرمین جایگزین شده است. درازای این توده های دگرگونی باختر جنوب خاور در سنگ

کیلومتر مربع  67کیلومتر است، لذا سطح رخنمون آن حدود  2/0تا  0کیلومتر و پهنای میانگین آن  24تقریباً 

 .اند، آشکار نیستهای میزبان به علت آنکه خود دگرگون بودهاست. اثر دگرگونی گرمایی )همبری( در سنگ

وان آن را تانیت در اصل لوکوگرانیتی است دانه درشت تا متوسط، با دانه بندی تقریباً یکنواخت که میاین گر

 میکریتی و گاهی پورفیری است. -ایگرانیتوئید هم نامید. بافت این سنگ دانه

ده( ش کانیهای اصلی آن عبارتند از0 کوارتز )بی شکل با خاموشی موجی، درشت بلور و گاهی دارای حاشیه خرد

وند. شفلدسپارها غالباً از نوع ارتوکلاز و میکروکلین که به صورت بلورهای بی شکل تا نیمه شکل دار دیده می

توان مشاهده کرد. این پدیده و خاموشی موجی در حاشیه فلدسپارها آثار خردشدگی و نیز شکستگی را می

ده نفوذی یاد شده باشد. بلورهای پلاژیوکلاز تواند دلیلی بر فشارهای زمین ساختی وارده به توکوارتزها می

 -بیتهای آلآلبیت و دارای ماکل -دار است. ترکیب آنها اولیگوکلازدار تا نیمه شکلبیشتر به صورت شکل

 کارلسباد و پلی سنتتیک است. 

پاتیت آ شود، حاوی میان بارهایی ازها دیده میدار و بی شکل در این سنگبیوتیت که به صورت بلورهای شکل

ت اند. بلورهای مسکوویاست که بلورهای آن گاه در اثر فرآیند دگرسانی به کلریت و اکسید آهن تجزیه شده

 د.شونها دیده میدار تا بی شکل و به ابعاد ریز و درشت با فراوانی متغیر در این سنگهم به صورت شکل

های این توده یندهای دگرسانی و هوازدگی در سنگبندی از عوامل تسریع کننده فرآها و اندازه دانهوجود درزه

 بوده است.

تر، از های مذکور با رنگ روشنهای مختلف در این توده تزریق شده است. رگههای پگماتیتی در جهترگه

شوند. بلورهای درشت فلدسپارهای قلیایی، مسکوویت، کوارتز و تر از توده اصلی تمیز داده میبلورهای درشت

های پگماتیتی این توده است. توده گرانیتوئیدی سنگ بست ادامه یوتیت کانیهای اصلی سازنده رگهبه ندرت ب
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وب جنوب خاوری از میانه جن -توده گرانیتوئیدی مشهد است که بیشترین گسترش آن، با روند شمال باختری

 باختری تا مرز جنوبی نقشه مذکور ادامه دارد.

( سن جایگزینی توده را به روش 2670وجود دارد. ضرغام معزز و آلبرتی ) درباره سن این گرانیت، اختلاف نظر

رانیت در هایی از این گدهند. اما از آنجا که قلوهکرتاسه پیشین نسبت می -آرگون به ژوراسیک پسین -پتاسیم

یولیتی فشود، و دیگر اینکه توده یاد شده مجموعه اکنگلومرای پایه سازند کشف رود به سن باژوسین یافت می

ژوراسیک پیشین برای آن به  -مشهد و رسوبات وابسته به آن مجموعه را بریده است. لذا سن تریاس پسین

 تر است.واقعیت نزدیک

 زمین شناسی محدوده خواجه مراد در ورقه مشهد -2-3

 ااز آنجا که در این تیپ کانی سازی توده های گرنیتوئیدی و پگماتیت نقش اساسی دارند به شرح مفصل آنه

 پردازیم0می

مشهد توده گرانیتوئیدى با روند   20244،444های ماگماتیکی  در پهنه ورقهماگماتیسم0 مهمترین جلوه فعالیت

باشد از نقطه نظر فازهای ماگمایی کیلومتر مربع می 114جنوب شرق و وسعتى حدود  -عمومى شمال غرب

 سه فاز اصلی دراین پلوتون تشخیص داده مى شود. 

نواحى جنوب شرق گسترش دارد و آنکلاوهاى آن درون تورمالین  ( است و درg1) بیشترگرانودیورتی فاز نخست

هاى پگماتیتی و آپلیتی همه این مجموعه را قطع شود. در فاز پنوماتولینی رگه( دیده میg2) مسکویت گرانیت

هاى پگماتیتی رده است. رگهرخنمون جالب این مجموعه بنحو بارزى درکوه خواجه مراد تجلى پیدا ک کند.می

هاى یتمسکو ،کوارتز ،هاى پگماتیتی شامل فلدسپات پتاسیممینرالوژى رگه. متر دارند 2تا  2/4ضخامتی بین 

باشد در بعضى مناطق میزان فلدسپات بنحوى افزایش اى نقاط بریل مىو در پاره درشت بلور و پلاژیوکلاز

 ی نماید.یابد که بهره بردارى آنرا اقتصادی ممی

براساس آنالیزهاى انجام  ( میژنژاد مطالعه شده است.2661) پور ( کریم2670) گرانیتوئید مشهد ضرغام معزز

 (2661پیکولی  )مانیار. می گیرد قرار Postorogenic نتایج دردیاگرام پس از کوهزایی %62 شده

داند، باتوجه به مطالعه می Collison Type (گرانیتوئید مشهد را نوع برخورد2661محمدحسن) -کریم پور

ست کند. این مسئله دور از نظر نیبویژه در ناحیه خلج، که شیستوزیته توده گرانیتى را قطع مى برخى شواهد

 گرانیت مشهد شامل هردو تیپ گرانیت برخورد و پس از کوهزایى باشد. که احتمالاً

بالا کرتاسه  آرگن ژوراسیک -بروش پتاسیم سن جایگزینى توده گرانیتى را (2670) ضرغام معزز و آلبرتى

)باژوسین( از یک طرف و  هاى گرانیتى در قاعده سازند کشف رودل داند ولی با توجه به وجود پبزیرین مى
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 دبیدایتى با سن تریاس را قطعررسوبات تو عنایت به این مطلب که توده نفوذى مجموعه افیولیتى مشهد و

 باشد.می تر ژوراسیک زیرین قابل قبول -سن تریاس بالایى کندمی

جوانترین رخداد ماگماتیکى فوران گدازه های آندزیتی و آندزیت بازالتى با سن آئوسن می باشد، هر چند 

ى از این واحد درناحیه کمر باغ بند)غرب یها باشد ولی رخنمونبرونزد گستره آنها بیشتر در ورقه نیشابور مى

گابرو و گابرو  -تیده میشود. واحد نفوذى جوان غرب استاج با لیتولوژى دیوریبازحوض( و شمال امان آباد د

 ( باسن نامشخص را قطع میکند، هم ارز این فاز ولکانیکى در نظر گرفته شده است.L.Pکه واحد پالیوزوئیک)

 توده گرانیتوئیدی مشهد0

کیلومتر مربع در  114با وسعت حدود کیلومتر،  04و به پهنای  14ای به درازای این توده نفوذی در منطقه   

باغچه هر دو از داخل این توده می –و باختر کلان شهر مشهد جای دارد. جاده قدیم و بزرگراه مشهد  جنوب

 گذرند. از این رو، دسترسی به بخش های مختلف گرانیتهای مشهد به آسانی امکانپذیر است. 

 ب دیوریت، گرانودیوریت، مونزوگرانیت و لوکوگرانیت تشکیلتوده گرانیتوئیدی مشهد خود ازچند فاز با ترکی   

کیلومتر از جنوب خاور تا شمال  7و پهنای  11شده است. بخش اصلی توده از جنوب قشلاق  تا خلج به طول 

باختر گسترده شده است. برونزدهای باختر ده نو و اطراف بند گلستان، وکیل آباد و کوهسنگی به توده 

ته بوده ولی به طور جداگانه دورافتاده اند. سنگ های میزبان گرانیت های مشهد را متاافیولیت گرانیتوئیدی وابس

و متافلیش های پالئوتتیس تشکیل می دهند . واحدهای رسوبی دگرگون شده ویژگی های فلیشی گودال های 

 وئیک )فاز هرسینین(عمیق پهنه فرورانش را نشان می دهند. این سنگ های دگرگونی احتمالا در اواخر پالئوز

در پهنه فرورانش و تحت تاثیر دگرگونی ناحیه ای به اسلیت، فیلیت، کوارتزیت، کالک شیست و متاچرت و 

 .......دگرگون شده اند.

توده نفوذی گرانیتوئیدی مشهد همواره مورد توجه زمین شناسان ایرانی و خارجی بوده است . برای اولین    

گرانیت، دیوریت، افیولیت و سنگ های دگرگونی ناحیه بینالود را مورد  11(2676بار جارجوسکی و همکاران )

به بررسی سنگ شناسی توصیفی گرانیتهای مشهد پرداخته و  17(2670بررسی قرار دادند. آلبرتی و معزز )

آرگن سن سنجی نمودند.  –( بر روی کانی های بیوتیت و مسکویت به روش پتاسیم 2670آلبرتی و همکاران )

 اوایل کرتاسه( را بدست آوردند. –( میلیون سال )اواخر ژوراسیک ±6)214،202،262،201نان سن های آ

( در پایان نامه دکتری خود افیولیت، سنگهای دگرگونی و گرانیتها را مطالعه نمود. وی 2666مجیدی )   

، انواع جدید یا (g1)ید گرانیتهای جنوب مشهد را به چند فاز شامل انواع قدیمی یا گرانیت های پورفیروئ

                                              
1 – Jarchovski et al 

- 2 Alberti and Moazez 
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میلیون سال را  121تقسیم بندی کرد. وی سن  (g3)آپلیت  –و رگه های پگماتیت  (g2)گرانیتهای روشن 

را همزمان با دومین مرحله دگرگونی ناحیه ای منطقه )کربونیفر  g1بدست آورد. گرانیت زایی  g1برای فاز 

را همزمان با سومین مرحله دگرگونی ناحیه ای منطقه )تریاس بالایی( در نظر  g2بالایی( و گرانیت زایی 

های اسی و ژئوشیمی عناصر اصلی توده( درپایان نامه کارشناسی ارشد بر روی سنگ شن2662گرفت. میرنژاد )

می  ( ویژگی های سنگ شناسی و ژئوشی2662گرانیتی و پگماتیت مشهد مطالعه نمود. ولی زاده و کریم پور )

( درمقالات 1422و1446و1441عناصر اصلی گرانیت های مشهد را بررسی نمودند. کریم پور و همکاران )

 متعددی درباره پتروژنز، ژئوشیمی و سن سنجی فازهای مختلف توده گرانیتوئیدی مشهد مطالبی ارائه کردند. 

امل ل شده که از قدیم به جدید شتوده گرانیتوئیدی مشهد از توده های کوچکتر و با ترکیب متفاوت تشکی   

 –کوهسنگی، فلدسپات مونزوگرانیت پورفیروئید سنگ بست  –کوارتزدیوریت ده نو، گرانودیوریت وکیل آباد 

 می باشند.(g3) پگماتیت خواجه مراد  –و دایکهای آپلیت  (g2)مسکویت گرانیت  –بیوتیت  ،(g1)قشلاق 

 دیوریت ده نو0 -الف

ر شمال باختر باتولیت گرانیتوئیدی مشهد و در باختر روستای ده نو برونزد دارد. از نظر این توده دیوریتی د   

ترکیب سنگ شناسی بین هورنبلند دیوریت تا تونالیت در نوسان است. مطالعه کانی شناسی مودال حضور 

(، %22تا22تیت )بیو ،( %6تا  20(، کوارتز )%24تا 20(، فلدسپات پتاسیک ) %62تا  %24کانیهای پلاژیوکلاز )

( را نشان می دهد. بافت سنگ نیمه شکل <%1(، کانیهای فرعی مثل آپاتیت، زیرکن و ایلمنیت )%1هورنبلند )

 ود.شدار دانه متوسط می باشد. به دلیل گسترش بیشتر دیوریت در این نقطه بعنوان توده دیوریتی شناخته می

پهنه اسکارن دیده می شود. افزون براین، بلورهای  دگرگونی همبری درنزدیک توده دیوریتی و به صورت   

بیگانه گارنت )آلماندین( در محل همبری توده با سنگهای پلیتی آهن دار وجود دارد. نتایج مطالعات 

بنابراین توده دیوریتی در محدوده  .دهد بالا را نشان می 3O2Alو  2SiOژئوشیمیایی نمونه های این توده میزان 

لومین متوسط و کالکوآلکالن بوده و ماگمای چنین سنگی از اعماق پوسته قاره ای منشاء گرفته پتاسیم بالا، پرآ

سن توده دیوریتی با استفاده از کانی زیرکن وبه  .تعلق دارد Sاست. دیوریت ده نو به سری ایلمنیت و نوع 

 (.1424میلیون سال تعیین شده است )کریم پور و همکاران، U-Pb، 0 ± 122روش 

 کوهسنگی0 –گرانودیوریت وکیل آباد  -ب

این توده گرانودیوریتی در دو نقطه اطراف وکیل آباد  و کوهسنگی برونزد دارد. مطالعه کانی شناسی مودال    

تا 24(، بیوتیت )%22تا  17(، کوارتز، )%26تا  26(، فلدسپات پتاسیک )%64تا04حضور کانیهای پلاژیوکلاز )

( را نشان می دهد. بافت سنگ نیمه شکل دار <%1یل آپاتیت،زیرکن و ایلمنیت )(، کانیهای فرعی از قب7%

 متوسط تا ریز دانه است. 
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 Al2O3بالابودن SiO2مطالعات ژئوشیمیایی برروی نمونه های گرانودیوریتی نشان دهنده پائین بودن میزان    

تعلق دارد.  Sه به سری ایلمنیت و نوع و نیز پتاسیم بالا، پرآلومین متوسط و کالکوآلکالن می باشد. این تود

میلیون سال )تریاس بالایی آشکوب نورین(  127 ± 0بر روی کانی زیرکن سن U-Pbسن سنجی به روش 

 (.1424،تعیین شده است )کریمپور و همکاران

حدود  16(2667گیری ضخامت پوسته قاره ای در منطقه بینالود به روش ژئوفیزیکی توسط کانین )اندازه   

وهسنگی ک –گرانودیوریت ده نو وکیل آباد –کیلومتر نشان می دهد. بنابراین، ماگمای اولیه دیوریت  24تا  06

متاپلیت تشکیل شده و درمحیط تکتونیکی حاشیه قاره  –واک کیلومتر و از ذوب متاگری 24در عمق کمتراز 

ناحیه ای منطقه )هرسینین( و قبل از تشکیل  جایگیری نموده است. این توده ها بعد از اولین مرحله دگرگونی

 کنگلومرای تریاس بالایی نفوذ نموده اند. 

 

 g)1(فلدسپات مونزوگرانیت پورفیروئید  –ج 

کیلومتر در قسمت جنوبی توده گرانیتوئیدی مشهد  7در  20توده فلدسپات مونزوگرانیت پورفیروئید با ابعاد    

، (%61تا01، فلدسپات پتاسیک )(%61تا 04حضور کانی های کوارتز ) برونزد دارد.مطالعه سنگ شناسی مودال

( ونیز کانیهای فرعی مثل آپاتیت و زیرکن را نشان می دهد. از نظر %2تا  24(، بیوتیت )%6تا27پلاژیوکلاز )

سانتیمتر  6تا  1بافتی پورفیروئیدی دانه متوسط تا درشت و دارای پورفیرهای فلدسپات پتاسیک به طول 

جهت یافتگی ضعیفی را در داخل زمینه سنگ و نیز پورفیرهای فلدسپات می توان دید، که احتمالا این  است.

فابریک در طی فرآیندهای ماگمایی و در شرایط  خمیری در این توده ثبت شده است. از نظر ترکیب سنگ 

 شناسی از مونزوگرانیت تا گرانودیوریت در نوسان است. 

تعلق Sپرآلومین متوسط بوده و به سری ایلمنیت و نوع  ،لوآلکالن سرشار از پتاسیماز نظر ژئوشیمیایی کا   

می باشد. این موضوع  %20تا  %0بین  Rb/Srآن بالاست. نسبت  Rb,sr,Baمثل  LFSEدارد. میزان عناصر 

نشان می دهد مقدار فلدسپات پتاسیک در سنگ منشاء ماگمای مادر این سنگ زیاد بوده و بطور کامل ذوب 

 شده است. 

ته الایی بوده که بوسیله پوسمنشاء این توده مونزوگرانیتی بخش های زیرین پوسته قاره ای یا گوشته ب   

محیط تکتونیکی حاشیه قاره همزمان با برخورد جایگیری نموده است. بر اساس سن ای آلایش یافته و درقاره

میلیون 6/142 ± 1/6سنی در حدود  g)1(بر روی کانی زیرکن توده مونزوگرانیت پورفیروئید   Pb-Th-Uسنجی 

                                              
2 -Kunin 
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و قبل  نسال )تریاس بالایی، آشکوب رتین( دارد. زمان نفوذ آن پس از اولین فاز دگرگونی ناحیه ای هرسینی

 (.1446از تشکیل کنگلومرای تریاس بالایی می باشد )کریمپور و همکاران، 

 (G2)بیوتیت مسکویت لوکوگرانیت  –د 

کیلومتر در قسمت میانی  27در  7مسکویت لوکوگرانیت در محدوده خلج تا قشلاق به ابعاد  توده بیوتیت   

(، %62تا  66های کوارتز )مودال حضور کانیتوده گرانیتوئیدی مشهد برونزد دارد. مطالعه سنگ شناسی 

 ( و کانیهای فرعی از قبیل گارنت،%2/1تا 2(، مسکویت )%17تا  66(، پلاژیوکلاز)%12تا 12فلدسپات پتاسیک )

ده لوکوگرانیتی آن را جزء آپاتیت، تورمالین و زیرکن را نشان می دهد. ویژگی های ژئوشیمیایی این تو

و نسبت  2تا  SI 2-24×22دت فلسیک قرار داده که با میزان پذیرفتاری مغناطیسیهای پرآلومین به شگرانیت

Fe3+/ Fe2+ به سری ایلمنیت و نوع  %62کمتر ازS  ،وابستگی نشان می دهد. بنابراین از نظر کانی زایی مس

شاء گرفته و با ر اساس داده های ایزوتوپی ماگمای اولیه از پوسته قاره ای منب قلع و مولبیدن توانمندی ندارد 

در آن، ترکیب سنگ منشاء بین متاپلیت تا  6/4.کم و بیش  O2CaO/Na(.و.2تا  6/2. )Rb/Srتوجه به نسبت 

برروی کانی زیرکن جدا شده از این توده لوکوگرانیتی سن  U-Pbمتاپسامیت بوده است. سن سنجی به روش 

(. البته با توجه به اینکه فلدسپات 1441،میلیون سال را نشان می دهد )کریمپور و همکاران 6/142 ± 0

اعلام شده باید سن ارائه شده برای بیوتیت مسکویت لوکوگرانیت  6/142سن  g)1(مونزوگرانیت پورفیروئید 

مورد تجدید نظر قرار گیرد. احتمالا توده لوکوگرانیتی در اوایل ژوراسیک و قبل از آشکوب باژوسین در داخل 

مشهد و سنگهای میزبان دگرگونی شده نفوذ کرده است. از نظر تکتونیکی جزء  توده های قدیمی تر گرانیت

گرانیتهای همزمان با برخورد بشمار می رود. در کوه خواجه مراد انکلاوهای متفاوتی از قبیل فلدسپات 

 وسنگهای دگرگونی میکادار در داخل توده بیوتیت مسکویت لوکوگرانیت دیده می شوند که (g1)مونزوگرانیت 

 می توان نتیجه گرفت آنها سقف اتاقک ماگمایی را تشکیل می داده اند. 

 g0)3(آپلیت  –هن ن پگماتیت 

واحد پگماتیت آپلیت جوانترین بخش های توده گرانیتوئیدی مشهد هستند، که به صورت دو نوار یکی در    

نوب باختری آن به پهنای حاشیه شمال خاوری توده لوکوگرانیتی اطراف خواجه مراد و دیگری در حاشیه ج

های متر توده 12بین یک سانتی متر تا اند. پگماتیت به صورت دایکهای در اندازه کیلومتر نفوذ نموده 2/2حدود 

ها های متشکله آن از حد میکروسکوپی تا دهگرانیتی قدیمی تر را مورد هجوم قرار داده است. اندازه کانی

 شوند.سانتیمتر دیده می 04ای فلدسپات پتاسیک با قطر کند. گاه بلورهسانتی متر تغییر می

 .توان به چهار گروه تقسیم نمودپگماتیت را بر اساس مقدار کانیها می
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 کوارتز، %2تا  14ی آلبیت به صورت پرتیت، درصد میکروکلین صورتی با کم 14تا  064 شامل  Iپگماتیت نوع 

 سریسیت %2مسکویت و  %2تا  14

 %2،مسکویت %2کوارتز،  %2تا  24درصد فلدسپات پتاسیک با مقداری آلبیت،  74تا  64شامل  II 0پگماتیت نوع 

 سانتیمتر( 21تورمالین )با طول بیش از 

0 شامل فلدسپات پتاسیک، کوارتز، مسکویت، آلبیت، گارنت و با یا بدون تورمالین )این نوع  IIIپگماتیت نوع 

 کمتر معمول است(.

0 شامل فلدسپات پتاسیک، کوارتز، مسکویت، آلبیت و بریل )این نوع خیلی کمیاب است(  IVپگماتیت نوع 

 (.2664)کریمپور و همکاران، 

پرآلومین شدیدا فلسیک بوده و به  (g2)دایکهای آپلیت پگماتیت نیز همچون بیوتیت مسکویت لوکوگرانیت    

لینی فعالیت ماگمایی با تجمع گاز، مواد فرار به پنوماتو –این دایکها در مرحله پگماتیتی  .تعلق دارد Sنوع 

همراه عناصر ناسازگار و نیز محلول سرشار از سیلیس به وجود آمده اند. ویژگی های شدیدا سیال آنها موجب 

 شده به راحتی در شکستگی های سنگهای بالا و اطراف خود نفوذ نموده و آنها را مورد تهاجم قرار دهند. 

کوهسنگی( دارای  –ن گفت توده های دیوریتی )ده نو( و گرانودیوریتی )وکیل آباد در جمع بندی می توا

 -بوده که در اوایل  Sآلکالن پرآلومین متوسط و متعلق به سری ایلمنیت و نوع های ژئوشیمیایی سابویژگی

 رشار از پتاسیم،کالکوآلکالن س (g1)اواسط تریاس جایگیری نموده اند. توده فلدسپات مونزوگرانیت پورفیروئید 

  .تعلق داشته، که در اواخر تریاس نفوذ کرده است Sپرآلومین متوسط بوده و به سری ایلمنیت و نوع 

و دایک های آپلیت پگماتیت پرآلومین شدیدا فلسیک بوده که  g)1(توده بیوتیت مسکویت لوکوگرانیت    

ک نفوذ نموده و ازنظر محیط تکتونیکی جزء می باشند، که در اوایل ژوراسی Sمتعلق به سری ایلمنیت و نوع 

 ( می باشند. syn-coldهای قاره ای )گرانیت های همزمان با برخورد پوسته

 زمین شناسی منطقه طرقبه -1-0

قطعه لیتوسفرى  واحدهاى سنگى رخنمون یافته بخشى از محدوده برخورد سزون ساختارى بینالود بر اسا

ى اقیانوس پالئوتتیس در تریاس فوقان ر جنوب است که با بسته شدنتوران در شمال و قطعه لیتوسفر ایران د

 این دو قطعه به هم خورده و متصل شده اند.

ها هبیش از د بنابراین مرز صفحه ایران و توران را مى توان در گستره این منطقه یافت. زون بینالود با طول

. دگرگونه وابسته به آن تشکیل یافته استسنگ هاى  کیلومتر از مجموعه اى متشکل از سنگهاى افیولیتى و

پوسته اقیانوسى پالئوتتیس و سنگ هاى همراه به حساب مى آیند پس  بخش افیولیتى که به عنوان بقایایى از

 ایران و توران بر روى لبه جنوبى رانده شده است. به همین دلیل بیشترین سطوح تماس از برخورد دو صفحه
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اولترامافیک نظیر  گى مشاهده مى شود. این مجموعه از سنگهاى مافیک وواحدهاى متشکله به صورت راند

بالشى، مرمر، متاچرت، اسلیت و  یروکسینیت، گابرو، ورلیت و لرزولیت به همراه گدازه  هایى از بازالت هاىپ

نوارى نمایان بوده که حاصل دگرگونى رسوبات  فیلیت تشکیل یافته است. متاچرت ها و مرمرها به صورت

رسوبى  این بخش توسط سنگهاى مى باشند. مجموعه افیولیتى در پالئوتتیسس ژیک در گستره کف اقیانوپلا

شامل اسلیت، فیلیت، مرمر، شیست، کنگلومراى دگرگون شده و اولیستوسترومها مى  ون شده که عمدتاًگرگد

راین آمفیبولیت د ى مافیک واحاطه شده است. علاوه بر سنگهاى فوق مقادیر اندکى کوارتزیت، گدازه  ها، باشد

 Exaticبلوک هاى بیگانه ) بخش نیز دیده مى شود. طبقه بندى تدریجى در اسلیت ها و فیلیت ها، وجود

blocks.مؤید توربیدایتى بودن رسوبات اولیه این سنگها است ) 

ارند و عموماً د متر را 644تا  144اولیستوسترومها نیز عدسى شکل اند و ضخامتى حدود ده متر و طول بین 

واجد قطعات کربناته بوده که در بعضى جاهها داراى فسیل هایى با حفظ شدگى ضعیف از فسیل هاى دریایى 

گسترش اندک و موضعى از اجزاء دیگر این  همچون کرینوئید هستند. سنگهاى آذر آوارى دگرگون شده با

گون شده اى هستند که نتیجه فعالیت لاپیلى توف دگر واحدها به حساب مى آیند. این سنگها شامل توف و

تشکیل به فرم ورقه رورانده از محل واقعى خود حمل و به این  ولکانیکى در محیط خشکى بوده و پس از

 مجموعه الحاق یافته است.

دو قاره در  برخورد بخش وسیع دیگرى از زون بینالود از رسوبات شیلى و ماسه سنگى تشکیل یافته که پس از

گزارشات تحت عنوان فیلیت مشهد خوانده  بى پیش بوم راسب شده اند. این مجموعه که درحوضه هاى رسو

حد شیست سبز توالى هاى ضخیم از اسلیت و فیلیت  مى شوند دگرگونى کمى را نشانه مى دهند و اغلب در

دستون نمى سازند که در آن طبقاتى از سیلتستون، متاسیلتستون و متاس و شیل کمى دگرگون شده را نمایان

اساس یافته هاى فسیل هاى گیاهى که توسط واعظ جوادى و همکاران تعیین شده است  مشاهده مى شود. بر

ته بخشى پوس اثر ذوب نین درچمى شود. هم هسیک زیرین به این مجموعه نسبت دادژورا -تریاس فوقانى سن

. از این زون ایجاد گشته است هایىدر بخش یتوده هاى گرانیتوئید ،نتیجه تصادم دو قاره حادث مى شود که در

این کوهزاد  س( که به عنوان مولا3JC همچنین ایجاد طبقات کنگلومرایى متعلق به ژوراسیک میانى )واحد

و چینه سنگى منطقه بینالود را در این زمان تشکیل مى  برخودى تلقى مى شود عمده ترین واحدهاى سنگى

بخشهاى  هاى کربناته و آوارى در اواخر دوران دوم و دوران سوم درنهشته  دهند. در نهایت پس از رسوبگذارى

سوبات ر شرق ایالت ساختارى بینالود با راسب شدن رسوبات آبرفتى کواترنرى وضعیت آخرین جنوبى و جنوب

 نماید.منطقه را مشخص مى

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 

 عملیات اکتشافی

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 61 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 مقدمه -6-2

مشاهدات صحرایی برداری از مناطق آنومالی انتخابی در سه ورقه و در این فصل به نتایج و مشخصات نمونه

پردازیم. همانطور که قبلا ذکر شده محدوده های انتخابی در سه ورقه فریمان، برای عناصر استراتژیک می

ها انجام جویی در این آنومالیباشد که پیمشهد و طرقبه که شامل مهمترین آنومالی عنصر نیوبیوم بودند، می

 زیم.پرداشد و نتایج جدیدی بدست آمد که به شرح آن می

 نمونه برداری -6-1

 61جهت اجرای پروژه با پیمایش های انجام شده در آنومالی های سه ورقه فریمان، مشهد و طرقبه تعداد 

لیست نمونه ها و شرح آنها همچنین نمونه از مناطق آنومال بصورت لبپری از واحدهای سنگی برداشت شد که 

نتایج آنالیز در ضمیمه شماره یک و دو آمده است. نقشه های پراکندگی نمونه ها در چهار آنومالی شامل یک 

بست در طرقبه، آنومالی شماره دو خواجه مراد،آنومالی شماره سه کال چغوکی و آنومالی شماره چهار سنگ

 نشان داده شده است. 2-6شکل 
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 موقعیت نمونه های سنگی برداشت شده در محدوده آنومالی ها -2 -6شکل 

  

4 

1 

2 
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 آنالیز و پردازش داده ها -6-6

طبق برای عناصر مختلف  نمونه ها در دو مرحله عملیات صحرایی برداشت شدند که مرحله اول آنالیز ها 

نمونه  16اند. در مرحله اول آنالیز شده 1-0طبق جدول  آنالیز ها برای عناصر مختلف و مرحله دوم 2-0جدول 

 نمونه برداشت شد. 26و در مرحله دوم 

 

 جدول عناصر و روش آنالیز برای نمونه های مرحله اول -2 -6جدول 

Analysis 

method 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Elements Ag Be Bi Ce Co Cs Dy Er Eu Ga Gd 

Analysis 

method 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Elements Hf Ho In La Lu Mo Nb Nd Pr Rb Sc 

Analysis 

method 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

ICP-

MS 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Elements Sm Ta Tb Th Tl Tm U W Y Yb Zr 
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 جدول عناصر و روش آنالیز برای نمونه های مرحله دوم -1 -6جدول 

Analysis method ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP 

Elements Ag As Ba Be Cd Ce Co Cr Cu Dy Er 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Analysis method ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP 

Elements Eu Ga Gd Ge Hf Ho La Li Lu Mn Mo 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Analysis method ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP 

Elements Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sc Sm Sn 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Analysis method ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP 

Elements Sr Ta Tb Te Th Ti Tl Tm U V Y 

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Analysis method ICP ICP ICP         

Elements Yb Zn Zr         

Concentration ppm ppm ppm         

نمونه هم برای اکسید تیتانیوم و فسفر در مرکز مشهد آنالیز انجام شده است که نتایج آنها در  جدول  22تعداد 

 است.آمده 0-6
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 آنالیز اکسیدهای تیتانیوم و فسفرنتایج  -6 -6جدول 

ROW sample 5O2%P 2% TiO 

1 Az-Nb-6 0.84 2.19 

2 Az-Nb-8 0.29 0.89 

3 Az-Nb-18 1.41 2.28 

4 Az-Nb-20 0.84 1.46 

5 Az-Nb-24 0.22 1.4 

6 Az-Nb-49 0.64 3.4 

7 Az-Nb-52 0.77 1.81 

8 Az-Nb-53 1.06 1.88 

9 Az-Nb-54 1.41 2.18 

10 Az-Nb-61 1.01 1.7 

11 Az-Nb-66 1.32 2.38 

12 Az-Nb-67 1.09 1.6 

13 Az-Nb-73 0.91 2 

14 Az-Nb-95 0.83 1.98 

15 Az-Nb-97 1.11 1.99 

 مشخصات آماری نمونه های برداشت شده

آمده است.  2-0و مرحله دوم در جدول  0-0خصوصیات آماری کلاسیک نمونه های مرحله اول در جدول 

 نتایج بر اساس گرم در تن است. تمامی
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 جدول خصوصیات آماری برای نمونه های مرحله اول -0 -6جدول 

 Ce La Nd Nb Ta Zr نام عنصر

 2.55 0.10 0.61 1.40 1.76 3.16 کمترین مقدار

 276.89 71.62 131.67 87.41 141.90 232.51 بیشترین مقدار

 85.77 12.37 42.98 21.75 30.73 55.13 متوسط

 75.56 22.77 38.22 24.84 38.48 66.75 انحراف معیار

 3.23 5.79 3.06 4.02 4.62 4.22 نسبت ماکزیمم به متوسط

 

 جدول خصوصیات آماری برای نمونه های مرحله دوم -2 -6جدول 

 Ce La Nd Nb Ta P Ti Zr Cu نام عنصر

 1.00 14.75 23.12 30.00 0.49 1.65 1.00 6.38 1.00 کمترین مقدار

 520.4 1 .898 10000< 10000< 8 185 247 228 542 بیشترین مقدار

 32.15 255.4 2861.7 1059.1 1.4 40.7 26 41.9 61 متوسط

 69.94 230.3 3658.2 1831.3 1.3 36.33 34 34.5 81 انحراف معیار

نسبت ماکزیمم به 

 متوسط
8.87 5.45 9.20 4.56 5.8 9.44 3.49 3.52 16.19 

 هاای دادهآنالیز خوشه

ها تر متغیرها و یا نمونهبندی هر چه مناسبای هدف دست یافتن به ملاکی جهت طبقهدر تحلیل خوشه

کند گروهی و اختلاف هر چه بیشتر بین گروهی است. این خصوصیت کمک می براساس حداکثر تشابه درون

ای که بیشترین تشابه ممکن را درون خود و حداکثر اختلاف را ها را به صورت خوشهتا بتوان متغیرها و نمونه

 تواند ملاک تشابه قرار گیرد،گونه که فاصله دو نمونه یا دو متغیر میبندی نمود. همانبین خود دارند، طبقه

 ری آنها باشد.تواند ملاک تشابه رفتاضریب همبستگی بین دو متغیر نیز می

 توان روابط ذیل را از این آنالیز به دست آورد.(، می1-0براساس نمودار خوشه ای )تصویر 
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مهمترین آنومالی در منطقه سریم و لانتانیوم است که با فسفر در یک گروه قرار گرفته اند. نیوبیوم و هافنیم 

بنابراین دو گروه آنومالی اصلی و گالیم هم که آنومالی دوم محدوده هستند با هم در یک گروه قرار گرفته اند. 

 که در ادامه فصل به شرح آنها خواهیم پرداخت.  وجود دارد

 

 دندروگرام داده های برداشت شده -1 -6شکل 
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 جدایش آنومالی بر اساس غنی شدگی نسبت به زمینه جهانی

نتایج ضریب غنی شدگی در  7-0زمینه جهانی عناصر نادر خاکی و تعدادی عناصر دیگر و جدول  1-0جدول 

ها نسبت به این زمینه محاسبه شده است. بر اساس این این مطالعه را نشان می دهد که غنی شدگی نمونه 

 نمونه از کل نمونه ها آنومالی نشان می دهند. 12پردازش 

 

 زمینه جهانی عناصر نادر خاکی و فسفر،زیرکن و نیوبیوم -1 -6جدول 

 

Element Background 

P (Phosphorus) 990 ppm 

Zr (Zirconium) 130 ppm 

Nb (Niobium) 17 ppm 

Y (Yttrium) 29 ppm 

La (Lanthanum) 34 ppm 

Ce (Cerium) 60 ppm 

Pr (Praseodymium) 8/6 ppm 

Nd (Neodymium) 33 ppm 

Sm (Samarium) 6 ppm 

Eu (Europium) 1/8 ppm 

Gd (Gadolinium) 5/2 ppm 

Tb (Terbium) 0/93 ppm 

Dy (Dysprosium) 6/2 ppm 

Ho (Holmium) 1/2 ppm 

Er (Erbium) 30 ppm 

Tm (Thulium) 0/45 ppm 

Yb (Ytterbium) 2/8 ppm 

Lu (Lutecium) 0/56 ppm 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 04 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 ها بر اساس غنی شدگی نسبت به زمینه جهانیجدایش آنومالی -7 -6جدول 

 

 X Y Ce(Ei) la(Ei) Nb(Ei) Nd(Ei) Zr(Ei) P(Ei) Anomaly شماره نمونه

AZN-63 757203 3982288 9.05 6.72 1.53 7.49 1.11 10.10 P,Ce,La,Nd 

AZ-NB-18 754916 3985069 3.88 4.17 3.76 2.65 1.77 0.00 Ce,La 

AZ-NB-19 754714 3985596 3.40 3.79 3.96 2.31 2.07 0.00 Ce,La 

AZN-54 754472 3983437 3.14 2.91 5.65 2.00 6.76 5.40 P,Ce,La,Nb,Zr 

AZ-NB-24 754235 3986412 2.96 2.16 2.58 1.82 1.54 0.00 Ce,La 

AZN-66 755414 3984508 2.82 2.66 6.22 2.13 6.91 5.34 P,Ce,La,Nb,Zr 

AZ-NB-20 754773 3985799 2.80 2.86 3.21 1.86 1.19 0.00 Ce,La 

AZN-97 754840 3985839 2.34 2.10 4.10 1.66 5.32 3.97 P,Ce,La,Zr 

AZN-53 754572 3983408 2.32 2.13 4.03 1.56 5.22 3.54 P,Ce,La,Zr 

AZN-67 754839 3983882 2.25 2.34 4.10 1.74 5.31 3.57 P,Ce,La,Zr 

AZN-47 745890 3991244 2.22 2.57 0.24 1.42 0.95 0.11 Ce,La 

AZN-61 755408 3982556 2.12 2.29 4.78 1.79 5.60 3.88 P,Ce,La,Zr 

AZ-NB-8 755768 3986056 2.07 1.89 1.75 1.53 0.66 0.00 Ce 

AZN-48 753163 3982443 2.05 1.69 2.96 0.90 2.28 0.54 Ce 

AZN-95 755282 3985538 1.81 1.90 4.74 1.56 6.36 3.31 P,Zr 

AZN-52 754173 3982838 1.78 2.00 2.95 1.34 4.48 2.78 P,La 

AZN-73 716663 4017688 1.76 1.77 1.99 1.57 3.97 3.50 P 

AZN-49 753791 3981891 1.09 1.37 3.49 1.23 1.68 2.32 P 

AZN-62 755653 3982843 0.41 0.46 6.83 0.26 2.32 0.06 Nb 

AZ-NB-13 755210 3986423 0.37 0.28 7.56 0.24 0.49 0.00 Nb 

AZ-NB-27 754695 3986079 0.33 0.30 7.35 0.22 1.08 0.00 Nb 

AZN-60 755360 3982811 0.30 0.46 5.11 0.23 1.86 0.04 Nb 

AZN-83 754187 3984247 0.08 0.26 10.93 0.12 2.19 0.03 Nb 

AZ-NB-25 754866 3986383 0.05 0.06 7.75 0.04 0.35 0.00 Nb 

AZN-43 747216 3988830 0.05 0.24 6.30 0.03 0.71 0.42 Nb 

  

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 02 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 های آنومال بر اساس داده های خام معرفی نمونه

جدا شده  6-0نمونه های آنومال بر اساس داده های خام آنومالی ها طبق جدول  ،در بررسی های انجام شده

 است.

 ها بر اساس داده های خامجدایش آنومالی -6 -6جدول 

Field no X Y Ce La Nb P Ti Zr Anomaly 

AZN-63 757203 3982288 543.0 228.4 26.0 10000.0 3961 144.2 Ce,P,La,Nd 

AZ-NB-18 754916 3985069 233 142 63.9 6156 13657 230 Ce,P,Ti,Nd 

AZ-NB-19 754714 3985596 204 129 67.3   269 Ce,P,Ti,Nd 

AZN-54 754472 3983437 188.2 99.0 96.1 5345.8 13058 878.6 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-66 755414 3984508 169.4 90.5 105.7 5290.9 14256 898.9 Ce,P,Ti,Zr 

AZ-NB-20 754773 3985799 168 97.4 54.6 3668 8745 155 Ce,P,Ti 

AZN-97 754840 3985839 140.3 71.5 69.6 3933.4 11920 691.4 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-53 754572 3983408 139.1 72.5 68.5 3503.6 11261 678.0 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-67 754839 3983882 135.2 79.5 69.7 3534.2 9584 689.9 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-61 755408 3982556 127.4 78.0 81.3 3844.2 10183 727.6 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-95 755282 3985538 108.6 64.6 80.5 3274.3 11860 826.3 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-41 747686 3989451 108.6 63.0 63.7 211.5 1177 390.4 Ce,Ti,Zr 

AZN-52 754173 3982838 106.9 68.1 50.2 2752.5 10842 582.1 Ce,P,Ti,Zr 

AZN-73 716663 4017688 105.4 60.3 33.9 3468.3 11980 516.3 Ce,P,Ti,Zr 

AZ-NB-6 755533 3985320 105 61.3 67.8 3668 13118 277 Ce,P,Ti 

AZN-94 755290 3985444 77.0 37.4 32.6 331.5 4789 419.2 Ti,Zr 

AZN-49 753791 3981891 65.3 46.6 59.4 2294.0 20366 218.6 P,Ti 

AZN-92 755859 3985164 62.9 45.9 30.5 1400.8 4571 394.3 P,Ti 

AZN-62 755653 3982843 24.7 15.7 116.2 63.0 175.4 301.9 Nb 

AZ-NB-13 755210.45 3986423.38 22.2 9.63 129   63.7 Nb 

AZ-NB-27 754695 3986078.93 19.9 10.3 125   140 Nb 

AZN-83 754187 3984247 4.6 9.0 185.8 30.0 96.1 284.4 Nb 

AZ-NB-25 754865.77 3986383.38 3.24 1.94 132   46.1 Nb 

AZN-43 747216 3988830 2.8 8.2 107.1 414.6 104.6 92.0 Nb 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 01 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 مطالعه همبستگی ها -6-6-2

 دهدگیرند که نتایج نشان میدر مطالعات دو متغییره همبستگی عناصر مورد بررسی قرار می

 همبستگی عناصرجدول  -6 -6جدول 

 Be Ce Dy Er Eu Ga Gd Hf Ho La Lu Mo Nb Nd 

Be 1              

Ce -0.204 1             

Dy -.373** .702** 1            

Er -0.194 .393** .645** 1           

Eu -0.196 .928** .760** .432** 1          

Ga .497** 0.09 -0.125 .238* 0.069 1         

Gd -.288** .718** .810** .539** .737** 0.073 1        

Hf 0.113 0.171 .246* .243* 0.187 .280** 0.141 1       

Ho -.216* .833** .757** .638** .848** 0.055 .531** 0.201 1      

La -.283** .950** .808** .384** .894** -0.059 .776** .220* .770** 1     

Lu -0.167 .392** .614** .724** .436** .309** .642** 0.098 .458** .384** 1    

Mo -0.107 -0.04 0.208 0.032 0.044 -.296** 0.03 0.153 0.042 0.069 0.049 1   

Nb .374** 0.13 -0.15 -0.009 0.058 .480** 0.104 .383** -0.051 0.059 0.032 -0.193 1  

Nd -.213* .979** .757** .411** .970** 0.046 .724** 0.207 .872** .945** .403** 0.029 0.07 1 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 06 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 ادامه جدول همبستگی عناصر

 Be Ce Dy Er Eu Ga Gd Hf Ho La Lu Mo Nb Nd 

P -0.059 .923** .639** .300* .938** .261* .655** .271* .818** .880** .379** -0.102 0.197 .945** 

Pr -.282** .916** .845** .518** .888** 0.033 .872** .240* .762** .952** .543** 0.068 0.121 .921** 

Rb .582** -.257* -.621** -.339** -.323** .556** -.429** 0.164 -.352** -.379** -.355** -.232* .545** -.314** 

Sc -0.199 .465** .640** .795** .504** .321** .780** 0.185 .444** .476** .804** -0.084 0.101 .465** 

Sm -.267* .898** .882** .561** .936** 0.003 .794** .264* .863** .913** .550** .218* -0.023 .944** 

Ta .640** -0.151 -.274* -0.103 -0.123 .595** -.213* .272* -0.192 -.213* -0.116 -0.055 .357** -0.149 

Tb -.358** .454** .524** .429** .424** -.226* .344** .215* .586** .506** 0.153 .224* -0.102 .464** 

Th -.324** .439** .774** .425** .515** -0.14 .671** .397** .400** .586** .395** .214* -0.023 .494** 

Tl 0.056 .212* .358** 0.191 .274* 0.054 .281** .315** 0.168 .278** 0.052 .255* 0.118 .254* 

Tm -0.134 0.022 .425** .749** 0.055 -0.074 0.093 .217* .403** 0.101 .361** .232* -.238* 0.061 

U -0.007 .258* .567** .423** .357** 0.039 .462** .236* .334** .321** .564** .321** -0.065 .319** 

Y -0.157 .301** .539** .937** .318** 0.168 .292** .252* .633** .294** .571** 0.126 -0.089 .322** 

Yb -0.197 .257* .629** .883** .303** 0.036 .301** .301** .605** .313** .516** 0.181 -0.166 .301** 

Zr -0.192 .460** .479** .409** .436** 0.129 .634** .368** .305** .478** .339** -0.108 .443** .421** 

 

 

 

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 00 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 ادامه جدول همبستگی عناصر

 P Pr   Rb   Sc   Sm   Ta   Tb   Th   Tl   Tm   U   Y   Yb   Zr   

Be -0.059 -.282** .582** -0.199 -.267* .640** -.358** -.324** 0.056 -0.134 -0.007 -0.157 -0.197 -0.192 

Ce .923** .916** -.257* .465** .898** -0.151 .454** .439** .212* 0.022 .258* .301** .257* .460** 

Dy .639** .845** -.621** .640** .882** -.274* .524** .774** .358** .425** .567** .539** .629** .479** 

Er .300* .518** -.339** .795** .561** -0.103 .429** .425** 0.191 .749** .423** .937** .883** .409** 

Eu .938** .888** -.323** .504** .936** -0.123 .424** .515** .274* 0.055 .357** .318** .303** .436** 

Ga .261* 0.033 .556** .321** 0.003 .595** -.226* -0.14 0.054 -0.074 0.039 0.168 0.036 0.129 

Gd .655** .872** -.429** .780** .794** -.213* .344** .671** .281** 0.093 .462** .292** .301** .634** 

Hf .271* .240* 0.164 0.185 .264* .272* .215* .397** .315** .217* .236* .252* .301** .368** 

Ho .818** .762** -.352** .444** .863** -0.192 .586** .400** 0.168 .403** .334** .633** .605** .305** 

La .880** .952** -.379** .476** .913** -.213* .506** .586** .278** 0.101 .321** .294** .313** .478** 

Lu .379** .543** -.355** .804** .550** -0.116 0.153 .395** 0.052 .361** .564** .571** .516** .339** 

Mo -0.102 0.068 -.232* -0.084 .218* -0.055 .224* .214* .255* .232* .321** 0.126 0.181 -0.108 

Nb 0.197 0.121 .545** 0.101 -0.023 .357** -0.102 -0.023 0.118 -.238* -0.065 -0.089 -0.166 .443** 

Nd .945** .921** -.314** .465** .944** -0.149 .464** .494** .254* 0.061 .319** .322** .301** .421** 

P 1 .880** -0.221 .344** .856** 0.164 .303* .468** .308* -0.128 .411** 0.168 0.136 .487** 

Pr .880** 1 -.378** .640** .933** -.215* .493** .640** .300** 0.155 .405** .374** .373** .591** 

 

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 02 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 ادامه جدول همبستگی عناصر

 P Pr   Rb   Sc   Sm   Ta   Tb   Th   Tl   Tm   U   Y   Yb   Zr   

Rb -0.221 -.378** 1            

Sc .344** .640** -.304** 1           

Sm .856** .933** -.439** .587** 1          

Ta 0.164 -.215* .606** -0.081 -0.177 1         

Tb .303* .493** -.307** .250* .514** -.450** 1        

Th .468** .640** -.465** .474** .639** -0.206 .285** 1       

Tl .308* .300** -0.062 0.143 .327** .298** 0.08 .490** 1      

Tm -0.128 0.155 -.320** .382** .246* -0.117 .474** .272* 0.087 1     

U .411** .405** -.285** .389** .498** 0.048 0.073 .606** .317** .254* 1    

Y 0.168 .374** -.285** .608** .467** -0.062 .459** .287** 0.131 .871** .328** 1   

Yb 0.136 .373** -.373** .554** .470** -0.087 .448** .434** 0.203 .913** .395** .954** 1  

Zr .487** .591** -0.134 .525** .432** -0.156 .278** .551** .319** -0.014 .238* 0.186 0.176 1 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 01 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 پردازیم.های چهارگانه میبا توجه به بررسی های اولیه در زیر به شرح آنومالی

 (0بست )آنومالی شماره آنومالی سنگ -6-0

از این آنومالی در دو مرحله نمونه برداری صورت گرفته است آنومالی سنگ بست مهمترین آنومالی است که  

ها انجام مرحله دوم برداشت نمونه 2666تیر ماهو  نمونه برداشت شد 16 تعداد 2667که مرحله اول آذرماه 

نمونه از آنومالی سنگ  70. و در مجموع تعداد برداشت شد سنگینمونه  01تعداد  که در این مرحلهگرفت 

  ارائه گردیده است. 24-0بست برداشت و به آزمایشگاه ارسال گردید. مشخصات صحرایی نمونه ها در جدول 

 

 شرح و مختصات نمونه های برداشت شده -24 -6جدول 

Field no X Y description 

AZ-NB-1 755912.5 3987204  رگه و رگچه های سیلیسی اکسید آهنی داخل فیلیت ها 

AZ-NB-2 755897.9 3986781 سنگ های دگرگونی حاوی تورمالین 

AZ-NB-3 754869.1 3987415 سیترین حاوی اکسید آهن 

AZ-NB-4 755379.6 3986947  داخال سنگ های دگرگونی پگماتیتیدایک 

AZ-NB-5 755703 3985456 فلیت سیلیسی اکسید آهنی 

AZ-NB-6 755532.8 3985320 دایک بازی؟ هورنفلسی 

AZ-NB-7 755696.6 3984993 رگچه های پگماتیتی داخل فیلیت ها 

AZ-NB-8 755767.7 3986056 شیست های اکسید آهنی گارنت دار 

AZ-NB-9 755643.6 3986113 قطعات نابرجا سیلیسی اکسید آهنی 

AZ-NB-10 755008.1 3985716 رگچه های پگماتیتی داخل فیلیت ها 

AZ-NB-11 755012.6 3985691 سیلیس های داخل فیلیت 

AZ-NB-12 755408.2 3985522 دایک پگماتیتی 

AZ-NB-13 755210.5 3986423 رگچه های پگماتیتی داخل فیلیت ها 

AZ-NB-14 754449.6 3985532 کنتاکت گرانیت و دگرگونی ها )نمونه از پگماتیت های تورمالین و مسکویت دار 

AZ-NB-15 754468.8 3985544 رگه پگماتیت داخل فیلیت ها 

AZ-NB-16 754384.2 3985777  فیلیتاز بخش های گارنت دار داخل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 07 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

Field no X Y description 

AZ-NB-17 754507.6 3985383 دایک پگماتیتی 

AZ-NB-18 754916.3 3985069 دایک بازی ضخامت یک متر 

AZ-NB-19 754713.8 3985596 دایک بازی ضخامت یک متر طول زیاد 

AZ-NB-20 754772.7 3985799 دایک بازی ضخامت یک متر طول زیاد 

AZ-NB-21 754246.8 3986177  دایک گرانیتی داخل دگرگونی با روندN15W 

AZ-NB-22 754259.8 3986259 سیلیس های گارنت دار 

AZ-NB-23 754202.1 3986342 سیلیس های شیری 

AZ-NB-24 754235.4 3986412  شیست 

AZ-NB-25 754865.8 3986383 دایک پگماتیتی 

AZ-NB-26 754864.1 3986188 سیلیسی*شیستی 

AZ-NB-27 754695 3986079  دایک گرانیتی روندN30W 

AZ-NB-28 754533.5 3986801 دایک گرانیتی 

AZN-40 756309 4030695 لیمونیتی(-حالت تراورتن زایی زون گسله)هماتیتی 

AZN-48 753163 3982443 گرانیت صورتی حاشیه دایک بازیک 

AZN-49 753791 3981891  حاشیه توده نفوذیشیست های 

AZN-50 754300 3981644 گرانیت حاوی رگچه های سیلیسی و اثرات اکسید آهنی 

AZN-51 754089 3982197 سیلیس و اکسید آهنی 

AZN-52 754173 3982838 دایک بازی 

AZN-53 754572 3983408 دایک بازی 

AZN-54 754472 3983437 دایک بازی 

AZN-55 756048 3982770 سیلیسی-اکسید آهنی-کربناتی 

AZN-56 756011 3982731 سیلیسی-اکسید آهنی-کربناتی 

AZN-57 756129 3982545 گرانیت های هوازده؟اکسید آهنی 

AZN-58 756003 3982537 گرانیت های هوازده؟اکسید آهنی 

AZN-59 755983 3982653 گرانیت حاوی رگچه هایکربناتی برشی 

AZN-60 755360 3982811 سیلیسی-آهنی سیدکا 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 06 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

Field no X Y description 

AZN-61 755408 3982556 دایک بازیک 

AZN-62 755653 3982843 اکسید آهنی-گرانیت سیلیسی 

AZN-63 757203 3982288 بیرون زدگی به شدت اکسید آهنی و سیلیسی 

AZN-64 755445 3981514 گرانیت آلتره 

AZN-65 755873 3984375 فیلیت و شیست حاوی کانی های شعاعی 

AZN-66 755414 3984508 دایک بازی 

AZN-67 754839 3983882 دایک بازی 

AZN-68 754713 3983847 اکسید آهنی-گرانیت حاوی رگچه های سیلیسی 

AZN-69 754323 3984187 حاشیه توده حالت پگماتیتی 

AZN-76 754163 3984303 کربناتی-اکسید آهنی شدید 

AZN-77 754085 3984264 گرانیت همراه رگچه های سیلیسی و کربناتی 

AZN-78 754098 3984264  فیلیت و شیست 

AZN-79 754119 3984250 اکسید آهنی-کربناتی 

AZN-80 754128 3984255 رگچه های کلسیتی داخل گرانیت 

AZN-81 754147 3984242 آهکی اکسید آهنی 

AZN-82 754156 3984240 گرانیت های اکسید آهنی 

AZN-83 754187 3984247  دایک گرانیتی 

AZN-84 754191 3984241 اکسید آهنی -کربناتی 

AZN-85 754219 3984238 دایک گرانیتی 

AZN-86 754288 3984552 اکسید آهنی -سیلیسی-کربناتی 

AZN-91 755391 3985434 سیلیس های گارنت دار به صورت انتخابی 

AZN-92 755859 3985164 سیلیسی کربناتی حاشیه دایک بازی 

AZN-93 755891 3985191 سیلیسی کربناتی حاشیه دایک بازی 

AZN-94 755290 3985444  رسوبات گارنت دار نابرجا از داخل آبراهه 

AZN-95 755282 3985538 دایک بازی 

AZN-96 754516 3985007 پگماتیتی 

AZN-97 754840 3985839  بخش اکسید آهنی دایک بازیاز 

 مشاهدات صحرایی آنومالی سنگ بست -6-0-2

در این آنومالی که در سنگهای دگرگونی و توده نفوذی قرار دارد مرکز آنومالی تقریبا در کنتاکت توده و سنگ 

است، قرار دارد. مهمترین ویژگی از لحاظ   N 60 Wروند دگرگونی های رسوبی دگرگون شده  با روند کلی 

اقتصادی در مناطق دگرگونی وجود گارنت های زیاد می باشد که هم از لحاظ جواهری و هم کاربردهای 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 06 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

( 6-6 )شکل صنعتی باید بررسی شود. ویژگی دیگر آن وجود سیلیس های دگرگونی به صورت رگه ای است

 که مورد نمونه برداری قرار گرفتند.

 

 گرانیت سنگ بست )دید به شمال(مورفولوژی دور نمایی از  -6 -6شکل 

 

 تصویر رگه سیلیسی در داخل دگرگونی ها )دید به شمال( -0 -6شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 24 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

سومین ویژگی وجود دایک های کم ضخامت پگماتیتی در درون واحد دگرگونی و توده نفوذی است که مورد 

(. لازم به ذکر است از این دایک ها با توجه به اینکه از لحاظ تعداد 2-6و 0-6نمونه برداری قرار گرفت )اشکال 

از لحاظ سنی این روندهای خطی نیاز  در آنومالی سنگ بست زیاد بودند با دقت بالایی نمونه برداری گردید.

به بررسی بیشتر دارد ولی کلیاتی که تا الان بر اساس مشاهدات صحرایی می توان گفت دایک های بازی 

قدیمی تر از دایک های پگماتیتی است. یکی از مشاهدات جالب صحرایی منطقه وجود سنگ گرانیت برش 

 معدن سنگ باشد که نیاز به مطالعات تاریخی دارد. خورده طبیعی است که به نظر می رسد قدیمی ترین

 (7-6)شکل

و یک مقطع نازک برداشت شد که به نتایج ان اشاره می کنیم. همانطور  XRDعلاوه بر آنالیز شیمی سه نمونه 

 که نتایج نشان می دهد کانی های اصلی در دایک بازی پیروکسن، میکا، کلریت، آنالسیم و آنالسیت است.

 (1-6)تصویر 

 

 دایک پگماتیتی داخل دگرگونی) دید به شمال( -2 -6شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 22 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 دایک های بازی داخل دگرگونی ها و توده گرانیتی )دید به شمال( -1 -6شکل 

 

 XRDنتایج آنالیز  -7 -6شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 21 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 نمایی نزدیک از گرانیت های بلوک شده طبیعی -6 -6شکل 

 

 نتایج آنالیزنمونه های محدوده سنگ بست -6-0-1

نمونه های آنومال   24-6 جدولمناسب است.  گروه لانتانیدهاخاکی به خصوص نادر این محدوده برای اکتشاف عناصر 

مشاهده می شود  24-6 مانطور که در جدول. هپراکندگی آنومالی ها را نشان می دهد 6-6منطقه سنگ بست و شکل 

 تعدادی از نمونه ها برای تعدادی از عناصر نادر و استراتژیک غنی شدگی نشان می دهند.

ادر شامل عناصر ن است و آنومالیمرتبط با دایک های گرانیتی و پگماتیتی  نیوبیوم با توجه به شرح نمونه ها آنومالی

 ای بازی و بیرون زدگی کوچک کربناتی سیلیسی است. و سریم مرتبط با دایک ه لانتانیوم

از لحاظ پراکندگی دایک های بازی با ضخامت ها حدود یک تا دو متر و طول های بیش از یک کیلومتر و به تعداد 

حداقل سه دایک در منطقه وجود دارد که البته لازم است نقشه زمین شناسی معدنی با تاکید بر جدایش دایک ها 

. دایک ها پگماتیتی نیز با ضخامت های جند سانتی متر تا چند متر نیز با پرکندگی نسبتا مناسب در این انجام گیرد

 آنومالی وجود دارد.

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 26 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 ی آنومال سنگ بست )بر حسب گرم بر تن(نمونه ها -22 -6جدول 

 anomaly Field no X Y Ce La Nb P Ti Zr Nd ردیف

1 Ce,P,La,Nd AZN-63 757203 3982288 543.0 228.4 26.0 10000 3961 144.2 247 

2 Ce,P,Ti,Nd AZ-NB-18 754916 3985069 233 142 63.9 6156 13657 230 87 

3 Ce,P,Ti,Nd AZ-NB-19 754714 3985596 204 129 67.3   269 76 

4 Ce,P,Ti,Zr AZN-54 754472 3983437 188.2 99.0 96.1 5345.8 13058 878.6 66 

5 Ce,P,Ti AZ-NB-24 754235 3986412 177 73.5 43.8 961 8386 200 60 

6 Ce,P,Ti,Zr AZN-66 755414 3984508 169.4 90.5 105.7 5290.9 14256 898.9 70 

7 Ce,P,Ti AZ-NB-20 754773 3985799 168 97.4 54.6 3668 8745 155 61 

8 Ce,P,Ti,Zr AZN-97 754840 3985839 140.3 71.5 69.6 3933.4 11920 691.4 54 

9 Ce,P,Ti,Zr AZN-53 754572 3983408 139.1 72.5 68.5 3503.6 11261 678.0 51 

10 Ce,P,Ti,Zr AZN-67 754839 3983882 135.2 79.5 69.7 3534.2 9584 689.9 57 

11 Ce,P,Ti,Zr AZN-61 755408 3982556 127.4 78.0 81.3 3844.2 10183 727.6 59 

12 Ce,P,Ti AZ-NB-8 755768 3986056 124 64.1 29.7 1266 5331 85.8 50 

13 Ce AZN-48 753163 3982443 122.9 57.4 50.3 538.7 1810 295.9 29 

14 Ce,P,Ti,Zr AZN-95 755282 3985538 108.6 64.6 80.5 3274.3 11860 826.3 51 

15 Ce,P,Ti,Zr AZN-52 754173 3982838 106.9 68.1 50.2 2752.5 10842 582.1 44 

16 Ce,P,Ti AZ-NB-6 755533 3985320 105 61.3 67.8 3668 13118 277 46 

17 Ti AZN-78 754098 3984264 87.8 43.0 27.3 297.9 5002 251.8 35 

18 Ti,Zr AZN-94 755290 3985444 77.0 37.4 32.6 331.5 4789 419.2 33 

19 P,Ti AZN-49 753791 3981891 65.3 46.6 59.4 2294.0 20366 218.6 40 

20 P,Ti AZN-92 755859 3985164 62.9 45.9 30.5 1400.8 4571 394.3 29 

21 Ti AZN-82 754156 3984240 46.3 42.5 25.9 658.8 6386 201.3 27 

22 Ti AZN-65 755873 3984375 42.5 38.2 16.2 676.0 4200 213.7 22 

23 Nb AZN-62 755653 3982843 24.7 15.7 116.2 63.0 175.4 301.9 8.6 

24 Nb AZN-83 754187 3984247 4.6 9.0 185.8 <30 96.1 284.4 4 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 20 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 تربت حیدریه 20124444موقعیت نمونه های سنگی و آنومال در محدوده سنگ بست بر روی نقشه توپوگرافی  -6 -6شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 22 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 فریمان 20244444موقعیت نمونه های سنگی و آنومال در محدوده سنگ بست بر روی نقشه زمین شناسی  -24 -6شکل 

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 21 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 فریمان 20244444راهنمای نقشه زمین شناسی  -22 -6شکل 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 27 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 )آنومالی شماره دو( محدوده خواجه مراد ورقه مشهد  -6-2

( که آنومالی 22-0)شکل  خواجه مراد عموما فلدسپات پتاسیک و پگماتیت ها بیرون زدگی دارنددر منطقه 

پراکندگی نمونه های سنگی در این  21-0خاصی نسبت به عناصر استراتژیک نشان نمی دهند. در نقشه 

 آنومالی نمایش داده شده است.

 شده از محدوده خواجه مرادچهار نمونه برداشت  -21 -6جدول 

 Anomaly Area Field no X Y Ce La Nb Nd ردیف

1  
khajeh 
morad 

AZN-88 739640 4004801 10.5 12.5 23.4 3.8 

2  
khajeh 
morad 

AZN-87 739873 4004903 2.3 8.1 22.3 2.2 

3  
khajeh 
morad 

AZN-89 740065 4003486 3.8 8.4 31.9 <1 

4  
khajeh 
morad 

AZN-90 742773 4003865 <1 6.4 21.1 1.0 

 

 

 بیرون زدگی گرانیت غنی از  فلدسپات در داخل گرانیت مشهد -21 -6شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 26 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 پراکندگی نمونه های برداشت شده در آنومالی خواجه مراد -26 -6شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 26 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 سه()آنومالی شماره  محدوده کال چغوکی -6-1

نمونه برداشت شده است  که مهمترین ویژگی مشاهده شده در آنومالی کال چغوکی  7از محدوده کال چغوکی 

از این رگه گرفته شده است.  07یک رگه کربناتی است که اثرات کانی های مس در آن دیده می شود نمونه 

 (20-0جنوب شرق می باشد.) شکل  –روند آن تقریبا شمال غرب 

 هفت نمونه برداشت شده از محدوده خواجه مراد -26 -6جدول 

 Anomaly Area Field no X Y  Ce    La    Nb   Nd ردیف
cu 
 

1 Ce kal choghoki AZN-47 745890 3991244 133.4 87.4 4.2 46.8 520.5 

2   kal choghoki AZN-46 746670 3988154 86.9 52.8 35.3 37.0 85.3 

3   kal choghoki AZN-41 747686 3989451 108.6 63.0 63.7 31.9 23.8 

4   kal choghoki AZN-44 747272 3988554 70.0 43.8 21.8 29.7 47.7 

5   kal choghoki AZN-45 746639 3988225 6.4 15.0 33.6 4.1 10.2 

6   kal choghoki AZN-42 747777 3989224 5.9 9.2 15.3 2.5 3.7 

7 Nb kal choghoki AZN-43 747216 3988830 2.8 8.2 107.1 1.1 3.2 

 

  

 رگه کربناتی داخل توده نفوذی -20 -6شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 14 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 20124444 موقعیت نمونه های سنگی و آنومال در محدوده های خواجه مراد و کال چغوکی بر روی نقشه -22 -6شکل 

 توپوگرافی مشهد

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 12 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 )انومالی شماره یک( آنومالی طرقبه -6-7

و در ارتفاعات جنوب بند گلستان و روستای حصار تعداد  طرقبه20244444از محدوده آنومالی واقع در ورقه  

نمونه اخذگردید  در کل این آنومالی برای عناصر نادر خاکی و استراتژیک آنومالی مهمی نمی باشد فقط  1

 ( 21-0و  22-0کمی غنی شدگی کمی نشان میدهد. )اشکال Ce, P, Ti, Zr نسبت به  70نمونه 

 

 

 جنوب شرق اطراف آبادی مایان -سیلیسی با روند شمالغرب –نمایی از زون کربناتی  -21 -6شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 11 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 موقعیت نمونه های برداشت شده در ورقه طرقبه -27 -6شکل 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 16 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 عنصر نادرخاکی و عنصر نیوبیوم در آنومالی های چهارگانه 22پردازش کلی داده ها بر اساس  -6-6

مهمترین پتانسیل منطقه  همانطور که ذکر شد با توجه به شرح نمونه های چهار آنومالی و جدایش آنومالی

برای عناصر نادر خاکی و عنصر نیوبیم است که پردازش ها ی زیر به این منظور انجام گرفته است. ابتدا آنالیز 

ه اصلی و چندین گروه فرعی در شکل  عنصر انجام گرفت و نتیجه پردازش با تفکیک دو گرو 21ای این خوشه

 نشان داده شده است.

 

 دندروگرام عناصر استراتژیک -26 -6شکل 

هماطور که می بینید عنصر نیوبیم با عناصر گروه نادر خاکی هیچ ارتباط ژنتیکی ندارد و این کانی سازی ها 

 مربوط به دو فاز مختلف هستند.

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 10 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 ای نهاییمعرفی تارگت ه -6-6

 رسم نقشه های آنومال -6-6-2

ند کناز آنجا که معمولا عیار کانسارهای عناصر نادر خاکی را بر اساس مقدار مجموع عناصر نادر خاکی اعلام می

مجموع عناصر نادر خاکی  Symbol Mapما در اینجا برای معرفی تارگت های نهایی اقدام به رسم نقشه های 

بر اساس آمار کلاسیک رسم کردیم و نهایت سه تارگت به مساحت کلی  و عنصر نیبویوم به صورت جداگانه 

کیلومتر مربع برای اکتشاف مرحله عمومی پیشنهاد گردید. تارگت یک و دو در آنومالی سنگ بست و  26

تارگت شماره سه در آنومالی کال چغوکی قرار دارد و در دو آنومالی خواجه مراد و طرقبه هیچ گونه تارگتی 

 ده است.معرفی نش

 

 برای عنصر نیوبیم  Symbol Mapنقشه  -26 -6شکل 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 12 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 برای مجموع عناصر نادر Symbol Mapنقشه  -14 -6شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 11 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 نقشه معرفی تارگت های نهایی -12 -6شکل 

 

های امید بخش معرفی شده نمونه به عنوان نمونه 24های برداشت شده نمونهها از کل با توجه به رسم نقشه

 244گرم بر تن است و دو نمونه هم نیوبیوم بیشتر از  044نمونه آن مجموع عنصر نادر بیشتر از  6است که 

ها را تصات این نمونهنتایج و مخ 22-0ها در سه تارگت فوق قرار دارند. جدول گرم بر تن است، این نمونه

 دهد.نشان می

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 اکتشافیسوم: عملیات فصل 

 17 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 نتایج و مختصات نمونه های امید بخش -20 -6جدول 

Field no 
X Y 

 Ce    Dy    Er    Eu    Gd    Ho    La    Lu    Nd    Pr   Sm    Tb   
 

Tm   

AZN-63 757203 3982288 543.0 14.1 5.7 11.9 10.0 6.7 228.4 0.3 247.1 34.5 31.6 2.3 0.6 

AZ-NB-18 754916 3985069 233 6.38 2.83 3.61 11.8 1.08 142 0.34 87.4 23.0 12.5 1.32 0.36 

AZ-NB-19 754714 3985596 204 6.16 2.81 3.41 10.5 1.03 129 0.42 76.2 19.8 10.8 1.19 0.38 

AZN-54 754472 3983437 188.2 8.6 4.4 3.1 11.0 1.7 99.0 0.4 66.0 19.3 10.7 1.0 0.4 

AZN-66 755414 3984508 169.4 8.5 5.7 3.1 13.4 1.7 90.5 0.4 70.2 17.3 11.3 0.8 0.4 

AZ-NB-20 754773 3985799 168 6.66 3.71 2.73 10.2 1.30 97.4 0.51 61.3 16.0 9.51 1.24 0.58 

AZN-47 745890 3991244 133.4 9.2 5.7 2.9 5.6 2.3 87.4 0.1 46.8 8.6 7.8 2.1 2.5 

AZN-94 755290 3985444 77.0 10.3 24.2 1.4 6.0 3.5 37.4 0.9 33.4 13.3 11.5 2.2 5.9 

AZN-83 754187 3984247 4.6 1.3 0.5 0.10 1.2 0.5 9.0 0.1 4.0 5.3 1.1 1.1 0.3 

AZ-NB-25 754866 3986383 3.24 0.35 0.17 0.10 0.32 0.10 1.94 0.10 1.43 0.34 0.43 0.10 0.10 

 

Field no X Y Y Yb Nb sum(ppm) توصیف 

AZN-63 757203 3982288 93.9 10.7 26.0 1240.8 بیرون زدگی به شدت اکسید آهنی و سیلیسی 
AZ-NB-

18 
 دایک بازی ضخامت یک متر 555.2 63.9 1.87 28.2 3985069 754916

AZ-NB-
19 

 یک متر طول زیاد دایک بازی ضخامت 495.0 67.3 2.18 27.3 3985596 754714

AZN-54 754472 3983437 29.3 3.9 96.1 446.8 دایک بازی 

AZN-66 755414 3984508 36.6 4.7 105.7 434.0 دایک بازی 

AZ-NB-
20 

 دایک بازی ضخامت یک متر طول زیاد 417.7 54.6 3.16 35.8 3985799 754773

AZN-47 745890 3991244 108.1 17.6 4.2 440.1 مالاکیت و سیلیکات بنفش رنگ؟-حاوی کالکوزین رگه کلسیتی 

AZN-94 755290 3985444 362.5 40.1 32.6 629.6 رسوبات گارنت دار نابرجا از داخل آبراهه 

AZN-83 754187 3984247 12.4 1.6 185.8 43.0 دایک گرانیتی 
AZ-NB-

25 
 دایک گرانیتی 11.0 132 0.20 2.07 3986383 754866

 

در مجموع عناصر نادر محاسبه   Nbلازم به ذکر است که همه عناصر برحسب گرم برتن می باشند و عنصر 

 نشده است.

 شرح  تارگت ها -6-6-1

 تارگت شماره یک -3-9-2-1

عموما در داخل گرانیت سنگ بست قرار دارد که شامل دایک های بازی  کیلومتر مربع 6این تارگت با مساحت 

جنوب خاور، جنوب شهرک سنگ بست،  یبه سو یمرز شمال انهیم درو پگماتیتی است.  گرانیت سنگ بست 

 نینسبت داده شده به پرم یدگرگون های با روند شمال باختر جنوب خاور در سنگ ینسبتاً بزرگ یتوده نفوذ

است، لذا سطح  لومتریک 2/0تا  0آن  نیانگیم یو پهنا لومتریک 24 باًیتوده تقر نیا یاست. درازا شده نیگزیجا
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ه به علت آنک زبانیم های¬( در سنگی)همبر ییگرما یمربع است. اثر دگرگون لومتریک 67آن حدود  ودرخنم

 .ستنی آشکار اند،¬خود دگرگون بوده

توان آن -یکه م کنواختی باًیتقر یاست دانه درشت تا متوسط، با دانه بند یتیدر اصل لوکوگران تیگران نیا

 است. یریپورف یو گاه یتیکریم -ای سنگ دانه نی. بافت ادیهم نام دیتوئیرا گران

ز تر، ا-مذکور با رنگ روشن های شده است. رگه قیتوده تزر نیمختلف در ا های در جهت یتیپگمات های رگه

وارتز ک ت،یمسکوو ،ییایقل یدرشت فلدسپارها ی. بلورهاشوند یداده م زیتم اصلی توده از تر درشت یبلورها

نگ بست س یدیتوئیتوده است. توده گران نیا یتیپگمات های سازنده رگه یاصل یهایکان تیوتیو به ندرت ب

 انهیز ما یجنوب خاور -یگسترش آن، با روند شمال باختر نیشتریمشهد است که ب یدیتوئیادامه توده گران

 نقشه مذکور ادامه دارد. یتا مرز جنوب یجنوب باختر
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 مختصات چهار گوش تارگت یک -22 -6جدول 

x y 

753398 3986479 

756942 3986479 

756942 3983921 

753398 3983921 

 

 تارگت شماره دو -3-9-2-2

مهمترین تارگت برای عناصر نادر خاکی میباشد که در داخل گرانیتهای  کیلومتر مربع 6این تارگت با مساحت 

از آن گرفته شده است در این تارگت قرار  16سنگ بست قرار دارد. بیرون زدگی سیلیسی کربناتی که نمونه 

 دارد

 

 

 تارگت دو Symbol Mapتصویر  -16 -6شکل 
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 مختصات چهار گوش تارکت دو -21 -6جدول 

x y 

754953 3982991 

757613 3983005 

757650 3981830 

754979 3981798 

 

 تارگت شماره سه -3-9-2-3

 مجموعهمشهد و سنگهای دگرگونی قرار دارد  کیلومتر مربع در کنتاکت گرانیت 2این تارگت با مساحت 

همچنین واحدهایی از  است. دگرگون شده کربناته کنگلومراىشامل اسلیت، فیلیت، مرمر، شیست،  دگرگونی 

ای ههای دانه ریز دگرگون شده، پولکشود، در این سنگهای گری وکی یافت میاسلیت نیز همراه ماسه سنگ

یده اند، د، به ندرت فلدسپار، به ندرت کلریت که همگی جهت یافته شدههای کوارتزظریف سریسیت، خرده

 شود.می

 

 

 

 

 تارگت سه Symbol Mapتصویر  -10 -6شکل 
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 مختصات چهار گوش تارکت سه -27 -6جدول 

x y 

746424 3988921 

748044 3988957 

748046 3988278 

746424 3988260 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات -6-24

با توجه به نتایج برای عناصر نادر بعضی نمونه ها در حد کانی سازی هستند که مجموع عیار عناصر نادر بالای  

گرم بر تن است ولی برای عنصر نیبوییم دو نمونه در حد آنومالی هستند. لازم به ذکر است که در دنیا  244

گرم بر تن باشد که البته به نوع  244از در معادن فعلی عموما حداقل  مجموع عناصر نادر خاکی باید بیش 

عنصر و شرایط فراوری متفاوت است و اکسید نیوبیوم هم باید بیشتر از یک دهم درصد باشد. همانطور هم که 

در کل باشد. گرم بر تن نیز می 2102نتایج جدول زیر نشان می دهد مجمع عناصر نادر در این تارگتها تا 

های به آهک ،در محدوده های مطالعاتی به خصوص در منطقه سنگ بست تژیکو استرا شدگی عناصر نادرغنی

دایک های پگماتیتی  مرتبط است.  و دایک های گرانیتی و پگماتیتی  سیلیسی لیمونیتی و دایک های بازی

 ها نمونه برداری های بیشترغنی شدگی نشان می دهد که نیاز است از این دایک نیوبیومگرانیتی برای  عنصر -

حفاری شناسایی انجام گیرد. پچ کربناتی سیلیسی اکسید اهنی برای عنصر سریم و لانتانیوم انجام شود و حتی 

از لحاظ گسترش دایک های بازی  های بازی بیشترین غنی شدگی را نسبت به عناصر سریم و ... دارد.و دایک

در  24به صورت یک پچ حدود  و پگماتیتی نسبتا مناسب هستند ولی بخش سیلیسی کربناتی اکسید آهنی

 -زمین شناسی 202444های معرفی شده ارزش کار تحقیقاتی شامل تهیه نقشه تارگت متر است. در نهایت 244

که شرح خدمات کاملتر پیشنهادی در زیر می آید. حفاری شناسایی را دارد. معدنی و مطالعات کانی سنگین و  
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 جدول نمونه های تارگت های امید بخش -26 -6جدول 

 توضیحات X Y sum (ppm) شماره نمونه تارگتنام 

 بیرون زدگی به شدت اکسید آهنی و سیلیسی AZN-63 757203 3982288 1241 دو

  AZN-94 755290 3985444 630 یک

 سیلیسی اکسید آهنی AZ-NB-18 754916 3985069 555 یک

 کنتاکت توده و دگرگونی ها AZ-NB-19 754714 3985596 495 یک

 دایک بازیک AZN-54 754472 3983437 447 یک

 AZN-47 745890 3991244 440 سه
ات مالاکیت و سیلیک-رگه کلسیتی حاوی کالکوزین

 بنفش رنگ؟

 دایک بازی AZN-66 755414 3984508 434 یک

 دایک بازی AZ-NB-20 754773 3985799 418 یک

 

 شرح خدمات پیشنهادی  -6-22

با توجه به غنی شدگی های نسبتا مناسب در تارگت ها شرح خدمات زیر به عنوان یک کار تحقیقاتی 

 پیشنهاد می شود. 

همراه با مطالعات دقیق میکروسکوپی جهت  1:5111تهیه نقشه های زمین شناسی معدنی در مقیاس -1

 شناسایی کانی ها

 نمونه 51برداشت نمونه ای کانی سنگین به تعداد -2

  ICP-MSها بر اساس نتایج کانی سنگین و آنالیز به روش ها و تودهنمونه برداری لیتوژئوشیمی از دایک-3

 انجام عملیات ژئوفیزیکی مقاومت سنجی جهت شناسایی ساختارها-4

 طراحی وحفر تعدادی ترانشه  -5

 حفاری شناسایی -6

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 منابع و پیوست

 76 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 منابع و مراجع

 .ترجمه کتاب جک ونکن در حال انتشار ،یبر عناصر نادر خاک یمقدمه ا ؛یمهد ،یآزاد [2]

و  یشناس نیشمال شرق انتشارات سازمان زم یاکتشاف یها تیفعال دهیگزارش چک ؛یمهد ،یآزاد [1]

 2044کشور، یاکتشافات معدن

 سیمشهد؛ دست نو یها تیگران یها یژگیو ؛یمحمد عل ،یاکرم [6]

 کایامر یشناس نیسازمان زم تیسا [0]

 شاهرود، شاهرود، یدرس فلزات خاص، انتشارات دانشگاه صنعت یآموزش نتیمنصور؛ پاور پو ،ییایض [2]

2666. 

و  یشناس نی، انتشارات سازمان زم 20244444 اسیمشهد در مق یشناس نینقشه زم ،ی،علیفیپورلط [1]

 1442کشور، یاکتشافات معدن

، انتشارات سازمان  20244444 اسیمشهد در مق یشناس نینقشه زم ،فرخ،یقائم-،جعفریطاهر [7]

 2660کشور، یو اکتشافات معدن یشناس نیزم

 نی، انتشارات سازمان زم20244444 اسیدر مق مانیفر یشناس نی،نقشه زم  یلیپور و سه یواعظ [6]

   1442کشور،  یو اکتشافات معدن یشناس

 1442سال   یلیپور و سه یظتوسط واع 20244444 اسیدر مق مانیفر یشناس نینقشه زم [6]

 کشور یو اکتشافات معدن یشناس نیانتشارات سازمان زم

سال   یس انگیشرکت ج 20244444 اسیدر مق مانیورقه فر کیستماتیس ییایمیگزارش ژئوش [24]

 کشور یو اکتشافات معدن یشناس نیانتشارات سازمان زم 2662
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و  یتوسط حسن باستان20244444 اسیورقه طرقبه در مق کیستماتیس ییایمیگزارش ژئوش [22]

 کشور یو اکتشافات معدن یشناس نیانتشارات سازمان زم 2661سال   یفرنوش فرجند

توسط شرکت توسعه علوم  20244444 اسیورقه مشهد در مق کیستماتیس ییایمیگزارش ژئوش [21]

 کشور. یدنو اکتشافات مع یشناس نیانتشارات سازمان زم 2662سال   نیزم

 

[13] Georgios Charalampides, Konstantinos I. Vatalis, Baklavaridis Apostoplos, 

Benetis, Rare Earth Elements: Industrial Applications and Economic Dependency 

of Europe,2015, International Conference on Applied Economics 

[14] Rare Earth Elements Mineralogy, Economic & Industrial 

Applications,Krimpour 2020,research gate 
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 نتایج آنالیز
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Analysis methodICP-MS ICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MS

Concentration ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Elements  Ag   Be   Bi   Ce   Co   Cs   Dy   Er   Eu   Ga   Gd  

Row Sample No.

1 AZ-NB-1 <0.50 1/64 0/88 47/2 35/5 16/6 4/09 2/33 1/44 8/77 4/81

2 AZ-NB-2 <0.50 1/98 0/62 51/3 57/1 9/07 3/15 1/66 0/86 10/9 3/93

3 AZ-NB-3 <0.50 <0.50 <0.10 10/5 3/21 0/23 0/61 0/26 <0.10 0/61 0/74

4 AZ-NB-4 <0.50 125 0/70 8/93 3/88 42/1 0/89 0/35 0/30 48/3 1/08

5 AZ-NB-5 <0.50 <0.50 0/10 11/6 2/84 0/88 2/99 1/94 0/64 2/78 2/01

6 AZ-NB-6 <0.50 1/94 <0.10 105 51/8 14/0 5/24 2/30 2/58 16/7 7/25

7 AZ-NB-7 <0.50 20/2 3/95 49/9 7/74 9/29 5/07 2/96 1/30 37/5 4/21

8 AZ-NB-8 <0.50 4/30 4/60 124 15/1 7/34 6/52 3/45 1/86 29/6 8/22

9 AZ-NB-9 <0.50 25/1 27/8 90/3 53/2 14/3 6/95 3/38 1/61 10/4 7/41

10 AZ-NB-10 <0.50 89/8 0/68 4/44 2/53 17/7 0/39 0/17 0/35 23/4 0/50

11 AZ-NB-11 <0.50 0/62 5/62 9/28 3/52 3/24 1/19 0/57 0/28 2/36 1/23

12 AZ-NB-12 <0.50 72/5 1/77 3/16 0/86 11/2 0/62 0/20 <0.10 32/0 0/46

13 AZ-NB-13 <0.50 64/0 1/66 22/2 2/08 55/3 0/79 0/36 0/42 32/5 1/09

14 AZ-NB-14 <0.50 4/70 1/21 9/13 1/05 7/83 1/04 0/86 0/30 14/7 0/71

15 AZ-NB-15 <0.50 5/90 1/37 21/2 2/42 5/87 1/42 0/80 0/52 17/2 1/49

16 AZ-NB-16 <0.50 6/89 1/37 22/5 4/91 0/11 5/03 3/17 0/74 25/1 3/41

17 AZ-NB-17 <0.50 3/90 0/30 8/26 1/06 8/17 0/51 0/40 0/86 18/3 0/46

18 AZ-NB-18 <0.50 2/53 <0.10 233 44/9 15/0 6/38 2/83 3/61 15/9 11/8

19 AZ-NB-19 <0.50 1/50 <0.10 204 40/0 11/8 6/16 2/81 3/41 15/6 10/5

20 AZ-NB-20 <0.50 3/02 0/52 168 32/7 9/80 6/66 3/71 2/73 16/6 10/2

21 AZ-NB-21 <0.50 6/80 0/23 40/5 1/85 2/78 0/79 0/39 0/54 21/2 1/81

22 AZ-NB-22 <0.50 1/37 0/34 25/1 12/8 0/33 5/21 2/84 0/96 9/67 3/92

23 AZ-NB-23 <0.50 25/5 0/30 11/6 3/58 3/61 1/75 1/61 0/30 14/1 1/55

24 AZ-NB-24 <0.50 5/53 0/41 177 26/7 16/1 6/48 3/31 2/15 28/2 11/6

25 AZ-NB-25 <0.50 62/5 1/22 3/24 0/92 36/7 0/35 0/17 0/10 31/5 0/32

26 AZ-NB-26 <0.50 3/29 0/73 57/6 9/20 1/84 4/66 3/14 1/00 22/0 4/55

27 AZ-NB-27 <0.50 27/8 3/99 19/9 1/98 14/2 2/30 2/00 0/36 33/1 1/55

28 AZ-NB-28 <0.50 43/6 0/89 5/24 2/25 45/9 0/70 0/33 0/31 39/5 0/59

29 TA-1 <0.50 2/16 <0.10 64/3 29/2 1/25 5/39 2/10 2/23 22/8 6/37

30 TA-2 <0.50 3/82 0/14 83/4 16/1 6/30 5/09 3/17 1/36 23/5 6/10

31 TA-3 <0.50 2/81 0/16 187 15/5 9/19 7/37 2/94 4/67 39/1 14/4
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ICP-MS Analysis methodICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MSICP-MSICP-MS ICP-MS ICP-MS

Concentrationppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Elements  Hf   Ho   In   La   Lu   Mo   Nb   Nd   Pr   Rb   Sc  

RowSample No.

1 AZ-NB-1 0/88 0/83 <0.10 25/0 0/26 2/04 5/81 25/7 6/01 44/5 14/3

2 AZ-NB-2 1/42 0/61 <0.10 28/9 0/23 4/81 10/6 17/6 5/16 56/6 7/01

3 AZ-NB-3 <0.10 0/11 <0.10 2/87 <0.10 1/78 0/61 2/36 0/65 9/43 <0.50

4 AZ-NB-4 9/4 0/18 <0.10 8/23 <0.10 1/04 76/5 5/75 1/55 422 2/68

5 AZ-NB-5 0/38 0/69 <0.10 9/90 0/29 1/48 2/62 6/84 1/97 9/72 2/37

6 AZ-NB-6 6/22 0/99 <0.10 61/3 0/34 3/09 67/8 46/8 12/2 33/4 22/7

7 AZ-NB-7 2/26 1/17 0/20 27/7 0/45 3/49 14/9 22/3 6/54 51/2 14/4

8 AZ-NB-8 2/63 1/38 0/22 64/1 0/53 0/80 29/7 50/3 13/5 47/9 15/2

9 AZ-NB-9 1/53 1/53 <0.10 46/4 0/59 18/4 15/5 39/2 10/1 47/5 9/21

10 AZ-NB-10 3/54 <0.10 <0.10 2/87 <0.10 0/90 35/0 2/54 0/71 294 0/78

11 AZ-NB-11 0/32 0/24 <0.10 5/02 <0.10 2/85 2/81 5/11 1/14 24/0 1/56

12 AZ-NB-12 6/23 <0.10 <0.10 1/76 <0.10 0/84 58/6 1/40 0/39 197 0/95

13 AZ-NB-13 4/76 0/14 <0.10 9/63 <0.10 1/18 129 7/79 2/20 470 2/10

14 AZ-NB-14 2/42 0/23 <0.10 4/92 0/25 1/22 37/3 3/39 0/94 164 2/21

15 AZ-NB-15 1/54 0/29 <0.10 9/86 0/17 1/47 39/0 8/24 2/06 143 4/23

16 AZ-NB-16 1/03 1/11 0/21 13/7 0/42 0/74 12/0 10/7 2/68 9/50 5/44

17 AZ-NB-17 3/55 0/11 <0.10 5/61 0/16 1/18 32/5 2/84 0/85 168 2/71

18 AZ-NB-18 4/50 1/08 <0.10 142 0/34 5/66 63/9 87/4 23/0 82/9 21/0

19 AZ-NB-19 3/64 1/03 <0.10 129 0/42 5/96 67/3 76/2 19/8 104 20/8

20 AZ-NB-20 2/73 1/30 <0.10 97/4 0/51 4/37 54/6 61/3 16/0 46/3 18/0

21 AZ-NB-21 3/61 0/13 <0.10 25/8 0/11 1/85 45/6 11/7 4/18 111 4/25

22 AZ-NB-22 0/75 1/15 <0.10 13/7 0/39 2/53 7/08 12/2 2/96 11/3 6/16

23 AZ-NB-23 3/19 0/48 <0.10 5/76 0/28 2/02 10/2 5/13 1/39 44/6 4/09

24 AZ-NB-24 4/86 1/16 0/12 73/5 0/53 2/24 43/8 59/9 16/4 168 27/9

25 AZ-NB-25 5/51 <0.10 <0.10 1/94 <0.10 0/74 132 1/43 0/34 339 5/08

26 AZ-NB-26 2/22 1/09 0/12 30/9 0/54 1/91 13/5 25/0 6/49 20/4 8/75

27 AZ-NB-27 10/3 0/63 <0.10 10/3 0/63 1/30 125 7/39 2/23 194 8/00

28 AZ-NB-28 6/11 0/13 <0.10 2/82 <0.10 1/06 71/1 2/53 0/62 307 1/45

29 TA-1 2/95 0/98 <0.10 35/7 0/24 1/78 30/4 35/1 8/60 50/3 22/3

30 TA-2 5/61 1/09 <0.10 45/6 0/47 0/95 20/6 38/7 10/2 165 20/7

31 TA-3 3/61 1/01 <0.10 97/7 0/36 2/11 62/7 107 25/8 84/3 21/4
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23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

ICP-MS Analysis methodICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MSICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS

Concentrationppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Elements  Sm   Ta   Tb   Th   Tl   Tm   U   W   Y   Yb   Zr  

RowSample No.

1 AZ-NB-1 5/34 0/18 0/72 2/61 <0.50 0/31 1/24 1/87 20/8 1/94 38/6

2 AZ-NB-2 4/28 0/94 0/59 5/01 <0.50 0/26 2/88 1/59 14/9 1/43 56/9

3 AZ-NB-3 0/61 <0.10 <0.10 0/18 <0.50 <0.10 0/41 0/57 2/33 0/17 2/55

4 AZ-NB-4 1/37 71/28 0/17 3/92 1/73 <0.10 4/60 3/02 5/09 0/35 79/6

5 AZ-NB-5 1/81 0/13 0/42 1/20 <0.50 0/33 1/28 0/53 20/4 1/77 15/1

6 AZ-NB-6 8/29 2/19 0/99 7/38 1/09 0/37 1/67 1/13 24/9 1/88 277

7 AZ-NB-7 5/06 0/52 0/81 7/83 <0.50 0/49 2/72 1/18 30/4 3/26 69/8

8 AZ-NB-8 9/25 0/84 1/15 18/7 <0.50 0/56 2/52 113 34/2 3/39 85/8

9 AZ-NB-9 8/95 0/61 1/16 18/6 <0.50 0/57 25/8 18/5 31/8 3/53 52/8

10 AZ-NB-10 1/24 27/8 <0.10 4/33 1/68 <0.10 5/16 1/08 2/30 0/19 34/9

11 AZ-NB-11 1/09 0/12 0/18 1/17 <0.50 <0.10 1/13 0/62 6/53 0/51 9/59

12 AZ-NB-12 0/59 19/0 0/12 4/84 0/85 <0.10 5/69 2/09 4/29 0/27 66/6

13 AZ-NB-13 1/46 49/5 0/16 6/01 2/54 <0.10 3/64 3/32 3/39 0/39 63/7

14 AZ-NB-14 0/97 6/08 0/16 8/38 0/85 0/17 3/76 4/39 6/78 1/62 43/4

15 AZ-NB-15 1/63 3/63 0/24 8/38 0/55 0/16 3/14 5/35 8/04 1/11 41/1

16 AZ-NB-16 2/62 0/20 0/80 3/29 <0.50 0/50 2/17 2/45 35/7 2/90 32/2

17 AZ-NB-17 0/99 2/24 <0.10 25/5 0/91 <0.10 6/08 1/83 3/67 0/56 96/5

18 AZ-NB-18 12/5 3/09 1/32 16/7 0/70 0/36 4/66 1/92 28/2 1/87 230

19 AZ-NB-19 10/8 2/34 1/19 15/0 0/92 0/38 3/24 1/61 27/3 2/18 269

20 AZ-NB-20 9/51 1/77 1/24 15/3 <0.50 0/58 3/88 2/07 35/8 3/16 155

21 AZ-NB-21 1/76 2/17 0/16 33/7 0/51 <0.10 4/63 1/83 3/82 0/51 115

22 AZ-NB-22 3/44 0/12 0/90 2/49 <0.50 0/48 4/47 4/09 33/4 2/62 25/9

23 AZ-NB-23 1/55 0/41 0/27 3/98 <0.50 0/34 4/60 0/71 13/8 2/10 36/9

24 AZ-NB-24 10/2 3/12 1/16 28/2 0/82 0/52 4/06 1/69 26/7 3/23 200

25 AZ-NB-25 0/43 65/4 <0.10 4/59 2/62 <0.10 2/48 1/62 2/07 0/20 46/1

26 AZ-NB-26 5/28 0/40 0/82 10/7 <0.50 0/56 3/39 1/32 29/6 3/45 70/4

27 AZ-NB-27 1/72 10/5 0/36 14/3 0/78 0/50 7/56 6/16 22/0 3/46 140

28 AZ-NB-28 0/84 71/6 0/15 3/87 1/87 <0.10 4/83 2/95 4/57 0/28 47/4

29 TA-1 7/38 1/10 1/00 2/62 <0.50 0/31 1/11 0/56 22/7 1/57 125

30 TA-2 7/77 1/29 0/99 11/6 0/55 0/56 3/33 1/65 27/5 3/19 230

31 TA-3 20/9 5/84 1/75 17/1 0/64 0/37 3/40 1/17 18/2 2/39 145
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Field.No AZN-40 AZN-41 AZN-42 AZN-43 AZN-44 AZN-45 AZN-46 AZN-47

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

As 13/3 <2 4/5 <2 12/2 10/4 8/7 9/1

Ba 171/8 1243/8 35/7 66/1 324/6 59/6 160/0 296/9

Be 0/3 9/5 13/3 148/9 2/9 10/1 4/3 0/8

Cd 1/6 <0.1 <0.1 0/4 <0.1 <0.1 0/9 1/4

Ce <1 108/6 5/9 2/8 70/0 6/4 86/9 133/4

Co 26/3 5/4 3/3 3/2 17/6 4/2 21/1 18/1

Cr 23/1 61/5 56/2 85/2 130/8 63/8 95/2 7/1

Cu 13/3 23/8 3/7 3/2 47/7 10/2 85/3 520/5

Dy 6/2 3/3 1/0 <1 5/0 2/1 6/1 9/2

Er 0/5 1/1 <0.5 <0.5 2/5 <0.5 2/9 5/7

Eu <0.1 0/7 <0.1 <0.1 0/9 0/3 1/2 2/9

Ga 1/5 16/5 13/8 15/5 16/0 13/2 13/0 3/9

Gd 3/7 1/9 1/1 1/1 6/3 1/3 6/6 5/6

Ge 2/0 1/8 1/8 1/8 2/9 1/4 1/8 1/2

Hf 4/2 6/3 3/3 2/1 4/2 4/7 3/8 2/6

Ho 0/5 0/9 <0.5 <0.5 0/7 <0.5 1/2 2/3

La 36/8 63/0 9/2 8/2 43/8 15/0 52/8 87/4

Li 1/2 49/3 7/3 12/9 54/5 22/5 11/2 7/0

Lu 0/1 0/1 0/1 <0.1 0/1 <0.1 0/2 0/1

Mn 567/6 254/0 665/2 463/3 573/4 132/6 2022/9 4860/5

Mo <0.5 <0.5 1/2 0/6 10/4 <0.5 <0.5 <0.5

Nb 2/6 63/7 15/3 107/1 21/8 33/6 35/3 4/2

Nd 6/6 31/9 2/5 1/1 29/7 4/1 37/0 46/8

Ni 20/9 15/6 8/4 10/0 32/5 5/3 33/5 2/5

P 114/4 211/5 377/4 414/6 309/2 81/9 441/9 105/0

Pb 105/5 22/8 17/7 16/8 26/2 28/8 17/8 16/3

Pr 6/3 7/9 3/8 2/7 7/9 1/3 9/9 8/6

Rb <3 156/2 338/4 196/1 98/3 91/8 26/8 12/2

S 873/4 620/0 654/5 591/4 7038/5 768/8 1224/6 1135/4

Sc 0/2 0/1 <0.1 <0.1 14/8 1/0 10/2 8/4

Sm 3/5 3/7 1/0 0/7 5/0 1/1 6/8 7/8

Sn 3/9 0/6 <0.5 <0.5 2/1 <0.5 3/1 0/5

Sr 37/7 618/5 21/8 50/1 272/7 121/4 483/0 154/4

Ta 1/2 <0.5 <0.5 0/9 0/9 <0.5 1/3 1/0

Tb 0/7 1/3 1/2 1/2 0/9 1/0 0/9 2/1

Te 0/5 0/1 0/1 <0.02 0/2 <0.02 0/3 <0.02

Th 31/7 9/0 4/0 4/0 21/3 8/8 24/3 21/8

Ti 163/9 1177/4 23/1 104/6 5419/5 274/9 4973/1 189/6

Tl 1/7 <0.5 <0.5 <0.5 2/4 <0.5 0/7 0/5

Tm 1/2 0/4 0/7 1/0 0/2 0/4 0/4 2/5

U 6/6 1/0 <1 <1 3/4 1/5 5/0 3/6

V 48/0 14/5 0/7 1/9 150/8 5/0 79/1 10/9

Y 4/8 14/1 3/6 2/0 19/6 8/6 32/7 108/1

Yb 7/0 1/1 0/1 <0.1 3/4 0/9 5/2 17/6

Zn 90/7 16/6 <3 22/5 76/2 10/3 65/8 <3

Zr 77/0 390/4 89/3 92/0 351/0 202/3 324/8 123/7
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Field.No AZN-48 AZN-49 AZN-50 AZN-51 AZN-52 AZN-53 AZN-54 AZN-55

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0/5 <0.5

As 7/0 15/0 3/5 15/0 4/2 8/6 3/7 4/7

Ba 929/1 91/4 495/1 258/5 1425/2 801/2 1021/7 133/3

Be 7/4 2/4 7/4 0/5 2/6 3/2 3/0 1/8

Cd 0/9 2/0 0/5 <0.1 <0.1 <0.1 0/6 0/3

Ce 122/9 65/3 52/2 <1 106/9 139/1 188/2 49/2

Co 8/5 36/4 4/9 3/6 35/5 25/2 35/8 18/1

Cr 58/6 394/4 96/9 224/4 277/6 71/2 278/2 89/2

Cu 4/1 4/8 17/9 89/6 42/8 21/4 37/7 2/1

Dy 3/4 7/5 2/1 1/2 7/6 6/3 8/6 4/6

Er 0/8 6/4 0/7 <0.5 3/8 4/0 4/4 1/1

Eu 1/3 3/2 <0.1 <0.1 2/1 2/6 3/1 0/4

Ga 16/8 20/1 13/2 <1 12/5 21/2 14/0 7/9

Gd 2/5 15/2 1/9 0/8 9/2 9/0 11/0 2/2

Ge 2/1 2/5 1/1 1/7 1/8 2/5 2/9 <1

Hf 4/7 5/3 5/9 <2 6/0 4/9 2/9 3/8

Ho 0/9 0/7 <0.5 <0.5 1/0 1/3 1/7 0/7

La 57/4 46/6 29/7 10/2 68/1 72/5 99/0 44/1

Li 54/2 44/0 54/5 6/2 105/8 61/6 127/9 70/4

Lu 0/1 0/4 0/1 0/1 0/4 0/2 0/4 0/1

Mn 410/3 1626/1 156/3 159/5 1889/8 1232/6 1515/2 2598/1

Mo <0.5 <0.5 <0.5 21/1 2/8 <0.5 5/5 1/3

Nb 50/3 59/4 52/9 3/4 50/2 68/5 96/1 17/6

Nd 29/7 40/6 14/4 2/1 44/2 51/4 66/0 18/1

Ni 6/2 144/1 15/5 12/9 173/6 47/4 185/8 16/1

P 538/7 2294/0 204/7 <30 2752/5 3503/6 5345/8 281/9

Pb 25/4 22/1 64/7 81/9 14/9 20/0 4/1 11/1

Pr 7/5 10/9 3/1 2/1 14/3 14/7 19/3 5/7

Rb 149/9 14/1 159/8 10/4 27/9 67/9 81/1 30/3

S 628/4 606/4 645/7 771/6 1517/9 932/6 1346/5 1043/6

Sc 1/3 29/3 1/0 <0.1 20/2 9/3 20/3 0/9

Sm 4/1 9/7 1/8 1/0 7/5 8/0 10/7 4/0

Sn 1/0 6/2 <0.5 0/9 5/1 4/5 5/2 2/2

Sr 527/3 666/7 147/3 8/7 756/0 856/5 1183/8 225/2

Ta 0/5 2/1 <0.5 <0.5 1/9 1/2 1/7 1/5

Tb 1/2 1/3 1/2 1/4 1/2 1/1 1/0 1/4

Te 0/1 0/4 0/1 <0.02 0/6 0/5 0/6 0/2

Th 11/3 38/6 8/8 5/6 35/2 27/5 37/9 24/3

Ti 1809/9 >10000 835/3 27/1 >10000 >10000 >10000 666/2

Tl 1/6 1/9 <0.5 <0.5 1/3 4/1 1/7 3/0

Tm 0/2 0/8 0/3 1/0 0/6 0/3 0/4 0/6

U 1/3 7/7 <1 <1 7/4 5/5 6/4 3/9

V 21/2 242/6 8/7 9/6 155/2 142/2 167/5 7/5

Y 12/0 29/0 7/9 2/5 24/2 24/2 29/3 14/5

Yb 0/8 3/8 0/5 0/1 3/9 3/2 3/9 2/4

Zn 37/3 110/0 344/7 215/7 72/4 106/7 92/7 <3

Zr 295/9 218/6 213/4 22/3 582/1 678/0 878/6 94/6
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Lab.No 1367 1368 1369 1370 1371 1372 1373 1374

Field.No AZN-56 AZN-57 AZN-58 AZN-59 AZN-60 AZN-61 AZN-62 AZN-63

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

As 2/5 3/1 10/9 3/5 5/0 4/8 9/3 12/1

Ba 88/4 786/3 684/5 307/2 101/9 923/5 114/7 314/1

Be 1/0 5/5 5/3 2/0 7/2 2/8 4/8 4/2

Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0/9 0/1 0/4

Ce 31/0 85/2 89/1 62/9 18/0 127/4 24/7 543/0

Co 27/0 6/0 9/6 16/8 4/6 38/3 3/9 31/2

Cr 42/3 50/7 51/2 115/6 73/1 318/5 56/7 70/8

Cu 14/1 4/1 4/6 6/5 4/0 50/9 2/7 14/0

Dy 5/6 2/6 3/5 5/0 1/7 8/2 1/7 14/1

Er 1/6 0/6 1/0 1/6 0/5 4/3 <0.5 5/7

Eu 0/7 0/8 1/1 0/8 <0.1 3/6 <0.1 11/9

Ga 4/2 15/4 12/7 5/8 13/9 17/3 14/3 15/4

Gd 2/6 2/5 2/8 3/3 1/1 9/5 1/4 10/0

Ge <1 2/4 1/7 2/4 2/4 2/8 1/4 2/0

Hf 5/0 5/7 5/1 3/9 5/5 4/8 5/0 7/5

Ho 0/6 0/8 0/9 0/9 <0.5 1/3 <0.5 6/7

La 42/8 38/8 46/7 49/9 15/8 78/0 15/7 228/4

Li 29/7 33/7 53/6 40/7 18/0 155/9 24/9 9/8

Lu 0/2 0/1 0/2 0/1 <0.1 0/5 <0.1 0/3

Mn 3952/6 377/1 801/8 2802/3 205/0 1588/7 188/1 3070/7

Mo <0.5 4/7 2/6 5/2 <0.5 2/4 4/4 4/0

Nb 12/9 48/2 46/5 38/9 86/8 81/3 116/2 26/0

Nd 17/2 27/7 30/8 25/0 7/7 58/9 8/6 247/1

Ni 13/6 12/1 11/9 35/1 15/3 224/3 <05 45/6

P 143/4 704/9 845/7 400/0 38/7 3844/2 63/0 >10000

Pb 10/2 21/9 32/7 26/0 21/5 15/6 35/4 31/2

Pr 6/1 6/1 7/5 7/9 2/8 15/6 3/6 34/5

Rb 21/6 131/6 137/1 69/6 231/1 79/2 228/5 10/1

S 866/2 505/8 765/1 833/3 507/4 1385/2 752/5 1040/8

Sc 0/9 0/9 1/6 1/1 1/2 20/9 1/2 7/3

Sm 5/4 3/9 4/4 5/1 1/8 9/6 2/0 31/6

Sn 4/4 0/9 1/5 2/7 <0.5 5/8 <0.5 5/1

Sr 130/1 301/5 297/3 177/8 67/7 935/4 91/3 1130/1

Ta 1/5 0/5 0/6 1/1 0/8 2/4 0/9 2/2

Tb 1/1 1/5 1/8 1/0 1/3 1/2 1/2 2/3

Te 0/5 <0.02 0/3 0/4 <0.02 0/5 0/2 0/4

Th 33/8 9/1 13/8 19/7 7/4 37/8 7/8 33/2

Ti 511/4 1766/4 1740/8 1481/1 134/5 >10000 175/4 3961/1

Tl 3/1 <0.5 1/5 1/3 <0.5 3/1 <0.5 2/1

Tm 0/9 0/4 0/2 0/5 0/3 0/3 0/3 0/6

U 6/8 1/2 2/4 4/9 <1 7/5 <1 7/3

V 9/2 16/5 20/0 18/6 1/7 169/2 0/7 113/8

Y 20/6 12/9 15/0 21/3 7/8 26/5 10/6 93/9

Yb 4/3 0/9 1/3 3/2 0/4 4/1 0/8 10/7

Zn <3 9/4 28/1 7/9 <3 88/8 5/1 170/5

Zr 90/5 275/9 286/2 169/2 241/6 727/6 301/9 144/2

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 منابع و پیوست

 61 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

Lab.No 1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382

Field.No AZN-64 AZN-65 AZN-66 AZN-67 AZN-68 AZN-69 AZN-70 AZN-71

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

As 4/2 14/9 2/8 5/5 5/2 2/9 42/7 <2

Ba 76/8 84/6 948/6 799/3 119/3 747/6 115/6 131/7

Be 4/6 2/5 3/8 2/8 12/3 5/4 0/9 0/9

Cd 0/5 0/9 0/5 <0.1 <0.1 <0.1 2/4 <0.1

Ce 6/7 42/5 169/4 135/2 15/0 1/1 25/2 15/0

Co 2/8 21/9 37/4 31/3 4/9 4/5 21/9 7/1

Cr 52/0 275/7 202/3 66/6 41/6 90/7 220/6 98/2

Cu 2/8 11/5 58/2 28/1 20/2 1/9 37/7 1/7

Dy 1/0 5/0 8/5 7/3 1/7 1/5 6/5 2/2

Er <0.5 2/1 5/7 4/8 0/9 <0.5 1/2 0/8

Eu <0.1 1/1 3/1 2/8 <0.1 0/2 0/8 0/3

Ga 11/2 10/1 17/4 18/2 14/5 11/2 9/9 5/7

Gd 1/0 4/7 13/4 8/8 1/2 1/3 4/2 1/9

Ge 1/9 2/6 2/9 3/1 2/5 2/2 3/3 1/2

Hf 4/5 4/5 7/4 6/0 8/0 4/0 5/7 5/1

Ho <0.5 0/7 1/7 1/5 <0.5 <0.5 0/7 <0.5

La 8/3 38/2 90/5 79/5 14/1 11/5 40/2 15/3

Li 15/5 89/6 144/6 111/8 15/5 24/3 12/3 13/4

Lu 0/1 0/3 0/4 0/3 <0.1 0/1 0/1 0/1

Mn 61/4 2554/1 2198/0 2299/1 466/5 202/5 1178/0 722/7

Mo 4/0 <0.5 <0.5 <0.5 5/8 <0.5 1/9 <0.5

Nb 62/8 16/2 105/7 69/7 59/5 16/7 10/1 2/8

Nd 4/2 22/8 70/2 57/4 6/9 <1 17/1 9/7

Ni 10/9 129/0 145/5 55/7 11/2 14/2 68/3 28/3

P 54/5 676/0 5290/9 3534/2 51/5 37/7 417/8 305/7

Pb 20/9 20/6 12/8 19/1 22/5 55/1 11/5 7/0

Pr 2/8 7/5 17/3 17/7 3/0 1/8 5/3 2/1

Rb 178/4 115/8 59/8 28/6 214/5 189/5 18/6 29/4

S 656/5 1404/1 1253/1 1396/8 754/2 699/9 796/8 562/8

Sc 0/1 8/4 19/3 12/0 1/1 0/4 16/1 6/3

Sm 0/9 4/9 11/3 9/6 1/6 1/0 3/7 2/5

Sn <0.5 3/6 5/7 5/8 <0.5 <0.5 2/3 1/5

Sr 66/8 191/9 865/1 871/4 116/1 169/9 265/5 50/6

Ta <0.5 1/4 2/0 2/0 0/8 <0.5 1/0 0/7

Tb 0/8 1/1 0/8 1/4 1/1 1/5 1/1 1/0

Te <0.02 0/3 0/6 0/8 <0.02 <0.02 0/2 <0.02

Th 5/7 23/4 39/6 32/3 7/4 7/0 24/4 7/6

Ti 399/0 4200/4 >10000 >10000 139/8 393/0 2125/5 1417/5

Tl <0.5 1/1 1/4 2/5 <0.5 <0.5 1/4 <0.5

Tm 0/5 0/3 0/4 0/3 0/5 0/3 0/5 0/4

U <1 5/0 7/5 7/7 <1 <1 4/1 1/6

V 2/0 69/6 193/6 153/8 0/8 5/1 94/1 33/9

Y 6/2 19/8 36/6 35/6 14/3 1/8 15/2 8/3

Yb 0/5 3/2 4/7 4/9 1/3 0/1 4/9 1/1

Zn 15/5 79/6 84/7 101/2 44/5 13/4 26/3 14/3

Zr 186/5 213/7 898/9 689/9 190/4 68/3 196/0 186/5

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 منابع و پیوست

 66 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

Lab.No 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390

Field.No AZN-72 AZN-73 AZN-74 AZN-75 AZN-76 AZN-77 AZN-78 AZN-79

Ag <0.5 <0.5 0/6 <0.5 0/8 <0.5 <0.5 <0.5

As 7/6 47/0 39/5 4/9 16/2 5/3 4/8 15/7

Ba 238/6 739/7 1011/6 94/9 323/3 520/3 357/2 147/5

Be 0/6 2/5 2/9 0/1 1/6 13/9 3/8 3/1

Cd <0.1 1/7 2/8 0/4 <0.1 0/7 1/3 2/4

Ce 20/4 105/4 70/2 2/5 37/5 82/5 87/8 23/5

Co 9/2 29/7 44/4 29/8 30/7 5/0 16/8 24/6

Cr 93/1 263/1 876/5 17/6 49/1 62/8 124/6 33/8

Cu 11/0 44/3 65/3 11/9 6/7 7/2 30/4 26/2

Dy 2/5 7/0 6/8 5/9 7/4 2/8 4/6 6/7

Er 0/9 3/5 3/1 1/0 3/4 <0.5 2/7 1/4

Eu 0/5 3/8 2/4 0/2 2/2 0/5 1/3 0/5

Ga 5/5 22/2 19/1 3/5 4/3 18/9 15/5 3/0

Gd 1/8 7/2 6/9 2/7 4/6 1/9 6/7 3/6

Ge 1/6 2/6 3/4 2/1 2/5 2/3 1/8 2/1

Hf 4/8 4/9 4/6 5/5 6/4 5/4 2/6 7/9

Ho <0.5 1/3 0/8 <0.5 1/0 0/7 0/8 0/7

La 19/5 60/3 49/1 33/3 46/1 43/5 43/0 45/7

Li 11/5 38/0 33/9 5/2 10/5 92/2 91/9 10/2

Lu 0/1 0/3 0/7 0/2 0/3 0/1 0/2 0/2

Mn 1562/5 2160/6 >10000 3033/0 >10000 318/9 1165/9 >10000

Mo <0.5 1/8 <0.5 1/6 86/8 2/3 <0.5 33/3

Nb 2/8 33/9 24/2 3/1 7/2 75/4 27/3 4/2

Nd 13/4 51/7 35/3 8/1 32/3 21/6 35/1 17/3

Ni 20/8 86/6 409/7 18/5 13/4 2/9 49/2 17/3

P 271/7 3468/3 1507/2 <30 76/9 423/4 297/9 189/0

Pb 11/2 21/3 6/9 20/8 13/8 41/8 21/2 30/0

Pr 3/5 13/1 12/1 4/8 9/4 5/1 9/4 5/8

Rb 17/0 56/3 73/2 <3 3/6 150/8 83/3 <3

S 770/6 1194/0 6053/6 1202/7 2075/7 676/9 734/2 1399/6

Sc 2/7 20/4 27/0 0/6 3/8 0/8 10/9 1/7

Sm 3/1 9/7 8/6 4/7 12/1 2/9 6/3 5/9

Sn 1/9 5/4 7/1 4/3 6/7 0/5 2/8 3/9

Sr 79/6 487/5 389/9 159/3 376/0 244/8 162/5 345/2

Ta 0/7 1/7 3/4 1/9 5/5 0/5 1/3 2/8

Tb 1/4 1/2 0/9 0/7 2/0 1/2 1/3 0/8

Te 0/1 0/6 0/8 0/6 0/9 0/1 0/3 0/5

Th 9/9 27/6 25/0 38/6 30/9 9/6 18/2 28/7

Ti 818/0 7689/2 7509/9 113/9 183/7 1318/8 5001/7 281/8

Tl <0.5 0/7 0/8 0/7 2/8 <0.5 2/5 2/4

Tm 0/8 0/5 0/4 1/3 1/6 0/4 0/5 1/0

U 2/5 6/9 8/5 6/6 9/6 1/0 3/8 5/9

V 29/8 181/4 212/7 7/5 20/8 16/2 110/9 12/7

Y 10/9 24/9 16/4 15/0 68/6 11/0 20/3 22/6

Yb 1/2 3/4 2/9 4/5 9/0 0/9 2/4 6/4

Zn 17/8 98/6 117/9 102/7 11/0 49/6 121/1 364/6

Zr 52/9 516/3 307/5 69/4 90/1 255/7 251/8 60/3

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 منابع و پیوست

 60 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 

 

Lab.No 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398

Field.No AZN-80 AZN-81 AZN-82 AZN-83 AZN-84 AZN-85 AZN-86 AZN-87

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

As 3/7 15/2 3/0 7/8 13/1 8/4 9/0 12/1

Ba 95/4 13/9 62/2 32/3 1682/5 72/8 118/1 9/7

Be 7/9 1/0 6/2 7/3 4/3 11/2 4/3 6/5

Cd 1/5 1/1 0/5 <0.1 0/6 0/9 2/4 0/1

Ce 21/2 28/0 46/3 4/6 16/2 7/4 21/8 2/3

Co 10/7 31/7 29/7 2/7 20/5 4/6 24/3 2/6

Cr 63/6 17/6 350/9 89/7 41/4 59/0 44/9 95/0

Cu 23/9 49/9 32/4 18/0 13/3 16/4 5/2 2/5

Dy 3/4 6/9 6/5 1/3 5/5 1/2 6/5 1/1

Er 0/6 1/3 3/6 <0.5 1/7 <0.5 1/6 <0.5

Eu 0/1 1/0 1/5 <0.1 0/5 <0.1 0/7 <0.1

Ga 10/1 <1 17/4 13/8 6/2 17/1 3/4 21/0

Gd 2/0 3/5 6/9 1/2 3/8 0/8 3/6 1/0

Ge 1/2 3/9 2/6 1/6 2/0 2/3 2/2 1/7

Hf 4/1 7/1 6/9 5/6 5/5 6/1 5/0 2/7

Ho <0.5 0/9 0/9 <0.5 0/7 <0.5 0/8 <0.5

La 26/7 46/4 42/5 9/0 35/3 9/7 43/4 8/1

Li 30/2 4/2 117/9 28/3 33/1 23/3 7/3 73/9

Lu 0/1 0/2 0/3 0/1 0/2 <0.1 0/2 0/1

Mn 1240/2 >10000 3828/1 199/1 4734/5 142/2 8864/9 230/5

Mo 4/6 25/8 <0.5 6/5 31/5 2/5 20/7 <0.5

Nb 62/3 4/9 25/9 185/8 10/8 68/3 5/0 22/3

Nd 10/7 22/0 27/7 4/0 13/5 2/7 18/2 2/2

Ni 18/7 31/5 102/5 21/0 17/1 8/2 17/2 10/2

P 159/5 40/2 658/8 <30 214/3 <30 88/0 140/7

Pb 39/2 25/4 24/3 34/6 21/1 36/0 23/6 15/9

Pr 3/0 8/4 8/5 5/3 5/6 2/2 6/0 2/1

Rb 105/6 <3 77/1 237/7 31/6 176/7 8/7 159/3

S 988/9 1164/8 882/7 629/9 2481/9 696/5 966/9 567/3

Sc 1/4 0/9 14/7 <0.1 1/5 <0.1 2/3 <0.1

Sm 2/0 8/6 6/6 1/1 5/0 1/3 6/3 <0.5

Sn 1/2 6/3 5/0 <0.5 3/5 <0.5 4/2 <0.5

Sr 100/6 376/5 100/4 23/0 194/1 54/1 210/0 28/1

Ta 1/0 3/2 2/4 0/5 1/6 <0.5 2/5 <0.5

Tb 1/1 1/1 0/9 1/1 0/9 1/1 1/3 1/4

Te 0/1 0/8 0/6 <0.02 0/7 <0.02 0/4 0/1

Th 14/1 35/7 32/0 7/6 23/5 6/1 25/2 4/7

Ti 417/2 88/1 6385/9 96/1 570/6 153/6 335/1 162/3

Tl 1/0 1/5 0/5 <0.5 1/6 <0.5 2/1 <0.5

Tm 0/5 1/5 0/3 0/3 1/0 0/4 1/3 0/3

U 3/1 8/9 7/4 <1 6/5 <1 7/5 <1

V 11/9 9/8 122/3 0/9 30/2 <0.2 42/4 0/4

Y 9/6 32/0 33/2 12/4 28/9 6/5 28/9 2/9

Yb 2/1 6/5 5/8 1/6 6/0 1/1 7/0 0/1

Zn 684/0 915/7 255/6 10/3 10/0 44/8 5/2 3/9

Zr 132/4 85/6 201/3 284/4 97/3 158/5 47/0 43/6

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 منابع و پیوست

 62 اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق 

 
 

Lab.No 1399 1400 1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407 1408

Field.No AZN-88 AZN-89 AZN-90 AZN-91 AZN-92 AZN-93 AZN-94 AZN-95 AZN-96 AZN-97

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0/8 1/0 <0.5 <0.5 <0.5

As 10/3 13/2 8/4 2/7 3/8 <2 8/5 <2 6/6 <2

Ba 17/4 23/7 30/1 45/1 482/6 31/1 115/9 747/3 232/1 1110/5

Be 7/3 6/4 6/8 0/7 2/7 0/5 1/0 2/6 6/6 6/2

Cd 0/6 0/7 0/9 1/1 0/4 0/5 1/9 1/1 <0.1 <0.1

Ce 10/5 3/8 <1 17/3 62/9 15/7 77/0 108/6 3/2 140/3

Co 5/1 4/2 2/7 4/1 23/4 18/9 29/5 36/2 3/6 32/4

Cr 87/8 67/6 53/5 140/0 120/9 14/9 161/8 383/6 83/8 218/9

Cu 4/4 1/7 <1 28/6 124/6 10/2 32/7 49/4 1/7 54/6

Dy 1/3 1/1 <1 1/9 5/6 6/7 10/3 7/5 1/1 7/1

Er <0.5 <0.5 <0.5 0/8 2/8 <0.5 24/2 4/8 <0.5 4/4

Eu <0.1 <0.1 <0.1 0/3 1/7 0/7 1/4 3/4 <0.1 3/0

Ga 18/9 23/0 18/0 2/8 10/0 <1 36/9 20/3 12/2 17/2

Gd 0/9 1/0 0/7 1/5 5/4 3/2 6/0 10/9 1/0 9/1

Ge 2/1 2/4 2/0 1/9 2/0 2/0 2/2 2/0 2/1 3/4

Hf 2/4 3/7 3/0 3/8 7/8 4/9 8/9 5/9 4/1 7/7

Ho <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0/8 0/7 3/5 1/2 <0.5 1/3

La 12/5 8/4 6/4 14/4 45/9 44/2 37/4 64/6 7/5 71/5

Li 80/1 114/5 51/1 9/3 74/5 11/1 33/1 118/7 14/7 142/8

Lu 0/1 0/1 0/1 0/1 0/2 <0.1 0/9 0/5 <0.1 0/5

Mn 218/5 201/5 582/3 525/1 2735/1 4497/4 >10000 1695/4 124/0 1762/5

Mo 2/0 <0.5 <0.5 4/2 6/3 <0.5 3/3 <0.5 <0.5 7/2

Nb 23/4 31/9 21/1 2/4 30/5 1/6 32/6 80/5 22/8 69/6

Nd 3/8 <1 1/0 7/7 29/4 19/1 33/4 51/5 2/6 54/7

Ni 2/3 10/2 6/8 9/4 74/3 7/8 19/2 221/1 18/2 178/5

P 199/2 207/3 231/6 143/2 1400/8 <30 331/5 3274/3 640/1 3933/4

Pb 11/8 21/4 25/5 16/3 19/3 8/6 20/0 12/3 39/9 18/3

Pr 2/2 0/6 1/9 3/0 9/4 9/2 13/3 13/1 0/4 14/9

Rb 129/7 209/9 393/4 11/8 63/2 <3 18/9 29/5 144/3 74/7

S 530/2 480/7 458/2 562/2 1224/0 796/8 1106/9 1307/6 524/3 1269/3

Sc 0/3 0/4 <0.1 2/1 8/6 0/5 51/3 19/1 0/3 17/3

Sm 0/8 0/6 0/6 1/9 6/3 2/4 11/5 8/5 1/1 10/4

Sn <0.5 <0.5 <0.5 0/7 3/9 0/6 9/4 4/8 <0.5 6/4

Sr 49/9 28/4 18/5 59/4 549/2 2805/5 65/1 767/1 74/0 648/4

Ta <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1/4 1/2 8/2 1/7 <0.5 2/1

Tb 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1/0 2/2 1/3 1/3 1/4

Te <0.02 0/1 0/1 0/1 0/4 0/2 0/9 0/5 <0.02 0/5

Th 5/3 4/2 3/4 6/6 23/8 22/2 27/0 35/2 4/6 28/4

Ti 260/3 194/9 80/3 648/0 4570/7 50/6 4789/0 >10000 153/0 >10000

Tl 0/6 <0.5 <0.5 1/9 1/4 0/9 1/6 2/0 <0.5 1/0

Tm 0/5 0/3 0/5 0/9 0/3 1/6 5/9 0/3 0/4 0/4

U <1 <1 <1 1/3 5/5 2/2 10/2 6/3 <1 8/3

V <0.2 <0.2 <0.2 16/2 89/2 10/8 84/1 182/1 0/4 152/6

Y 6/9 2/6 5/2 19/4 26/2 12/8 362/5 24/5 4/5 23/4

Yb 0/3 <0.1 0/3 1/3 4/2 7/3 40/1 3/8 0/4 3/5

Zn 33/0 26/6 5/9 15/2 30/7 <3 31/7 64/8 3/0 115/3

Zr 50/3 40/7 46/3 31/8 394/3 14/8 419/2 826/3 147/3 691/4

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور




