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توفيق خدمتي كوچك در جهت اعتلاي ايران اسلامي را عبدش به در ابتدا خداي كريم را شاكرم كه 

كنم از حوصله و  قدرداني و تشكر ميسپس داد و از آنجايي كه شكر مخلوق، شكر خالق است 

كتابداري كه در انجام اين مهندس ايرانمنش و دكتر مرادزاده، دكتر راهنمايي اساتيد گرامي آقايان 

  .و مددكار بنده بودندتحقيق يار 

هاي صحرايي  چنين از زحمات مهندسين گرامي آقايان مداحي و كمنداني كه در انجام عملياتهم

از مهندسين جليليان كه در مطالعه مقاطع نازك و صيقلي تهيه شده همكار و همراه بنده بودند، 

اي سازمان انرژي اتمي  بنده را هدايت و ياري نمودند، از مسئولين پژوهشگاه علوم و فنون هسته

هاي صحرايي و آناليز  كه با فراهم نمودن امكانات برداشت )به ويژه پژوهشكده چرخه سوخت(ران اي

  .را دارمتشكر و قدرداني ها انجام اين تحقيق را ميسر نمودند، كمال  نمونه

همچنين از حوصله و و  از بدو تولد حامي بنده هستند در نهايت از پدر و مادر مهربان و دلسوزم كه

هاي خانواده براي بنده فراهم  امكان انجام اين تحقيق را در كنار مسئوليتداكارم كه همسر فصبر 

  .كنم نمودند، تشكر مي



 ه 

 

  چكيده
ايـن  آنومالي پرتـوزاي   9 از ميان. قرار دارددر بخش مياني زون ساختماني ايران مركزي ساغند منطقه 
راديـومتري  شناسـي،   مطالعات زمين ضرورت اكتشافي جهت ر حسبساغند ب 6آنومالي شماره منطقه، 

و همچنين  با مطالعه مقاطع نازك و صيقلي تهيه شده  .ژئوشيميايي انتخاب شدليتوزميني و مطالعات 
از  6آنومـالي   هـاي  جنس بيشتر سنگمشخص شد كه  هاي ليتوژئوشيميايي برداشت شده، آناليز نمونه

و  )فـرورانش  زون(بـه ماگمـاي كالـك آلكـالن     متعلق » )گرانوديوريت( ديوريت كوارتز و ديوريت«انواع
 مطلـب تشكيل يافته است با ذكر اين ) اقيانوس كف گسترش زون(متعلق به ماگماي تولئيتي  »گابرو«
 كـاني  .اسـت  گـابرو  نـوع  از دهنـد  مـي  نشان خود از يتربالا پرتوزايي برداشتي كه هاي نمونه جنس كه

است كـه همراهـي آن بـا كـاني آلبيـت در       »TiO3(Fe,U) ديويدايت«اين آنومالي  در موجود پرتوزاي
 آلبيتيزاسـيون  پديـده  بـا  همـراه  پرتـوزا  عناصـر  زايـي  كاني كه است مطلب اين مويدهاي اكتيو  نمونه
  .باشد مي
به مسـاحت  اي مستطيلي  محدودهدر مطالعه حاضر  ،ساغند 6آنومالي كيلومتر مربعي  13/1مساحت از 
متـر و   50بـه فاصـله   غربـي   -هاي شـرقي  ري سيستماتيك با پروفيلمورد راديومتكيلومتر مربع  45/0

قرائت بـا   11 راديومتري برداشت شده، ثبتقرائت  1001از ميان كه  قرار گرفت؛متري  10هاي  قرائت
ي هـا  قرائـت  اكثر درهمچنين  .باشد قابل ذكر مي ،cps 6000ماكزيمم  و cps1 1000 تر ازپرتوزايي بالا

در حـالي كـه    بـود؛  يكسـان  تقريباً) Th(و توريوم ) U(دو عنصر اورانيوم  دگيش غني ميزان ثبت شده
جامعه مخـتلط   .باشد مي) K(پتاسيم  چندين برابر ميزان غني شدگياين دو عنصر ميزان غني شدگي 

) cps(شمارش پرتو گامـا   كنتورهاي و هراديومتري به دو جامعه آنومالي و زمينه تفكيك شد هاي داده
 پرتـوزا  كنتورهـاي  تمركـز دهند كه  نشان مي ،جامعه آنومالي جدا شدهبا در نظر گرفتن  U,Th,Kبراي 

  .دارد قرار مطالعه مورد محدوده شمال و غربي شمال گوشه در
دهد  نشان مياز دو محل تمركز كنتورهاي پرتوزا  برداشت شده نمونه ليتوژئوشيميايي 47نتيجه آناليز 

سـيليس و اكسـيد   هـاي   و فرعـي انـدازه گيـري شـده تنهـا داده     ميان اكسيدهاي عناصر اصـلي  از كه 
هـاي   بـا اسـتفاده از روش  هاي ليتوژئوشيميايي  همچنين نتايج آناليز داده .نرمال دارندمينيوم توزيع وآل

گويـاي ايـن    ،اي و نمودارهـاي پراكنـدگي   اي اسپيرمن، تجزيه و تحليل خوشـه  ضريب همبستگي رتبه
  .با اكسيدها و عناصر زير همبستگي دارد )U(م اوراني عنصر  كهمطلب هستند 

                                                                 
1 - Count Per Second 



 و 

 

TiO2 (0.7202), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Th (0.500), Fe2O3 (0.463) 

هاي  ، برداشتتهيه شده در نهايت با توجه به نتايج بدست آمده از مطالعه مقاطع نازك و صيقلي
متر  405اي به مساحت  ، محدودهرداشت شدهب هاي ليتوژئوشيميايي و آناليز نمونهزميني راديومتري 

  .گرديدگيري پيشنهاد  جهت حفر گمانه و مغزهمربع 
  .، راديومتري، ليتوژئوشيمياييراديواكتيو مواد، ساغند 6آنومالي  :كلمات كليدي

                                                                 
  .باشد عنصر داده شده با اورانيوم ميي ضريب همبستگي  اعداد داخل پرانتز نشان دهنده -  2
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  دمهقم -1-1

 سده دوم نيمه در پرتوزا عناصر از برداري بهره و اكتشاف ،شناسايي ،اي هسته تكنولوژي توسعه با

 در. گرديد آغاز كشورها بيشتر در فراگير صورت به ميلادي 70 و 60 دهه دو در بخصوص و بيستم

 و شناسي زمين سازمان همكاري قرارداد طريق از اورانيوم منابع اكتشاف نيز ايران در و ارتباط اين

 و گرانيتي نوع منابع شناسايي صورت به فرانسه اتمي انرژي كميسارياي و كشور معدني اكتشافات

 و بود كشور در توجه قابل منابع و استعداد عدم نهايت در آن حاصل كه ؛آمد در اجرا به سنگي ماسه

  .]1[ گرديد خراسان و باغ بايچه تبريز، ر،نيشابو انارك، در پرتوزا آثار تعدادي به محدود

 برنامه ،1355-1378 هاي سال فاصله در و 1353 سال در ايران اتمي انرژي سازمان تأسيس با

 براي هوابرد 1سنجي مغناطيس و اسپكترومتري تكنولوژي از گيري بهره استراتژي با وسيعي اكتشافي

 و مركز ،شرقي جنوب ،شرقي شمال از هايي بخش و آغـــــاز مربع كيلومتر 600000 حدود پوشش

 شناسايي عمليات نيز زميني اكتشافي هاي گروه همزمان. داد قرار پوشش تحت را كشور غربي شمال

 انقلاب پيروزي تا كه ؛كردند آغاز سازي كاني احتمال و شناسي زمين جنبه از مستعد مناطق در را

 و انارك نيشابور، هاي يافته روي كــــار و بايجانآذر در پرتوزا هنجاري بي تعدادي شناسايي اسلامي

 ؛نگرديد توجهي درخور ذخاير كشف به منجر عمليات اين. ادامه يافت جازموريان شمال در خسرين

  .]1[ ساخت فراهم را مناسبي پايه اطلاعات اما

 ارهايمعي مهمترين از سيالي تركيب با كهن اي قاره سنگ پي وجود آمده، عمل به هاي بررسي طبق

 مختلفادوار  در غيرمستقيم و مستقيم صورت به كه ؛باشد مي اورانيوم منابع تشكيل بر حاكم

 تشكيل دهنده متالوژني حادثه مهمترين. گيرد جاي مناسب هاي ميزبان در و يافته تحرك تواند مي

 در كه ددار تعلق پسين پركامبرين زمان به كشور در اورانيوم، توريوم و عناصر كمياب كانسارهاي

 ايتريوم و )Co( كبالت ،)Mo( موليبدن همراه مواوراني گرمابي كانسارهاي تشكيل به منجر نهايت

                                                            
  .سنجي همبستگي مثبت و قوي اورانيوم با آهن و منيزيم است يل استفاده از روش مغناطيسدل -  1



٣ 

 

)Y( اين دليل همينه ب و بوده حاكم بافق –ساغند متالوژني ايالت در ويژگي اين. است شده 

  .]1[ رود مي شمار به كشور اكتشافي هاي اولويت مهمترين از محدوده

 به اما است، شده يافت كشور ايران جاي جاي در گرمابي -اي رگه انواع از اي يدهعد هاي يافته گرچه

 ذخاير ،منابع از گروه اين ،پيچيده ساختار با فلزي چند متالوژني مشخصات بودن دارا و جواني دليل

 كانسارهاي مهمترين. آيند مي حساب به 1همراه توليد و قيمت گران انواع از و سازند نمي را عمده

 هاي ميزبان در توانند مي كه ؛باشند مي 2اكسيـدان -پالايشي كانسارهاي گونه از دنيا زانار

 در گرچه نگرفته، صورت كاوش و پژوهش منابع گونه اين روي گذشته در. گيرند جاي سنگي ماسه

 اهداف جمله از منابع گونه اين به دستيابي ،سازمان انرژي اتمي اكتشاف امور 77-78 سالهاي برنامه

 .آيد مي حساب به استراتژيك

 قابلزير  انواع به سازي كاني تيپ جنبه از ايران در شده كشف پرتوزاي هاي ناهنجاري و معدني آثار

  ]1[ :است تفكيك

 با آپاتيت -مگنتيت هاي توده همراه ماگمايي تفريق از آمده بوجود هاي سازي وكاني منابع .1

 اين. است اصلي عنصر توريوم اما ،محدود يوماوران ميزان ها آن در كه) Th-REE-U( همزادي

 اين از هايي نمونه. باشند مي توجه قابل سازي ذخيره و انفرادي پتانسيل فاقد ها يافته گونه

 ؛است شده شناسايي گز چاه و چاهون سه اسفوردي، چغارت، آهن سنگ معدن كنار در ها يافته

  .سازند نمي را معيني ذخاير اما

) ها آن بازيك طلايه و ها متاسوماتيسملوكو تشكيل( Si متاسوماتيسم پديده با مرتبط سازي كاني .2

 با متاسوماتيسم هاي كانه حاشيه به Ti, Th, U, REE, Fe, Ca , Mg عناصر مهاجرت و

 و كوارتز كلريت، فلوگوپيت، اسكاپوليت اكتينوليت، ترموليت ، آلبيت هاي كاني همزادي

 آن طي كه ؛باشد مي ماتيسمومتاس پديده با مستقيم رابطه رد سازي در اين حالت كاني  .مگنتيت

                                                            
1 - by-product 
2 - Oxidation-Infiltration 



۴ 

 

 لانتانيت، باستناسيت، ديويديت، مانند هايي كاني ،تيتانيوم و توريوم اورانيوم، خاكي نادر عناصر

 اين از آمده بوجود ذخاير. سازد مي را برانريت اورانوتوريانيت، نيت،ياوران  اورانوتوريت، توريت،

 Th,U (500-6000 ppm)، REE (1-2%) از متوسط تا كم عياربا  توجه قابل مقادير داراي ،گونه

  .باشند مي Ti (2-4%) و

 نوع هاي سازي كاني انواع ترين شده شناخته و بارزترين از 1آلبيتيت نوع هاي سازي كاني .3

 سپر اوكراين، در را بزرگي ذخاير كه ؛شوند مي محسوب ژرف هاي گسل روند در متاسوماتيسم

 گونه اين. سازند مي چين شرقي شمال در چائو داشي كانسار و برزيل در پاتوس زون آلدان،

 چوكينيت، تيپ اين در اصلي كانه. دارند دخيره تن صدهزار چند تا هزار چند بين اغلب ذخاير

 REE-Ti-V هاي كاني به اصطــلاح در و است REEOو  UO2 ،TiO2 اكسيدهاي و برانريت

  .هستند معروف

 در و رسنيكآ كبالت، موليبدن، همراه اورانيوم همزادي با گرمابي -اي رگه نوع هاي سازي كاني .4

 هاي گام واپسين در فلسيك ماگماتيسم فاز با مرتبط انواع ترين شاخص از )ناريگان( طلا رديامو

 - آپاتيت -مگنتيت ينمتالوژ -ماگمايي چرخه فرآيند آخرين عنوان به و فريكنآ پان متالوژني

 استثناء صورت به( تن هزار چند تا تن صد چند از كانسارهايي كه ،است ورانيوما -طلا - مس

 از تيپ اين در اصلي كانه. سازد مي جهان در را ذخيره) تن ميليون چند با 2دام المپيك كانسار

 ديگر و كبالتيت موليبدنيت، آن همراه و باشد مي 4دار ايتريـــــــوم اورانينيت و 3اورانينيت نوع

  .است شده كشف فلزي دهايسولفي

 متالوژني زون در آفريكن پان متالوژني ارز هم كه نمكي گنبدهاي با مرتبط هاي سازي كاني .5

 دليل به كه باشد مي بندرعباس - لارستان منطقه در هرمز سري در و شده تشكيل ساغند -بافق

                                                            
1 - albitite 
2 - Olympic Dam 
3 - UO2 
4 - Cleveite 
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 بارزترين. دارد ناپيوسته و پراكنده شكل و صورت نمكي، هاي گنبد محيط خاص شناسي زمين

 نوع از غني بسيار سازي كاني با گرمابي -اي رگه صورت دو به گچين نمكي گنبد در آن نمونه

 نوع ديگر. دارد محدود ذخيره اما بالا بسيار عيار كه ؛باشد مي پيچبلنديت مواردي در و لندبپيچ

  .]3[ و ]2[ قرار دارد ها ريوليت هوازده سطح بلافصل در 1ژيپكريت صورت به سازي كاني

سال گذشته،  30هاي انجام شده اكتشاف اورانيوم در ايران طي  به هر حال حاصل مجموعه فعاليت

هاي  مهمترين يافته. اند بخشي است كه در نقاط مختلف كشور پراكنده ها و مناطق اميد آنومالي

و آماده كه عمليات تجهيز  ؛است» معدن اورانيوم ساغند و معدن گچين بندر عباس«ها  حاصل از آن

 .اند نمايش داده شده) 1- 1(اين معادن در شكل . ها جهت بهره برداري در حال انجام است سازي آن

 و اورانيوم براي ساغند ناحيه مركزي، ايران در شده كشف هاي آنومالي ميان در لازم به ذكر است كه

 غرب شمال و شمال يآنومال .هستند نقاط مستعدترين نادر عناصر و توريوم لحاظ از زريگان ناحيه

 ساغند آنومالي عنوان تحت ؛باشد مي واقع ساغند دهكده شرق كيلومتري 40 در كه دره دوزخ

  .]4[ بندي شده است تقسيمكوچكتر  آنومالي 9 به و شده گذاري نام

  موقعيت جغرافيايي و آب و هواي منطقه ساغند -1-2

 - ان يزد جاي دارد و راه شوسه يزدشهرست شرقي شمالكيلومتري  180ي  منطقه ساغند در فاصله

از جنوب به كوير بافق و دره انجير، از شمال به  ناحيهاين . )2-1شكل( گذرد  طبس از ميان آن مي

. شود  هاي ناتك و كوير آبدوغي و از باختر به كوير زرين محدود مي  دشت بياضه، از خاور به بلندي

. هاي نسبتاً سرد همراه است و خشك و زمستان هاي گرم ستانبآب و هواي اين منطقه كويري با تا

هاي  ه را. شود ميليمتر در سال بيشتر نمي) 70(بارندگي ساليانه در اين منطقه بسيار كم و از هفتاد 

چادرملو كه معدن آهن چادرملو را  -گذرد و ساغند  ساغند مي ناحيهطبس كه از ميان  -يزد آسفالته

                                                            
1 - gypcrete 



۶ 

 

ديگر . هاي ارتباطي منطقه است ه مغستان از را - الته ساغندآسف مسيركند و  به راه يزد وصل مي

  .]5[ هاي ارتباطي بيشتر خاكي هستند ه را

 

  ]4[آنومالي ها و مناطق اميد بخش شناسايي شده كاني سازي اورانيوم در ايران ): 1-1(شكل 
  

اي خشن به  هاي خشك و كشت ناپذير، چهره بادي و بيابان هاي ماسهتل ،نمكي ،هاي رسي  بودن كفه

هاي  هايي كه از كوه  شود و اغلب رودخانه اي روان ديده نمي در منطقه رودخانه .اين منطقه داده است 
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در سراسر سال خشك بوده و تنها  ،گيرند  باز، انارك و رهنشك سرچشمه مي ساغند، اسكمبيلو، ني

  .]5[ گردد  ها روان مي در هنگام ريزش باران آب در آن

از متر  2600و كوه اسكمبيلو به بلنداي  متر 2240 ارتفاع، كوه ساغند به  منطقه هاي مهم از كوه

هاي آبرفتي پوشيده  دشت توسطها  ها از هم جدا و فاصله ميان آن كوه. توان نام برد  را مي سطح دريا

  .شده است

غل ش. استدو روستاي كوچك ساغند و مغستان محدود به تنها  وتراكم جمعيت منطقه بسيار كم 

بيشتر مردم اين منطقه كار در معادن چادرملو، بافق و دوزخ دره است و شماري نيز به كار 

  . باشد  ها شيعه مي مردم اين نواحي فارسي و مذهب آن زبان. مشغولنددامپروري و كشاورزي 

  ]4[موقعيت جغرافيايي منطقه معدني ساغند كه با دايره نسبت به شهر يزد مشخص شده است ): 2-1(شكل 

  ساغنداي  شناسي ناحيه زمين -1-3

كه در دوران پركامبرين  قرار دارد؛سي در بخش مياني زون ساختماني ايران مركزي رمنطقه مورد بر

هاي  ها در اين ناحيه سنگ ترين سنگ كهن. بوده است يكپارچهو پالئوزوئيك با شبه جزيره عربستان 
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كه پي سنگ دگرگوني ايران با  ؛ميگماتيت است دگرگوني از گونه گنايس، ميكاشيست، آمفيبوليت و

 دهد ميهاي دگرگوني چاپدوني، بنه شورو و سركوه تشكيل  زمان پركامبرين را به صورت كمپلكس

]5[.  

هاي رسوبي ستبر آواري و آذر آواري شامل شيل،  هاي دگرگوني را يك رديف سنگ روي اين سنگ

و با زمان ) برابر سازند مراد(با عنوان سري تاشك  پوشانده است، كه) گونه فيليش(سنگ و توف  ماسه

هاي رسوبي  اي از سنگ تاشك مجموعه هاي سازند بر روي سنگ. پركامبرين گزارش شده است

هاي آتشفشاني ريوليتي به نام سري ريزو  هاي بازالتي و سنگ  آواري همراه با توف و گدازه -كربناتي

ها در بخش بالايي به يك  اين سنگ. ش گرديده استكامبرين زيرين گزار-و با زمان پركامبرين

ده پشت  غربي در جنوب. يابد  به سن كامبرين زيرين پايان مي) آهك زريگان(آهك ريف جلبك سار 

شود،   هاي اولترا بازيك ديده مي هاي بازالتي و سنگ  بادام مجموعه درهمي از دولوميت، شيل، گدازه

ونيتي و ديوريتي مزوزوييك به شدت تحت تاثير قرار گرفته و هاي گرانيتي، مونز  كه از سوي توده

ريخته و دگرگون به نام كمپلكس پشت بادام معرفي گرديده  اين مجموعه بهم. اند دگرگون شده

پالئوزوئيك زيرين حتي پالئوزوئيك بالايي را شامل  -هاي پركامبرين كه مجموعه سنگ ؛است

  .]5[ شوند  مي

هاي لالون، دولوميت ميلا، تناوب دولوميت و ماسه  ك شامل ماسه سنگهاي رسوبي پالئوزويي سنگ

هاي رسوبي مزوزوئيك  سنگ .جمال است سازند هاي پرمين كربنيفر و آهك -سنگ و شيل دونين

هاي ترياس مياني   و دولوميت) سازند سرخ شيل(با تناوب شيل و ماسه سنگ قرمز با دولوميت 

روي . اند تر قرار گرفته هاي قديم ه دگرشيب بر روي سنگگردد، كه به گون  آغاز مي) شتري(

 - ترياس بالايي(هاي شيلي و ماسه سنگي سازند شمشك  هاي سازند شتري، سنگ  دولوميت

هاي آواري شيل و ماسه سنگ  كرتاسه شامل ترادف ستبري از سنگ. گيرد قرار مي) ژوراسيك زيرين

دار است، كه در سراسر  هاي مرجاني اوربيتولين آهك هاي ستبري از  هاي بيابانك همراه با افق  شيل

هاي رسوبي كرتاسه  سنگ). آهك تفت، آهك ساغند، آهك بياضه(ايران مركزي گسترش دارد 
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دار  هاي اوربيتولين  هاي بيابانك يا آهك  با يك قاعده پيشرونده كنگلومرايي، شيل) سنومانين(بالايي 

  .]5[ پوشانند  را مي

گيرند، شامل   تر قرار مي هاي قديم ه ترشير كه با كنگلومراي پايه بر روي سنگهاي وابسته ب سنگ

  .هاي ولكانيك آندزيتي هستند هاي رسوبي آواري، مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا، گچ و سنگ سنگ

، گرانيت سفيد، گرانيت اسماعيل )ناريگان(هاي نفوذي منطقه شامل گرانيت زريگان و نريگان   توده

كه گرانيت اسماعيل آباد به سن  ؛گابرويي است -هاي نفوذي گرانوديوريتي و ديوريت  آباد و توده

هاي گرانوديوريتي و ديوريت گابرويي به سن   هاي زريگان، نريگان، سفيد، توده  ژوراسيك و گرانيت

هاي ديوريتي را ترياس،   هاي اخير، سن توده  در حالي كه بررسي. اند پركامبرين گزارش شده

يگان و گرانيت سفيد را ربالايي، گرانيت ز -و گرانيت اسماعيل آباد را ژوراسيك مياني ها ونيتمونوز

  .]8و  7، 6[ دهد  نيز مزوزوئيك نشان مي

  منطقه ساغند توپوگرافي -1-4

است و  غربي جنوب -شرقي شمالهاي منطقه به پيروي از ساختار تكنونيكي داراي روندي  برجستگي

ها بستگي  شكل ظاهري كوه. دارند شرقي جنوب - غربي شمالوي جرياني هاي ناحيه س هه آبرا

هاي آهكي دولوميتي پيدايش يافته،  مناطقي كه از سنگدر . با ليتولوژي و تكتونيك دارد گيتنگاتن

هاي دگرگوني  ولي در نواحي كه سنگ ،)كهاي ساغند و انار ه كو(ها خشن و صخره ساز هستند  هكو

هايي   هاي ملايم و كوتاهي به صورت تپه اند، بلندي هاي كرتاسه گسترده  هاي رسوبي شيل و سنگ

كلوت چاپدوني، كلوت چاه (شود  ها كلوت گفته مي كه در اصطلاح محلي به آن شوند؛ ديده ميبلند 

هاي رسوبي مارني و ماسه سنگي ميوسن وجود دارد نيز  در مناطقي كه سنگ). تك و كلوت گلمنده

اند و سيستم آبراهه  هايي كم ارتفاع و بهم چسبيده  شود، كه به صورت تپه ده ميتوپوگرافي ملايم دي

منطقه ساغند به همراه  شناسي زمين نقشه) 4- 1(و ) 3- 1(هاي  شكلر د .]5[ اي دارند رشته

  .راهنماي آن به تصوير كشيده شده است
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  ]5[ ساغند ناحيه 1:100000 شناسي زمينقسمتي از نقشه ): 3-1(شكل 
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  ]5[ ساغند ناحيه 1:100000 شناسي زميننقشه راهنماي ): 4-1(ل شك
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  تحقيق انجام سابقه و ضرورت -1-5

اي ايران مركزي  دار ساغند با اكتشاف هوابرد ناحيه هاي اورانيوم كانسنگاساس اطلاعات موجود،  بر

ان انرژي هاي اكتشاف سازم پس از آن گروه. اند شناسايي شده) م 1976( 1357در ابتداي سال 

آنومالي به  9كه حاصل آن كشف  ؛جويي و عمليات اكتشافي نموده اتمي در منطقه شروع به پي

بعداً تحت عنوان يك آنومالي  3و  2هاي  آنومالي(بوده است  10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1شماره 

  .]4[ )در نظر گرفته شدند

براساس مطالعات . دوران پرتوزوئيك تعلق داردبه اواخر  شناسي زميناورانيوم ساغند از نظر  نگكانس

تحتاني شامل  سازند: عمده وجود دارند سازندساغند، سه  2و  1در ناحيه آنومالي  شناسي سنگ

تدريجي يا انتقالي كه  سازندهاي كربناته يا آذرآواري و  فوقاني شامل سنگ سازندهاي آواري،  سنگ

اورانيوم  كانسنگقاني قرار گرفته و ميزبان اصلي مابين سازند تحتاني و فو شناسي سنگاز نظر 

متامورفيك  هاي كانسنگ اورانيوم موجود در اين تشكيلات درون سنگ .شوند ساغند محسوب مي

حاوي  هاي در اثر نفوذ اين رگه. گرمابي با درجه حرارت بالا تشكيل شده است هاي ناشي از نفوذ رگه

مرمر شامل مرمر حاوي ژيپس و مرمر دولوميتي هستند منشا كه اغلب از نوع  هاي اورانيوم، سنگ

در اين ميان عنصر اورانيوم . اند تغيير شكل داده و به تالك سرپانتين همراه مگنتيت تبديل شده

. اند بصورت كاني اورانينيت راسب شده ؛اند كردهبوسيله ذرات ريز مگنتيت كه محيط احيايي ايجاد 

  .و مگنتيت همبستگي بسيار خوبي وجود دارد هاي اكسيد اورانيوم لذا ميان كاني

تالك  هاي اورانيوم، بيشتر از نوع اورانوفان بصورت ثانويه در سطوح سنگ هاي نوع ديگر كاني

با . اند تشكيل شده ها مگنتيت متاسوماتيت در داخل ساختارهاي تكتونيكي و شكستگي - سرپانتين

 ها و گسل ها تيجه گرفت كه ساختمان شكستگيتوان ن مياورانيوم،  هاي توجه به نوع تشكيل كاني

گرمابي و تعيين ابعاد و شكل كانسنگ معدني در  هاي نقش اصلي را در كنترل حركت رگه

  .]4[ اند ساغند داشته 2و  1 هاي كانسنگ
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كه از  اند شناسايي شده ppm 500حد  توده معدني با عيار 25، 1به طور كلي در زون معدني شماره 

متري ادامه داشته و شيب قرار  160عمق اين كانسنگ تا . وده معدني مهم هستندت 7اين ميان، 

توده معدني با عيار حد مذكور  40، 2در زون معدني شماره  .درجه است 70تا  40گيري آن بين 

درجه  30تا  5بين  2شيب توده معدني شماره . توده معدني آن مهمتر هستند 6شناخته شده كه 

متري سطح زمين  400تا  300حدود  درآن قرار گيري است و عمق  به سمت جنوب تاقديس

تن اورانيوم محاسبه شده، اما اين ذخيره  1367چه ذخيره معدني ساغند حدود گر  .باشد مي

ديگري نيز  هاي در حالي كه در اين منطقه آنومالي ؛بوده 2و  1 هاي زون هاي نگمنحصر به كانس

  :]4[ انجام پذيرد ها در آنزير عمليات اكتشافي بعدي يق تواند از دو طر كه مي ؛وجود دارند

  در منطقه ساغند 2و  1از نوع ذخاير  كشف منابع جديد .1

  10تا  4 هاي آنومالي هاي توريوم از كانسنگ و استحصال اورانيومتوسعه فرآوري معدني و  .2

 آنومـالي ايـن   روي و باشد ميي منطقه ساغند ها آنومالي از يكي نيز 6 شماره آنومالياز آن جايي كه 

 همين بر ،است نگرفته صورت اكتيو هاي زون تر دقيق شناسايي براي تفصيلي مطالعات هيچگونهنيز 

تنهـا   از طرفـي  .است برخوردار يبالاي لويتوا از آنومالي اين تر دقيق چه هر بررسي و اكتشاف اساس

هـاي منفكـي از    ن هـم از تكـه  آ) 1cpsفقـط  (هـاي راديـومتري    هاي موجود از اين آنومالي داده داده

هـاي   شد تا بر روي قسمتي از اين آنومالي كه فاقد برداشـت  مقرربه همين دليل . باشد مي 6آنومالي 

  .راديومتري بود عمليات راديومتري و ليتوژئوشيميايي انجام گيرد

بـارت  عصورت گرفتـه  ساغند  6آنومالي در محدوده اي  به گونه مطالعهاز اين  پيشهايي كه  پژوهش

 :است از

هـاي ريـزو و دزو    به نام سريها  آننامگذاري ساغند و  -اينفراكامبرين منطقه كرمانمطالعه  .1

]9[.  
                                                            

1  - Count per second مي باشد) اي كنتور جرفه(سينتيلومتر  كه شمارش تعداد پرتو گاما طبيعي دريافتي توسط دستگاه.  
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از حركـات  دانستن آن هاي ايران مركزي و ناشي  حالت ساختماني هورست و گرابنمطالعه  .2

  .]10[ كوهزايي آسينيتيك

  .]11[ كزيمتامورفيسم و گرانيتيزاسيون توده چاپدوني ايران مرمطالعه  .3

سـنگ پركـامبرين و    يتكتونيك پ ـ و پترولوژي ،بافق -ي بيابانك ناحيه شناسي زمينمطالعه  .4

ــوبي آن  ــش رس ــود و  پوش ــرح نم ــيون و     6 نمط ــده آلبيتيزاس ــوني و دو پدي ــاز دگرگ ف

  .]12[در اين منطقه اسكاپوليتيزاسيون 

مسـئله   نمطرح نمود خيز پركامبرين ايران و مطالعاتي درباره شناخت مناطق اورانيومانجام  .5

 .]13[در ايران مركزي و زاگرس ماگماتيسم كربناتيت 

 .]7[ ساغند 6آنومالي  1:2000 شناسي زميننقشه  شرح .6

 .]14[ر خاكي در پركامبرين ايران مركزي مطالعاتي درباره فلززايي عناصر نادانجام  .7

  مطالعه از هدف -1-6

در ارزيابي مناطق اكتشافي مواد راديواكتيو از  فرعيبررسي و كاربرد عناصر پرتوزا، عناصر اصلي و 

. باشد ناحيه ساغند مي 6در محدوده آنومالي شماره  مطالعهدر اين شده ترين سوالات مطرح  اساسي

و  ، مطالعهبرداشتو  شناسي زمينمطالعات تر لازم است كه در ابتدا بر اساس  به منظور ارزيابي دقيق

و  ها بررسي ،اهداف اوليه مطالعاتي مشخص گردند و در ادامههاي راديومتري زميني  تفسير داده

تعيين الگوهاي ژئوفيزيكي و . ليتوژئوشيميايي بر روي اين مناطق متمركز گردد مطالعات

تواند منجر به طراحي الگوي اكتشافي در  هاي مختلف عناصر مي رفتارسنجي ژئوشيميايي گروه

  .ناحيه مورد نظر گردد

كيلومتر  45/0هاي راديواكتيو در محدوده حدود  تر آنومالي ر اكتشاف دقيقهدف اصلي مطالعه حاض

هاي ژئوفيزيكي راديومتري  ساغند به كمك برداشت و تفسير مناسب داده 6مربعي آنومالي شماره 
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شناسايي شده، با  يهاي آنومال كه در ادامه روي محدوده ؛زميني در يك شبكه متراكم است

 يهاي آنومال زون ،هاي سنگي و آناليز عناصر مختلف ي و برداشت نمونهاييهاي ليتوژئوشيم بررسي

مشخص شده  ABCDبا حروف ) 5-1(اين محدوده در شكل  .گيرند مورد بررسي بيشتر قرار مي

  .است

  
  

  .]4[ نشان داده شده است ABCDكه با چهار گوش  ساغند 6از آنومالي  محدوده مورد مطالعه): 5-1(شكل 
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  لعهمطاروش  -1-7

و ژئوفيزيك هوايي منطقـه، ابتـدا    شناسي زمينجهت نيل به اهداف تعيين شده با توجه به اطلاعات 

حـداكثر نمـودن   (هاي راديـومتري زمينـي بـا لحـاظ نكـات فنـي        طرحي مناسب براي برداشت داده

هاي  هاي صحرايي داده در ادامه، برداشت. شود تهيه مي) هزينه و زمان(و اقتصادي ) احتمال اكتشاف

راديومتري در يك شبكه متراكم براي كسب نتيجـه حـداكثري از احتمـال اكتشـاف عناصـر پرتـوزا       

و ) SPP2(هـاي راديـومتري زمينـي از دسـتگاه سـنتلوميتر       بـراي برداشـت داده  . گيـرد  صورت مـي 

فيلتـر   ،در ادامه پس از انجـام تصـحيحات  . شدسازمان انرژي اتمي استفاده ) GR-410(اسپكترومتر 

هاي آماري، جامعه آنومال از مقدار زمينه جدا شده و سـپس   و با انجام يكسري بررسي ها داده نمودن

  . ها تهيه خواهد شد و محدوده گسترش آن آنوماليهاي  هاي لازم براي شناسايي زون نقشه

تعيـين شـده توسـط روش     آنومـالي هـاي   در محـدوده  ،هـاي بيشـتر اكتشـافي    در ادامه براي بررسي

هاي سنگي لازم براي انجام مطالعات ژئوشـيميايي   برداشت نمونه شبكهاقدام به طراحي راديومتري، 

هاي ليتوژئوشيميايي اوليه و ثانويه  ها برداشت نمونه از محيط سپس بر روي اين محدوده .خواهد شد

آنـاليز   تحـت هـاي مـذكور    نمونـه . ردي ـگ مـي صـورت  ) عمود بر ماده معـدني هاي  در امتداد پروفيل(

  .دنگير قرار مي 2فرعيو  1عناصر اصلياكسيد سنجش ميزان ي براي شيمياي

د تحليـل آمـاري چنـد متغيـره قـرار خواه ـ     تجزيه و مورد پس از مطالعه هاي بدست آمده  فايل داده

ي سـعي خواهـد   يايژئوشـيم ليتوراديـومتري و  ، شناسي زمينمطالعات و بر اساس تلفيق نتايج  گرفت

  .اكتشاف گرددتر  محتمل آنوماليشد تا مناطق 

  نامه ساختار پايان -1-8

   .شود ميپرداخته  آتيگردد كه در هر يك از اين فصول به موارد  ميفصل ارائه  5در مجموعه حاضر 

                                                            
1 -Major elements 
2 -Trace elements 
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 شناسي زمين، تاريخچه اكتشاف اورانيوم در ايران، وضعيت جغرافياييمطالبي در مورد در فصل اول 

 مطالعه هدفي هاي صورت گرفته، ضرورت و همچنين سابقه بررسمنطقه ساغند و  توپوگرافيو 

  . آورده مي شود

با استفاده از مقاطع نازك و صيقلي گرفته شده  6آنومالي محلي  شناسي زمين مطالعاتدر فصل دوم 

همچنين با قرار دادن . شود ميپرداخته  1390در حين عمليات صحرايي انجام شده در خرداد 

بندي ژئوشيميايي  ليتوژئوشيميايي در نمودارهاي طبقه ايه نمونه XRFحاصل از آناليز  هاي داده

سپس با . گردد ميمشخص  6راديواكتيو آنومالي  هاي دهنده زون نوع سنگ و ماگماي تشكيل

در  شناسي زمينمقطع  3ساغند اصلاح شده و  1:5000 شناسي زميناستفاده از اين نتايج، نقشه 

  .گردد يمترسيم  6محدوده مطالعاتي واقع در آنومالي 

حاصل از انجام راديومتري و اسپكترومتري زميني در جريان عمليات  هاي در فصل سوم داده

به دو  ها گيرد و بر اين اساس جامعه داده ميمورد مطالعه و آناليز قرار  1389صحرايي مورخ دي 

  .گردد ميجامعه آنومالي و زمينه تفكيك 

با  اكتشاف ژئوشيمياييبرداشت حاصل از هاي  هنمون XRFبا آوردن نتايج آناليز در فصل چهارم 

اي  هاي تعيين ضريب همبستگي، نمودارهاي پراكندگي و تجزيه و تحليل خوشه استفاده از روش

همبستگي مثبت و قوي اورانيوم با  تا ؛گيرد مورد مطالعه و تجزيه و تحليل قرار مي) دندوگرام(

ا ترسيم كنتورهاي اورانيوم و توريوم و سپس ب. گردد باريت و آهن مشخص  ،اكسيد تيتانيوم

اي جهت انجام عمليات حفاري  همخواني آن با كنتورهاي راديومتري و سنگ بستر، محدوده

  .گردد پيشنهاد مي

گيرد و پيشنهاداتي براي  نتايج حاصل از مطالعه ارائه و مورد بحث و بررسي قرار مي ،در فصل پنجم

  .شود تكميل مطالعات ارائه مي



  

  دومઔधل 

  ड़ورد ॡطاૐॹه ೲख़دوده তناਉی زඖن
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  ساغند 6ي آنومال شناسي زمين -2-1

 هاي سنگجوانترين . فقط سري تاشك رخنمون دارد) 1-2(شكل گانه ساغند  9هاي  در آنومالي

ي هيچ سازند جديدتري در منطقه مورد مطالعه قطع  موجود، گرانيت زريگان بوده كه بوسيله

تر از گرانيت زريگان تحت تاثير پديده ي متامورفيسم پركامبرين  قديميهاي  سنگ. نگرديده است

 و در فاز تحت تاثير قرار دادههاي منطقه مورده مطالعه را  گرانيت زريگان كليه سنگ. اند قرار گرفته

فاز نهايي گرانيت زريگان منجر به آلبيتيزاسيون  .ظاهر گشته است هاي اسيدي  ي همراه با رگهئهان

بوده بر اثر پديده  ي راديواكتيوها جوار با آنومالي هايي كه هم گرانيت. ه شده استدر منطق

البته ناگفته . زايي صورت گرفته است ها آمفيبول متاسوماتيسمي كه در منطقه اتفاق افتاده در آن

 دار منطقه كه معمولاً آمفيبول هاي نماند كه اين آمفيبول از نوع هورنبلند است بر خلاف ديگر سنگ

  .]8و  7، 6[ اكتينوليت است - ا از نوع ترموليته آمفيبول آن

هاي آتشفشاني و آذرآواري است كه خود بنابر  ماگماتيسم پركامبرين در ايران مركزي متشكل از رده

رده آذرين در . دو مرحله از كافتي شدن، قابل تقسيم به دو رديف متفاوت و متمايز از يكديگر است

هاي بازالتي قليايي متعلق است و شباهت به  نبوده بلكه به رده 1يتياين دوره از نوع تولئ

ي  شود اما منعكس كننده هاي ژرف ديده مي ها و در روند گسل ماگماتيسمي دارد كه در كافت

  .]8و  7، 6[ باشد اي نمي ي قاره ماگماتيسم جزاير قوسي، بستر اقيانوسي و حاشيه

                                                            
1- Tholeite  
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 ]4[ راديواكتيو يهاي آنومال ه با محدوده زونهمرا اغندس 1:5000 شناسي زميننقشه ): 1-2(شكل 
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  ]4[ ساغند 1:5000 شناسي زميننقشه راهنماي ): 2-2(شكل 
  

  ساغند 6 توپوگرافي آنومالي -2-2

آن چنان كه اجراي عمليات اكتشافي  ؛ساغند از توپوگرافي خشني برخوردار است 6آنومالي 

به همين دليل در جريان . غير ممكن است ريباًبرداري منظم تق سيستماتيك با شبكه نمونه

در  .بوديممورد نظر  اطقرائت نقبراي گاهاً مجبور به دور زدن قله يا دامنه  ،انجام شده هاي برداشت

اين توپوگرافي خشن به تصوير ) پايين(سعي شده است تا از بالا و از جلو ) 4- 2(و ) 3- 2(اشكال 

وده مطالعاتي بر روي عكس هوايي منطقه مشخص شده محد) 5-2(همچنين در شكل  .كشيده شود

  .است
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  از بالا 6آنومالي  اي تصوير ماهواره): 3-2(شكل 
  

  )پايين(از جلو  6آنومالي اي  تصوير ماهواره): 4-2(شكل 
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  منطقه اي ماهوارهمحدوده مطالعاتي مشخص شده بر روي عكس ): 5-2(شكل 

  

  پتروگرافي -3- 2

در جريان عمليات ساغند،  6آنومالي  شناسي سنگشناسي و  ت چينهمنظور اطلاع از وضعيه ب

نمونه جهت  47صيقلي و  مقاطعنمونه جهت تهيه  2 ،نازك مقاطعنمونه جهت تهيه  16صحرايي 

كه نتيجه  ؛برداشت شد) 5-2شكل ( ABCDمحدوده مستطيلي  و در XRFآناليز با دستگاه 

  .استهر يك به قرار زير  ات پتروگرافيمطالع

  

  1نازك مقاطعمطالعات  -1- 2-3

و پس از  برداشت شدساغند  6آنومالي  راديواكتيوو غير  راديواكتيوبصورت نامنظم از نقاط نمونه  16

ارائه ) 1-2(كه خلاصه آن در جدول  ؛مورد مطالعات ميكروسكوپي قرار گرفتمقاطع نازك، ه تهي

                                                            
1  - Thin Section 
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 نازك در زير ميكروسكوپ در اشكال مقاطعگرفته شده از  1همچنين تعدادي از تصاوير .شده است

  .آورده شده است) 10-2(تا ) 2-6(

  :دهد كه نتيجه مطالعات ميكروسكوپي مقاطع نازك نشان مي

باشد وليكن  مي متاسوماتيسمهاي تعيين شده از نوع گرانيت يا  هاي محدوده جنس سنگ .1

  .باشد مي متاسوماتيسماز نوع  بيشتر راديواكتيوجنس سنگ نقاط 

  .باشد هاي تعيين شده از نوع ترموليت اكتينوليت مي هاي محدوده مفيبولآ بيشتر .2

هاي اصلي و همزمان عدم وجود  هاي كوارتز، اسفن، آلبيت و كربنات بعنوان كاني وجود كاني .3

 .است راديواكتيوهاي  هاي ميكروسكوپي نمونه هاي اپك از ويژگي كاني

 هاي و كاني ها در نتيجه سريسيت. دگرساني مشاهده شده بيشتر از نوع سريسيتي است .4

 .باشند ميشوند كه حاصل آلتراسيون ارتوزها  ميرسي به مقدار نسبتاً زياد مشاهده 

محدوده مورد مطالعه به  هاي سنگ ،نيز مشخص است) 1- 2(همان طور كه در جدول  .5

 .اند قرار گرفته متاسوماتيسمشدت تحت تاثير كنتاكت 

هاي كربنات در داخل  كاني. ز نوع ترموليت اكتينوليت هستندهاي آمفيبول ا كاني) 6-2(در شكل 

بافت سنگ . خورند هاي ديگر به ويژه اسفن به چشم مي كانيهاي  ها و شكستگي رگچه ،ها درزه

  .درشت بلور و جنس آن كنتاكت متاسوماتيسم است

شوند؛ كه  ميهاي متوسط دانه و بصورت بي شكل مشاهده  هاي آلبيت در اندازه كاني) 7-2(در شكل 

. خورند ها به چشم مي ها و رگچه هاي كربنات به مقدار كم و داخل درزه كاني. اند اغلب آلتره شده

فرآيند . شوند ها ديده مي ها و رگچه هاي كلريت به مقدار نسبتاً زياد و اغلب در داخل درزه كاني

  .غالب سيليسي شدن است سازي كاني

 

                                                            
  .ارائه شده است الفكل تصاوير گرفته شده در پيوست  -  ١
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  نازك مقاطع 16وپي انجام شده بر روي خلاصه مطالعه ميكروسك): 1-2(جدول 

 فرعي هاي كاني اصلي هاي كاني cps شماره نمونه
نوع 

 دگرساني
 اسم سنگ بافت سنگنوع 

RS-LA-1 150 گرانيت گرانولر درشت دانه سريسيتي آلانيت- اسفن- اپك هاي كاني كوارتز- آمفيبول- ارتوز 

RS-LA-2 110 
- كوارتز- آمفيبول-آلبيت

 اسفن
 درشت بلور  اپك هاي كاني

اسفن تيتانو مگنتيت كوارتز 
 متاسوماتيسمكربنات 

RS-LA-3 5000 

- كوارتز- آمفيبول-ارتوز
اكسيدهاي آهن و - اسفن

 تيتان

 درشت بلور سريسيتي كربنات- اپك هاي كاني
اسفن تيتانو مگنتيت ترموليت 

 متاسوماتيسماكتينوليت ارتوز 

RS-LA-4 450 
- كوارتز- آمفيبول-آلبيت

 اسفن

- كربنات-اپكيهاكاني
-اكسيدهاي آهن و تيتان

 آلانيت-كلريت
 گرانولار 

آلبيت اسفن آمفيبول كوارتز 
 متاسوماتيسم

RS-LA-5 1600 
- اپيدوت- آمفيبول- ارتوز

 اكسيدهاي آهن و تيتان

- كربنات- اپك هاي كاني
 كوارتز-بيوتيت

 گرانولار 
ارتوز اپيدوت آمفيبول اسفن 

 متاسوماتيسمتيتانو مگنتيت 

RS-LA-6 180 
- كوارتز- آمفيبول- ارتوز

 آلبيت-كربنات

اكسيدهاي آهن - اپك هاي كاني
 آلانيت- بيوتيت-اسفن-و تيتان

 گرانولار سريسيتي
ارتوز آلبيت آمفيبول كربنات 

 متاسوماتيسمكوارتز 

RS-LA-7 1000 آلبيت- آمفيبول- ارتوز 
اكسيدهاي آهن - اپك هاي كاني

 كلريت- بيوتيت-اسفن-و تيتان
 و هتروژن گرانولار سريسيتي

آلبيت آمفيبول ارتوز 
 متاسوماتيسم

RS-L-1 كوارتز- آمفيبول- ارتوز زمينه 
- اسفن- اپيدوت-اپكهايكاني

 آلبيت-بيوتيت
 آمفيبول گرانيت گرانولار 

RS-L-2 كوارتز- آمفيبول-ارتوز زمينه -
 آلبيت- پلاژيوكلاز

 گرانيت پورفيري پورفيري  اسفن- اپيدوت- اپك هاي كاني

RS-L-3 ورميكوليت- مفيبولآ زمينه -
 اكسيدهاي آهن و تيتان

- اسفن-اپكهايكاني
 كوارتز- فلوگوپيت

 گرانولار 
آمفيبول ورميكوليت تيتانو 

 متاسوماتيسممگنتيت 

RS-L-4 ورميكوليت- آلبيت-آمفيبول زمينه-
 كوارتز

 پورفيري  بيوتيت- اپك هاي كاني
آلبيت آمفيبول كوارتز 

 متاسوماتيسمورميكوليت 

RS-L-5 كوارتز- آمفيبول-ارتوز زمينه -
 اپيدوت-آلبيت

-ورميكوليت-اسفن-سرپانتين
 اپك هاي كاني

 گرانولار و هتروژن سريسيتي
آمفيبول اپيدوت آلبيت كواتز 

 متاسوماتيسمارتوز 

RS-L-6 آلبيت- اسفن- آمفيبول- ارتوز زمينه 
اكسيدهاي آهن و -بيوتيت

 آلانيت- تيتان
 گرانولار درشت دانه 

آلبيت آمفيبول اسفن ارتوز 
 متاسوماتيسم

RS-L-7 كربنات-كوارتز-آمفيبول زمينه-
 اپيدوت

-اكسيدهاي آهن و تيتان
 اپك هاي كاني

 گرانولار 
آمفيبول اپيدوت كربنات 

 متاسوماتيسم

RS-L-8 كوارتز- آمفيبول- ارتوز زمينه 
-اكسيدهاي آهن و تيتان

 تكربنا- پلاژيوكلاز- اپك هاي كاني
 گرانولار و هتروژن 

رتز ارتوز آمفيبول كوا
 متاسوماتيسم

RS-L-9 كوارتز- آمفيبول-ارتوز زمينه -
 فلوگوپيت

-اكسيدهاي آهن و تيتان
 پلاژيوكلاز- هاي اپك كاني

 كوارتز پورفير فلوگوپيتي شده پورفيري 
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  ×50با بزرگنمايي  RS-LA-2 راديواكتيونمونه به نازك مربوط  مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 6-2(شكل 
  )با نور طبيعي و شكل سمت چپ با نور پلاريزهشكل سمت راست (

  

  
  ×50با بزرگنمايي  RS-LA-4 راديواكتيونازك مربوط به نمونه  مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 7-2(شكل 

  )شكل سمت راست با نور طبيعي و شكل سمت چپ با نور پلاريزه(
  

و فلوگوپيت به تصوير  تبيوتي ،هاي آلانيت ترتيب كانيه ب) 10-2(و ) 9-2(و ) 8-2(در اشكال 

  .اند كشيده شده
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  ×100با بزرگنمايي  RS-LA-6 راديواكتيونازك مربوط به نمونه  مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 8-2(شكل 
هر دو شكل با نور پلاريزه است وليكن در شكل سمت راست تلاش شده است تا با استفاده از پديده خاموشي موجي (

  )ودكاني آلانيت به تصوير كشيده ش
  

  

  ×50با بزرگنمايي  RS-L-4 راديواكتيوغير نازك مربوط به نمونه  مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 9-2(شكل 
  )شكل سمت راست با نور طبيعي و شكل سمت چپ با نور پلاريزه(
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  نور پلاريزهبا  RS-L-9 راديواكتيونازك مربوط به نمونه غير  مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 10-2(شكل 
  ×50نمايي بزرگو 

  
بافت تصوير سمت چپ گرانولر . شود طع از جنس گرانيت مشاهده ميدو مق) 11-2(در شكل 

  .باشد درشت دانه است و بافت تصوير سمت راست گرانولر مي

  

سمت تصوير و  ×50و بزرگنمايي نور طبيعي با  RS-LA-1 راديواكتيومربوط به نمونه چپ  تصوير سمت): 11-2(شكل 
  ×50پلاريزه و بزرگنمايي با  RS-L-1 راديواكتيونمونه غير  مربوط بهراست 
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  1صيقليطع امطالعات مق - 2- 2-3

ساغند به منظور تهيه مقاطع صيقلي برداشت  6آنومالي  راديواكتيونمونه بصورت نامنظم از نقاط  دو

 شده تهيهصيقلي  مقاطعمربوط به ) 12- 2(شكل  .قرار گرفت 2و مورد مطالعات ميكروسكوپي شد

RS-PA-2  از يك نمونه راديواكتيو است كه در نمونه دستي ميزان پرتوزاييcps 1600  را نشان

: هاي اصلي اين مقاطع عبارتند از همان طور كه در شكل مشخص شده است كانه. داد مي

  »ديويدايت،لوكوكسن، اسفن، روتيل، مگنيت و هماتيت«

  

  
  با نور طبيعي RS-PA-2 راديواكتيووط به نمونه صيقلي مرب مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 12-2(شكل 

  )×50و شكل سمت چپ با بزرگنمايي  ×100شكل سمت راست با بزرگنمايي (
  

هاي  هاي درشت يا كوچك بي شكل بعنوان بخش به صورت بخش) راديواكتيوكاني (ديويدايت 

اي به همراه  لت صفحهاسفن با حا. شود باقيمانده از جانشيني با لوكوكسن و اسفن و روتيل ديده مي

اي  روتيل به شكل يك شبكه نامنظم در درون خود در همراهي با لوكوكسن كه به صورت صفحه

لوكوكسن جانشين اسفن و . شده است كانيكند جانشين ديويدايت در بقيه  بقيه پزودومرف را پر مي

                                                            
1 - Polish Section 

  .ارائه شده است بكل تصاوير گرفته شده در پيوست  -  ٢
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هاي بدون نظم و  انيكروندهاي اسفن و روتيل نامنظم در همراهي با آن، در قالب . روتيل شده است

  .حاصل آلتراسيون هستند

ديده  مقاطعهاي مگنتيت تيانيوم دار در اندازه كوچك تا ريز بي شكل تا نيمه شكل دار در  كاني

هاي بسيار  كانيهمچنين . ها بصورت لكه اي با هماتيت جانشين شده است شود كه در امتداد رخ مي

  .پراكنده است مقاطعهماتيت در  -ريز مگنتيت

به لحاظ ماكروسكوپي نمونه در حد آمفيبوليت و مگنتيت  هيدروترمال است و سازي كانيتيپ 

  .باشد مي

 ميزان دستي نمونه در كه ؛باشد مي RS-PA-1 شده تهيه صيقلي مقاطع به مربوط) 13-2( شكل

ز وليكن در مطالعات ميكروسكوپي به عمل آمده، هيچ اثري ا داد مي نشان را cps  5000 پرتوزايي

به لحاظ ماكروسكوپي  دهد و نمونه آلتراسيون هيدروترمال را نشان مي. كاني راديواكتيو مشاده نشد

  .باشد در حد آمفيبوليت شيست مي

  

  ×100با نور طبيعي و بزرگنمايي  RS-PA-1صيقلي مربوط به نمونه  مقاطعتصوير ميكروسكوپي ): 13-2(شكل 
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  نمودارهاي رده بندي شيميايي -3- 2-3

يك . كنند ميهاي تجزيه شيميايي استفاده  آذرين از داده هاي سنگشيميايي دارهاي رده بندي نمو

براي  TASتاكنون سه نمودار مختلف از نوع . باشند مي TASنوع از اين نمودارها، نمودارهاي 

پلوتونيك توسط كاكس و  هاي نمودارهاي سنگدر ادامه . آذرين پيشنهاد شده است هاي سنگ

قابل مشاهده ) 15- 2(و ) 14-2(كه در اشكال  ارائه شدند) 1994(و ميدلموست ) 1979(همكاران 

  .]16[ شوند ميسنگ به طور مستقيم استفاده شيميايي تجزيه در اين نمودارها درصدهاي . هستند

 ]16[ دروني هاي نمودار رده بندي كاكس و همكاران براي سنگ): 14-2(شكل 
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  ]16[ دروني هاي ي ميدلموست براي سنگنمودار رده بند): 15-2(شكل 
  

، ABCDپس از انجام راديومتري زميني در طي عمليات صحرايي مرحله اول در محدوده مستطيلي 

ليتوژئوشيميايي تعيين شدند كه از اين  هاي جهت برداشت نمونه abcdو  efghآنومال  هاي محدوده

 20×20برداري  منظم و با فواصل نمونهنمونه ليتوژئوشيميايي به صورت  47در مجموع  ها محدوده

با  ها نمونهحال نتيجه آناليز . )16-2شكل ( قرار گرفت XRFبرداشت شد و مورد آناليز با دستگاه 

  .قرار خواهد گرفتمورد بررسي شيميايي استفاده از نمودارهاي رده بندي 
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  ليتوژئوشيميايي هاي هجهت برداشت نمون abcdو  efghآنومال  هاي موقعيت محدوده): 16-2(شكل 
  

شد و سپس نمودارهاي كاكس و ميدلموست  GCDنمونه وارد نرم افزار  47براي  XRFنتيجه آناليز 

همچنين خلاصه . قابل مشاهده است) 18- 2(و ) 17- 2(ترسيم شد كه در اشكال  ها براي همه نمونه

  .ارائه شده است) 2- 2(اين رده بندي در جدول 

نمونه برداشت شده بيشتر از نوع  47شود كه جنس سنگ  مينباط چنين است) 17- 2(از شكل 

متعلق به ماگماي  ها همچنين تمامي نمونه. باشد مي» )گرانوديوريت(ديوريت و كوارتز ديوريت «

البته اين مطلب در ادامه با استفاده از نمودارهاي خاص خود بيشتر تحقيق . باشند ميساب آلكالن 

  .شود مي

هايي كه پرتوزايي بالايي از خود  شود كه جنس نمونه مينتيجه گرفته ) 2- 2(توجه به جدول  با

  .از نوع گابرو است ؛دهند مينشان 
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  بر روي نمودار كاكس و همكاران ها محل قرار گيري نمونه): 17-2(شكل 

  بر روي نمودار ميدلموست ها محل قرار گيري نمونه): 18-2(شكل 



٣۵ 

 

  نمودارهاي طبقه بندي كاكس و ميدلموستر اساس بمشخص شده نوع سنگ ): 2-2(جدول 
sample SiO2 Na2O K2O CPS Middlemost.plut Cox.plut 
RS.01 66.649 5.892 0.251 100 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.02 66.551 5.91 0.2249 200 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.03 59.503 5.316 0.136 150 "granodiorite" "diorite" 
RS.04 67.919 5.73 0.096 150 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.05 52.491 0.866 1.463 2000 "gabbroic diorite" "gabbro?" 
RS.06 60.879 6.649 0.237 150 "granodiorite" "undefined" 
RS.07 62.228 6.666 0.574 150 "granite" "undefined" 
RS.08 66.201 5.271 0.17 170 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.09 68.02 6.78 0.076 180 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.10 46.865 1.605 0.37 1600 "gabbro" "gabbro" 
RS.11 57.49 0.009 0.021 350 "diorite" "unclassified" 
RS.12 58.112 0.102 0.166 900 "diorite" "unclassified" 
RS.13 90.829 10.13 1.9506 12000 "foid gabbro" "unclassified" 
RS.14 65.695 6.184 0.119 180 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.15 51.593 2.164 0.097 130 "gabbroic diorite" "gabbro" 
RS.16 56.921 4.43 0.425 120 "granodiorite" "diorite" 
RS.17 60.309 5.888 0.648 120 "granodiorite" "diorite" 
RS.18 41.867 0.19 0.06 110 "gabbro" "unclassified" 
RS.19 56.221 3.942 0.262 160 "diorite" "diorite" 
RS.20 59.394 1.124 0.156 170 "granodiorite" "unclassified" 
RS.21 61.816 6.732 0.113 120 "granite" "diorite" 
RS.22 62.4 7.604 0.087 180 "granite" "undefined" 
RS.23 51.897 2.823 0.266 5000 "gabbroic diorite" "gabbro" 
RS.24 67.238 6.151 0.08 140 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.25 66.321 6.222 0.066 180 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.26 58.603 4.67 0.46 120 "granodiorite" "diorite" 
RS.27 57.22 4.07 0.27 110 "granodiorite" "diorite" 
RS.28 59.687 3.913 0.101 110 "granodiorite" "diorite" 
RS.29 64.21 5.962 0.079 120 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.30 67.507 6.409 0.101 120 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.31 58.796 4.852 0.169 160 "granodiorite" "diorite" 
RS.32 58.257 2.592 0.127 130 "granodiorite" "diorite" 
RS.33 57.91 3.637 0.144 140 "granodiorite" "diorite" 
RS.34 58.252 3.439 0.36 160 "diorite" "diorite" 
RS.35 60.583 6.974 0.141 450 "granite" "undefined" 
RS.36 31.542 3.062 0.26 120 "gabbro" "unclassified" 
RS.37 68.122 5.639 0.176 160 "granite" "quartz diorite (granodiorite)" 
RS.38 58.087 6.033 0.267 350 "granodiorite" "undefined" 
RS.39 49.333 1.11 0.069 1600 "gabbroic diorite" "unclassified" 
RS.40 57.771 4.065 0.275 210 "granodiorite" "diorite" 
RS.41 58.97 4.481 0.529 150 "granodiorite" "diorite" 
RS.42 60.685 3.767 0.156 180 "granodiorite" "diorite" 
RS.43 55.48 2.019 0.386 280 "diorite" "diorite" 
RS.44 56.103 2.738 0.339 320 "diorite" "diorite" 
RS.45 65.221 1.43 0.187 450 "granodiorite" "unclassified" 
RS.46 52.149 2.294 0.536 170 "diorite" "gabbro?" 
RS.47 56.701 4.874 0.234 190 "granodiorite" "diorite" 
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  نمودارهاي سري ماگمايي -4- 2-3

عناصر اصلي به صورت استفاده مستقيم از اين  هاي نمودارهاي سري ماگمايي با استفاده از داده

 .مي باشند ]AFM ]16و  TASهاي  نمودار شامل شوند  ميترسيم  ها داده

  

  TASنمودار  -1- 3-4- 2

اين . شوند ميلكالن و ساب آلكالن با يك خط مرزي از هم جدا آتشفشاني آ هاي در اين نمودار سنگ

ترين  ولي متداول. ا نزديك به هم هستندخط مرزي توسط مولفين مختلفي ترسيم شده و تقريب

  .]16[ )19- 2شكل (است ) 1971(مرز پيشنهادي ايرواين و باراگار  ها آن

  ]16[ نمودار تعيين سري ماگمايي): 19-2(شكل 
  

نمونه برداشت شده ترسيم شد كه در شكل  47، نمودار فوق براي ها از نتايج آناليز دادهبا استفاده 

متعلق به ها  شود اكثر نمونه ميهمان طور كه در اين شكل ديده  .قابل مشاهده است) 2-20(

  .باشند ميماگماي ساب آلكالن 



٣٧ 

 

  نمونه مورد برداشت 47براي  XRFنمودار ترسيم شده با استفاده از نتيجه آناليز ): 20-2(شكل 
  

  AFMنمودار  -2- 3-4- 2

ماگمايي ساب آلكالن به دو سري تولئيتي  هاي ترين نمودارها براي تفكيك بيشتر سري يكي از رايج

ن از رئوس آاست كه نام  AFMنمودار ، ها و كالكوآلكالن و تشخيص روندهاي تفريق در اين سري

  :به شرح زير گرفته شده استاين نمودار مثلثي 

M=MgO, F=FeO+Fe2O3, A=Na2O+K2O 

مرز جدايش سري تولئيتي از سري كالكوآلكالن توسط مؤلفين مختلفي ترسيم شده است كه 

  .]16[ تر است مرسوم) 1971(همانند نمودار قبلي، مرز پيشنهادي ايرواين و باراگار 

  .شود ديده مي) 21-2(نمونه ليتوژئوشيميايي ترسيم شد كه نتيجه آن در شكل  47اين نمودار براي 
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A M

F

Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

AFM plot (Irvine and Baragar 1971)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  XRFبدست آمده از آناليز  هاي براي داده AFMنمودار ): 21-2(شكل 
  

ماگماي به برداشت شده متعلق  هاي توان چنين استنباط كرد كه بيشتر نمونه مياز نمودار فوق 

شود  مينتيجه گرفته پس . باشند ميو تعدادي نيز متعلق به ماگماي تولئيتي  هستندكالك آلكالين 

  .باشند مي ي متمايزمتعلق به دو نوع ماگما ها نمونهكه 

دانيم كه ماگماي تولئيتي به لحاظ تكتونيكي مربوط به حاشيه سازنده از نوع محيط  مياز طرفي 

 ها بازالت«: شوند عبارتند از ميهايي كه در اين ماگما ساخته  گسترش كف اقيانوس است و سنگ

و  17[ »ها ايت و كماته) ، آنورتوزيت، دونيتها پريدوتيت(و اولترامافيك ) ها ريت، دياباز، افيوليتدول(

18[.  

اين ماگما  هاي آلكالن خاص حاشيه مخرب از نوع فرورانش است و سنگكالكو همچني ماگماي 

- ليتلاتيت، تونا-آندزيت، مونزونيت- بازالت، ديوريت-گابرو«خروجي شامل  - بصورت زوج نفوذي

  .]20و  19[ باشند مي ها و شيشه» ريوليت-ريوداسيت، گرانيت -داسيت، گرانوديوريت
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حال نتايج بدست آمده از نمودارهاي رده بندي شيميايي و نمودارهاي سري ماگمايي را با هم ادغام 

  .شود ميبصورت خلاصه ارائه ) 3- 2(نموده و در جدول 

  رداشت شدهب هاي نوع سنگ و ماگماي نمونه): 3-2(جدول 
sample SiO2 Na2O K2O CPS Middlemost.plut AFM 
RS.01 66.649 5.892 0.251 100 "granite" calc-alkaline series 
RS.02 66.551 5.91 0.2249 200 "granite" calc-alkaline series 
RS.03 59.503 5.316 0.136 150 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.04 67.919 5.73 0.096 150 "granite" calc-alkaline series 
RS.05 52.491 0.866 1.463 2000 "gabbroic diorite" tholeiite series 
RS.06 60.879 6.649 0.237 150 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.07 62.228 6.666 0.574 150 "granite" calc-alkaline series 
RS.08 66.201 5.271 0.17 170 "granite" calc-alkaline series 
RS.09 68.02 6.78 0.076 180 "granite" calc-alkaline series 
RS.10 46.865 1.605 0.37 1600 "gabbro" tholeiite series 
RS.11 57.49 0.009 0.021 350 "diorite" tholeiite series 
RS.12 58.112 0.102 0.166 900 "diorite" tholeiite series 
RS.13 90.829 10.13 1.9506 12000 "foid gabbro" calc-alkaline series 
RS.14 65.695 6.184 0.119 180 "granite" calc-alkaline series 
RS.15 51.593 2.164 0.097 130 "gabbroic diorite" tholeiite series 
RS.16 56.921 4.43 0.425 120 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.17 60.309 5.888 0.648 120 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.18 41.867 0.19 0.06 110 "gabbro" tholeiite series 
RS.19 56.221 3.942 0.262 160 "diorite" tholeiite series 
RS.20 59.394 1.124 0.156 170 "granodiorite" tholeiite series 
RS.21 61.816 6.732 0.113 120 "granite" calc-alkaline series 
RS.22 62.4 7.604 0.087 180 "granite" calc-alkaline series 
RS.23 51.897 2.823 0.266 5000 "gabbroic diorite" tholeiite series 
RS.24 67.238 6.151 0.08 140 "granite" calc-alkaline series 
RS.25 66.321 6.222 0.066 180 "granite" calc-alkaline series 
RS.26 58.603 4.67 0.46 120 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.27 57.22 4.07 0.27 110 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.28 59.687 3.913 0.101 110 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.29 64.21 5.962 0.079 120 "granite" calc-alkaline series 
RS.30 67.507 6.409 0.101 120 "granite" calc-alkaline series 
RS.31 58.796 4.852 0.169 160 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.32 58.257 2.592 0.127 130 "granodiorite" tholeiite series 
RS.33 57.91 3.637 0.144 140 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.34 58.252 3.439 0.36 160 "diorite" calc-alkaline series 
RS.35 60.583 6.974 0.141 450 "granite" calc-alkaline series 
RS.36 31.542 3.062 0.26 120 "gabbro" calc-alkaline series 
RS.37 68.122 5.639 0.176 160 "granite" calc-alkaline series 
RS.38 58.087 6.033 0.267 350 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.39 49.333 1.11 0.069 1600 "gabbroic diorite" tholeiite series 
RS.40 57.771 4.065 0.275 210 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.41 58.97 4.481 0.529 150 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.42 60.685 3.767 0.156 180 "granodiorite" calc-alkaline series 
RS.43 55.48 2.019 0.386 280 "diorite" tholeiite series 
RS.44 56.103 2.738 0.339 320 "diorite" tholeiite series 
RS.45 65.221 1.43 0.187 450 "granodiorite" tholeiite series 
RS.46 52.149 2.294 0.536 170 "diorite" tholeiite series 
RS.47 56.701 4.874 0.234 190 "granodiorite" calc-alkaline series 

  



۴٠ 

 

 هاي نمونه ليتوژئوشيميايي برداشت شده، نمونه 47شود كه از  مينتيجه گرفته ) 3-2(از جدول 

و متعلق به ماگماي تولئيتي زون گسترش ) يا معادل خروجي آن بازالت(ابرو از جنس گ راديواكتيو

  .اند با رنگ زرد پررنگ شده) 3-2(ها در جدول  اين نمونه .كف اقيانوس بوده اند

  

  ساغند شناسي زميناصلاح نقشه  -4- 2

نمونه ليتوژئوشيميايي برداشت شده در  47پس از مشخص شدن جنس سنگ و نوع ماگماي 

سازي بر روي نقشه  هبر اساس جنس سنگ و پياد ها بندي نمونه ي قبل، اقدام به كلاسه مرحله

در اين شكل كنتورهاي  .قابل مشاهده است) 22-2شكل (كه در  ساغند شد 1:5000 شناسي زمين

  .شده است برازش شناسي زمينتوپوگرافي بر نقشه 

تقسيم شدند و با استفاده از » يوريتگابرو، ديوريت و گرانود«به سه نوع  ها بر اين اساس نمونه

از  هاي لازم به يادآوري است كه ميزان پرتوزايي نمونه. مختصاتشان بر روي نقشه پياده سازي گرديد

  .از جنس ديوريت بيشتر از گرانوديوريت است هاي جنس گابرو بيشتر از ديوريت و نمونه

 طعمقمنطقه اقدام به ترسيم سه  شناسي اطلاع از وضعيت توپوگرافي و چينههمچنين به منظور 

 عبور كند و ثانياً ها از محل نمونه اي انتخاب شود كه اولاً بايد به گونه مقاطعخط . شد شناسي زمين

را در جهت  ها و دره ها عمود بر كنتورهاي توپوگرافي محلي باشد تا عوامل طولي همچون كوه تقريباً

با هدف اطلاع از وضعيت چينه  'C-Cو  'A-Aمقاطع  .]21[ قطع نمايد ها بزرگترين شيب آن

باشند  ميهاي موجود در منطقه  راستا با خط راس هم ترسيم شدند كه تقريباً ها شناسي محل نمونه

وضعيت پستي و بلندي مسيري است كه در طول يك پروفيل بيشتر نشان دهنده  'B-B طعمقو 

تر از اصلاحات انجام شده  ر آگاهي دقيقهمچنين به منظو. مورد قرائت راديومتري قرار گرفته است

  .ارائه شده است) 23-2(، نقشه جزئي تري از محدوده مورد مطالعه در شكل 6در نقشه آنومالي 
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شناسي زمين طعكنتورهاي توپوگرافي و مقااصلاح شده ساغند به همراه  1:5000 شناسي زميننقشه ): 22-2(شكل 



۴٢ 

 

  شناسي زمين مقاطعبه همراه  6آنومالي  1:5000قشه اصلاحات انجام شده در ن): 23-2(شكل 
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  متاسوماتيسم -5- 2

در منطقه مورد مطالعه متاسوماتيسم داراي گسترش نسبتاً زيادي در شمال و شمال غرب كوه دوزخ 

زايي است كه نتيجه اعمال  زايي و آلبيت اين متاسوماتيسم بيشتر به صورت آمفيبول. باشد دره مي

بر روي تشكيلات اسپيليتي و ديابازي  ١ماگماتيسمبعد ي  وماتيسم در مرحلههيدروترمال و متاس

باشد كه در جريان آن پلاژيوكلازهاي  ، بنابراين زمان آن بعد از اينفراكامبرين مياست منطقه بوده

از نوع (هاي جديدي چون آلبيت و آمفيبول  هاي فرومنيزين تغيير كرده و كاني بازيك و كاني

ثير سيالاتي انجام گرديده است كه تأاين عمل در نتيجه . تشكيل شده است) وليتاكتين - ترموليت

بالا بوده است چرا كه علاوه بر آلبيت و آمفيبول، كربنات نيز كم و بيش  CO2ها فشار گاز  در آن

  .]8 و 7، 6[ شود ديده مي

بوجود آمده  مسشوند كه در نتيجه اعمال متاسوماتي هاي اطلاق مي ها بطور كلي به سنگ آلبيت

ي اول از آلبيت و سپس  سنگ در درجه يسم تشكيل آلبيت،در جريان عمل متاسومات. باشند

) اپك(هاي تيره  ، در جريان اين اعمال معمولاً كانيشود تشكيل مي ميكروكلين و بالاخره ميكا

ارد هاي آلكالن و كلريت و هيدروميكا و در بعضي مو شوند، ابتدا آمفيبول جديدي جانشين مي

سازي آهن در  ها همراه است و كاني ها با آزاد شدن آهن در سنگ بطور كلي تشكيل آلبيت. اپيدوت

  .]8 و 7، 6[ باشد ارتباط تنگاتنگ با آلبيتزاسيون مي

زايي و  زايي، تالك زايي، فلوگوپيت توان اپيدوت از ديگر حالات متاسوماتيسم در منطقه مي

سازي  هاي فوق شده، باعث كاني بر اين كه باعث ايجاد كانيزايي را نام برد كه علاوه  سريسيت

هاي فوق  هاي راديواكتيو را همراه با كاني اورانيوم و توريوم هم گرديده است به طوري كه اصولاً كاني

 .]8 و 7، 6[ جويي نمود توان پي مي

  

                                                            
1- Post Magmatism  
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  ساغند 6تكتونيك آنومالي  -6- 2

اند و  ثير عوامل تكتونيكي قرار گرفتهتحت تأ اًشديدهاي منطقه  سنگدهد كه  نشان مي ها بررسي

هاي سيليسي و  ها ايجاد شده است، به طوري كه اغلب توسط رگه شكستگي متعددي در اين سنگ

همچنين شدت خرد شدگي در برخي نقاط  ).24- 2شكل ( اند هاي اسيدي و بازيك قطع شده دايك

هاي حاصل از  ها به وسيله كاني آنفاصله بين  و درآمده يبه حدي است كه سنگ به صورت برش

ها از  اين محلول .است شدهپر  ،هاي تكتونيكي فوق همراه بوده هاي هيدروترمال كه با حركت محلول

هاي نوع كلسيت و سيدريت را در  نوع اكسيد و كربنات بوده به طوري كه اكسيدهاي آهن و كربنات

كاني كلريت كه يكي از . كند ختلف فرق ميهاي م سازي كرده و شدت آن در نمونه ها كاني اين سنگ

ها داراي  اين سنگ. شود ها ديده مي باشد در اين سنگ هاي مشخص كننده فاز هيدروترمال مي كاني

كلريرت به هاي فلزي و  ها به وسيله كوارتز، كربنات، كاني هاي آن شكستگي است و شيار و شكاف

  .]8 و 7، 6[طور ثانوي پر شده است 

  

  )است غرب شمالديده دوربين، مستقيم و به سمت ( در محدوده مورد مطالعه شدهدايك برداشت  ):24-2(شكل 
  

اشد و روند تكتونيكي با ب مي) NNW- SSE, N-S(با مشخصات روند تكتونيك اصلي پركامبرين 

به احتمال خيلي زياد از روند پركامبرين جوانتر است و در اثر همين روند  (NNE- SSE)جهت 

در امتداد  ودوباره متحرك شده  ،هاي گرمابي محلول و ر منطقهاكتيو موجود دراديوهاي  نيكا ،جوان
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غرب  هاي جوان به طرف شمال اين سري گسل ثراك شيب .هاي جوان تجمع نموده است گسل

و قرار داده است، باشد و از همان شيب گسل تراستي كه سري تاشك فوقاني را بر روي سري ريز مي

  .]8 و 7، 6[ دنماي تبعيت مي

ثير تكتونيك ت تأخورده كه به طور كلي تح اي است شكسته و چين منطقه مورد مطالعه ناحيه

ها و به طور كلي  ها، درزه ها، شكستگي آلپين قرار گرفته و اين تكتونيك مسئول ايجاد چين

  .]10[ هايي است كه مجموعه ساختماني منطقه را به وجود آورده است گسل

هاي  دسته اول شامل يك سيستم گسل. توان به دو دسته تقسيم كرد منطقه را ميي طولي ها گسل

جنوب بوده كه معمولاً در  -جنوب شرق و شمال -موازي و يا نيمه موازي در جهت شمال غرب

هاي طولي هستند  ها از نوع گسل اين دسته گسل. باشند شناسي نيز مي هاي زمين امتداد ساختمان

سازند و لذا  متر گسترش دارند و از نظر شيب زاويه زيادي با سطح افق ميكه به طول چندين كيلو

در بخش . هاي ثقلي ناميد ها را گسل توان آن اند و مي بر اساس نيروي جاذبه زمين تشكيل شده

هاي اينفراكامبرين و  در مجاورت سري 2ها تشكيلات تاشك جنوبي منطقه بر اثر عملكرد اين گسل

. اند هاي اينفراكامبرين قرار گرفته در مجاورت كربنات 1تشكيلات تاشك در بخش شمالي منطقه 

جنوب غرب و  - هاي موازي يا نيمه موازي در جهت شمال شرق دسته دوم نيز يك سيستم گسل

اند و شيب  غرب به طول چندين كيلومتر كه با دسته اول تقريباً تشكيل سيستم زوجي داده - شرق

هاي بالا را  هاي منطقه گسل اين دسته گسل. باشند هاي ثقلي مي سلها زياد و جز گ اين دسته گسل

هاي  هاي دسته اول كانال گسل. باشند تر مي اند، بنابراين جوان ها را جابجا كرده قطع كرده و آن

هاي دسته دوم جلوگيري شده و  اند كه به وسيله گسل تخليه مواد راديو اكتيو بوده) هاي مجراي(

ها بر اثر نفوذ  در امتداد بعضي از اين گسل .اند اين دو سيستم تشكيل شده بيشتر در محل تقاطع

  .]8و  7، 6[ هاي آهن تشكيل گرديده است ترمال، رگههاي هيدرو محلول
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عمليات صحرايي انجام دهد كه در حين  هاي دسته دوم را نشان مي نمونه اي از گسل) 25-2(شكل 

  .برداشت شده استدر منطقه مورد مطالعه 

  گسل برداشت شده در محدوده مورد مطالعه): 25-2(شكل 

  

  در منطقه مورد مطالعه راديواكتيوسازي مواد راديو  كاني -7- 2

ها و  هاي خرد شده بوده و در واقع تحت كنترل گسل ها و زون منطقه اكثراً در طول گسل  سازي كاني

باشند در حكم مجاري و  اطع ميها به علت آن كه متق اين شكستگي. هاي ناحيه قرار دارد شكستگي

و روانه شدن، در  1دار بوده كه پس از شستشو هاي اورانيوم هاي تخليه مواد معدني و محلول كانال

سازي مواد راديواكتيو منطقه ساغند به دو  كانيدر مجموع  .هاي مناسب تجمع پيدا كرده است محل

 و 7، 6[ شيست استآمفيبوليت اره صورت انجام گرفته و دگرگوني منطقه مينراليزه در حد رخس

8[.  

                                                            
1 - Leaching 
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اين تيپ . باشد توريوم به صورت متاسوماتيت با گسترش زياد مي -سازي اورانيوم اولين فرم كاني

هاي راديو اكتيوي كه به وسيله  ديده شده است و كاني 6و  5هاي ساغند  سازي در آنومالي كاني

همراه با مونازيت، آلانيت،  ١انوتوريانيتاورديويديت، «: مشخص گرديده عبارتند از XRDدستگاه 

  .]8 و 7، 6[ »پيچبلند - پيروكلر و به ندرت اورانينيت

هاي  اي بوده كه اكثراً در مسيرهاي تكتونيكي اصلي و زون دومين فرم كاني سازي اورانيوم، تيپ رگه

فاوت و بين ها مت طول اين رگه. باشد شكسته به وجود آمده است و به خوبي در سطح قابل رؤيت مي

سازي اورانيوم در اين فرم همراه  كاني. باشد ها نزديك به قائم مي متر و شيب آن 1500تا  50

مشاهده  4و  3، 2، 1هاي ساغند  اي در آنومالي سازي رگه تيپ كاني. مگنتيت صورت گرفته است

: د ازمشخص گرديده عبارتن XRDهاي راديواكتيوي كه به وسيله دستگاه  گرديده است و كاني

  .]8 و 7، 6[ »هاي اورانيوم هاي و فسفات يت و همچنين سيليكاتادوي، پيچبلند، دي٢اورانينيت«

سازي اورانيوم و توريوم در منطقه بوده  در هر دو تيپ، متاسوماتيسم آلكالن سديك عامل اصلي كاني

كتينوليت، كلريت، ا - آلبيت، آمفيبول نوع ترموليت«ها در نتيجه آن تغيير يافته و حاصل آن  و كاني

هاي مختلف و به  فلوگوپيت، سرپانتين، اپيدوت، سريسيت، پيريت، آپاتيت، هماتيت، تالك، كربنات

  .]8 و 7، 6[ باشد مي» ندرت كوارتز

. ي آن آلبيت باشد عناصر تشكيل دهنده% 90شود كه بيشتر از  هايي اطلاق مي آلبيتيت به سنگ

هاي  آلبيتيت. شوند تر تشكيل مي كلازهاي بازيكيون پلاژيوولاً بر اثر آلبيتيزاسها معم اين سنگ

 5000 را تا حدودبالايي  پرتوزاييدسته اي كه گوشتي رنگ بوده و : اند موجود در منطقه دو فرم

cps نشان نداده و  از خوداي  اي كه به رنگ سفيد بوده و معمولاً اكتيويته دهند و دسته نشان مي

مجاورت  زها درلاكوهاي آلبيتي وجود پلاژي علت رنگ گوشتي رگه. آن در حد زمينه استشمارش 

  .]8 و 7، 6[. باشد اورانينيت مي

                                                            
1- Uranothorianite, (Th,U)SiO4  
2- Oraninite, UO2  



۴٨ 

 

دو مشخصه در روي  متاسوماتيسمآلبيت  -و آمفيبول متاسوماتيسمآمفيبول  -هاي آلبيت در سنگ

 رنگ بوده اكتيويته قرمزهاي  هايي كه داراي فلدسپات يكي آنكه نمونه ،زمين قابل مشاهده است

نشان را ي بالايي  ها همراه با آهن باشند اكتيويته جا اين سنگ اين كه هر بهتري دارند ديگر

  .]8و  7، 6[ باشند هاي آلتره شده مي آهن در منطقه همين آمفيبول سازي كانيمنشا  .دهند مي



  

  १ومઔधل 

 ژوඵزఇی اࢾشاف  ୀدا८ت ، ॡطاૐॹه و ূحൎࣱل داده
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  مقدمه -3-1

شد كه شرح و پياده سازي به منظور دستيابي به اهداف پروژه دو مرحله عمليات صحرايي طراحي 

  :هر يك از اين دو مرحله به قرار زير است

در دي  ساغند 6از آنومالي ي معيني  راديومتري و اسپكترومتري زميني محدودهانجام : مرحله اول

  روز 10به مدت  1389

موجود  هاي كه تمامي گزارش اي به منظور انجام اين مرحله ابتدا يك فاز مطالعاتي انجام شد به گونه

و  ها همچنين تمامي گزارش. ساغند مورد مطالعه قرار گرفت 6سازمان انرژي اتمي در مورد آنومالي 

 در نهايت با استفاده از. مورد بررسي قرار گرفت كشورم زمين علو هاي پايگاه ملي داده هاي عكس

 6مربوط به آنومالي راديومتري ناقص  هاي ساغند و يكسري داده 1:5000نقشه زمين شناسي 

غربي براي  - پروفيل شرقي 11جنوبي بودن محور اصلي كاني زايي،  -ساغند و اطلاع از شمالي

 ها سپس اين پروفيل. و اسپكترومتر طراحي گرديد مترسينتيلو هاي قرائت راديومتري با دستگاه

 ,ArcGIS [22], AutoCAD [23]زارهاي فبدست آمده با نرم ا هاي مورد برداشت قرار گرفت و داده

MapInfo [24], Surfer [25], SPSS [26]  مطالعه پياده سازي شد و مورد ها  بر روي نقشهآناليز و

  .قرار گرفتو تفسير تحليل و 

ليتوژئوشيميايي در  هاي دو محدوده جهت برداشت نمونهبر اساس نتايج مطالعات مرحله اول،  آنگاه

  .غربي محدوده مورد مطالعه تعيين گرديد لشماشمالي و  هاي قسمت

 هاي در محدودهروز  7در طي  1390در خرداد  ژئوشيمياييليتو نمونه 47 برداشت با مرحله دومدر 

آنومالي با جزئيات بيشتري مورد بررسي قرار  هاي اين محدوده ها آن فوق و مطالعه و تجزيه و تحليل

  .گرفتند
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  برداري نمونه منطقه موقعيت -3-2

كيلومتر  45/0اي مستطيلي به مساحت  ساغند، محدوده 6كيلومتر مربعي آنومالي  13/1از مساحت 

  .خص شده استمش ABCDبا حروف ) 1- 3(قرار گرفت كه در شكل راديومتري برداشت مربع مورد 

  

برداشت شده بصورت نقطه  هاي موقعيت پروفيل( تعيين شده براي انجام راديومتري ABCDمحدوده ): 1-3(شكل 
  )چين مشخص شده است

  

همان گونه كه مشخص است پس از اين . شود دليل انتخاب اين محدوده در شكل به وضوح ديده مي

 شد، برازشهاي ساغند  شناسي آنومالينقشه زمين روي بر  قديميكه كنتورهاي راديومتري 

فاقد هر گونه قرائت راديومتري و ژئوشيميايي  ABCDكه محدوده مستطيلي  گرديدمشاهده 
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باشد به همين دليل به منظور تكميل كردن اطلاعات مربوط به اين آنومالي تصميم گرفته شد تا  مي

  .هاي صحرايي بر اين محدوده متمركز گردد عمليات

 با منظم برداري نمونه شبكه يك شده، تعيين محدوده از سيستماتيك برداري ونهنم منظور به

 برداشت مورد و شد طراحي m 10 برداري نمونه فواصل و m 50 فاصله به غربي -شرقي هاي پروفيل

به صورت نقطه چين مشخص شده  ها موقعيت پروفيل) 2-3(و ) 1-3( لاشكادر  كه گرفت قرار

  .است

 MapInfoبا استفاده از نرم افزار  راديومتري برداشت شده هاي يت پروفيلموقع): 2-3(شكل 

  

جنوبي كاني سازي در منطقه است كه  - شمالي غربي روند تقريباً -ي شرقيها پروفيلانتخاب دليل 

  .ديده شده استنيز هاي ساغند  در ديگر آنومالي
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وسط اين از  يرقي جاده عبوركه در حاشيه ش ABCDلازم به يادآوري است كه قسمتي از محدوده 

تشكيل شده است كه همين امر باعث سهولت  هاي با شيب ملايم تا تند قرار دارد از تپهمحدوده 

هاي با شيب بسيار  شد چرا كه حاشيه غربي از رشته كوه ها نسبت به حاشيه غربي مي قرائت داده

 هاي خاص خود همراه كرده بود ريها را در اين قسمت با دشوا تند تشكيل يافته است كه قرائت داده

  .)3-3شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي از توپوگرافي خشن منطقه جلوه): 3-3(شكل 
  )درجه با افق و به سمت شمال شرق 45ديد دوربين با زاويه (



۵۴ 

 

  هاي راديومتري در برداشت شده استفاده هاي دستگاه -3-3

 شده ساطع گاماي پرتو مقدار تعيين ،زمين روي بر پرتوزا مواد اكتشافي هاي روش مهمترين از يكي

 در دليل همين به. باشد مي پرتوزا عناصر زائي كاني با مستقيم ارتباط در كميت اين .است ها سنگ از

 نحوه .شود مي سنجيده سيستماتيك بطور عملياتي هاي محدوده پرتوزائي ميزان مقدماتي اكتشافات

 نظر مورد نقطه روي بر را) پرتوگاما شكارسازآ( سينتيلومتر دستگاه كه است صورت بدين برداشت

به صورت شمارش  دستگاه مانيتور در آن ميزان ثانيه هر در گاما اشعه مقدار دريافت با و داده قرار

 نقشه روي بر ميزان هاي منحني بصورت مذكور هاي قرائت سپس. ]27[ شود مي ثبت) cps(در ثانيه 

 نظير ديگر كاربردهاي يا و عمليات ادامه جهت لازم تفسيرهاي و شده ترسيم منطقه شناسي زمين

 .]28[ گيرد مي صورت آن روي) محيطي زيست لحاظ به( آلودگي بندي پهنه

 )SPP2( سينتيلومتراز دستگاه  زميني راديومتري هاي داده به منظور برداشتدر اين پروژه نيز 

  .آمده است )4- 3(شكل آن در  نحوه استفاده ازسازمان انرژي اتمي استفاده شد كه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  سينتيلومترنحوه استفاده از دستگاه ): 4-3(شكل 
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 cpsرا آن هم به واحد  پرتو گاما )total(تنها ميزان پرتوزايي كلي  سينتيلومترالبته از آنجايي كه 

نيز استفاده ) GR-410(اسپكترومتر تصميم گرفته شد تا علاوه بر اين از دستگاه  ؛دهد نشان مي

به ) Th(و توريوم ) U(، اورانيوم )K(، پتاسيم )TC(ميزان پرتوزايي را براي كل  چرا كه اولاً ،شود

 باشند مي eppm1اعداد نشان داده شده قابل تبديل به واحد  دهد و ثانياً صورت مجزا نشان مي

   .)5-3شكل (

  

  SPP2 سينتيلومتردر كنار دستگاه  GR-410دستگاه اسپكترومتر ): 5-3(شكل 

                                                            
1 -Equivalent part per million 
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 انارائه شده توسط كارشناس هاي از فرمول eppmاسپكترومتر به واحد  هاي به منظور تبديل قرائت

ممكن است  آن،نحوه كاليبراسيون نوع دستگاه و سازمان انرژي اتمي استفاده شد كه بسته به 

 هاي در تبديل قرائت) 4-3(و ) 3-3(، )2-3(، )1-3( هاي در اين مطالعه از فرمول .متفاوت باشد

  .اسپكترومتري استفاده شده است

Total eppm=((Total count-150)×3000)/100000  )3-1                                                     (  
K %=((550×(K count-55))+(-450×(U count-25))+(-130×(Th count-10)))/100000  )3-2         (  
U eppm=((-150×(K count-55))+(6300×(U count-25))+(-3200×(Th count-10)))/100000 )3-3  (  

Th eppm=((-200×(K count-55))+(-400×(U count-25))+(13500×(Th count-10)))/100000 )3-4 (  
 

  شده برداشت هاي داده -3-4

و  سينتيلومترهاي  توسط دستگاهقرائت  1001قرائت، مجموعاً  91پروفيل و هر پروفيل  11در طي 
ارائه ) 1- 3(در جدول  1ها مشخصات آماري اين دادهكه  ؛برداشت شدبه طور همزمان  اسپكترومتر
  .شده است

  هاي راديومتري برداشت شده مشخصات آماري داده): 1-3(جدول 
 cps TC (ePPM) K (%) U (ePPM) Th (ePPM) 
Number of values 1001 1001 1001 1001 1001 
Number of missing values 0 0 0 0 0 
Minimum 40 2 0.0003 4.098 1.306 
Maximum 6000 471.6 30.023 162.732 452.315 
Mean 127 23.2362 1.0318846 14.97056 11.561661 
Median 80 19.17 0.0696 13.1775 8.614 
First quartile 80 16.32 0.0356 8.5205 6.345 
Third quartile 100 21 0.109225 15.682 12.037 
Standard deviation 339 27.8218 4.1825052 14.22257 18.727828 
Skew 14.089 10.399 4.925 6.067 15.3 
Kurtosis 224.526 136.095 24.385 46.475 321.91 

  

 باشد برابر سه مي 3صفر و كشيدگي 2هاي توزيع نرمال چولگي دانيم از ويژگي همان طور كه مي

تفاوت جدول هاي چولگي و كشيدگي  درج شده در جلوي رديفاعداد آنجايي كه از بنابراين . ]29[

                                                            

  .ارائه شده است) ج(راديومتري انجام شده در پيوست  هاي كل قرائت 1-
2 ‐ Skew               

3
- Kurtosis 
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ها در  شود كه توزيع داده نتيجه گرفته ميزيادي با مقادير اين پارامترها در توزيع نرمال دارد، پس 

ها بيشتر تشريح  آناليز داده بخشالبته اين موضوع در . غير نرمال استهاي جدول  هر يك از ستون

   .گردد مي

نيز ) 2-3(تعدادي نقطه داغ با مشخصات آمده در جدول شده، برداشت هاي  دادهدر ميان  بعلاوه

  .ثبت گرديد

   cps 1000هاي بالاي  هاي ثبت شده براي قرائت داده): 2-3(جدول 
Reading Num cps TC (ePPM) K (%) U (ePPM) Th (ePPM) 
89.RS.0742 6000 441.3 3.1321 95.9715 59.498 
89.RS.0744 6000 471.6 19.7015 99.688 452.315 
89.RS.0653 5000 274.32 0.0853 144.892 97.552 
89.RS.0975 2500 241.65 4.7731 160.1925 120.104 
89.RS.0956 1700 249.54 6.3974 162.732 106.61 
89.RS.0557 1500 165.03 0.02303 108.737 80.41 
89.RS.0871 1500 103.08 0.0931 48.2425 137.4 
89.RS.0986 1100 60.6 0.1845 41.2795 42.871 
89.RS.0494 1000 93.51 0.0009 122.998 7.589 
89.RS.0901 1000 209.67 2.3559 139.111 139.282 
89.RS.0905 1000 141.9 2.6855 103.215 68.484 

  

  ها آناليز داده -3-5
  ها بررسي توزيع داده -1- 5- 3

  :تي از قبيل موارد زير پاسخ گوئيمدر اين مرحله پيش از هر چيز بايستي به سوالا

  ها به چه صورت است؟ توزيع داده .1

  امعه است؟هاي ما از يك جامعه تشكيل شده است يا تركيبي از چند ج داده .2

پرتو گاماي شمارش شده براي متغير ها  هيستوگرام توزيع داده ،جهت پاسخ گويي به سوال اول

)cps(  توسط نرم افزارSPSS  كه در شكل ترسيم گرديد)همچنين . قابل مشاهده است) 6-3

  .ارائه شده است) 3- 3(مشخصات آماري اين متغير در جدول 
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استفاده شد كه بر اساس اين  ]30[احل از فرمول لپلتيه ي مر در همه ها بندي داده دستهجهت 

تعداد  Nانتخاب شد كه در آن  200دسته و با طول  30برابر  cps هاي داده )K(دسته فرمول تعداد 

  .است ها دادهكل 

K=10×LOG(N)          5-3(فرمول(  

K=10×LOG(1001)=30 

  cpsهاي متغير  داده درصد فراوانيهيستوگرام ): 6-3(شكل 
  

 cpsهاي  مشخصات آماري داده): 3-3(جدول 
Statistics 

cps 

N 
Valid 1001 
Missing 0 

Mean 127.43 
Median 80.00 
Std. Deviation 339.117 
Skewness 14.089 
Std. Error of Skewness .077 
Kurtosis 224.526 
Std. Error of Kurtosis .154 
Minimum 40 
Maximum 6000 

Percentiles 
25 80.00 
50 80.00 
75 100.00 
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وليكن جهت اطمينان خاطر نمودار توزيع با توزيع نرمال بسيار فاصله دارد، واضح است كه اين 

  .ارائه شده است) 7- 3(ها بر روي كاغذ احتمال معمولي نيز ترسيم شد كه در شكل  احتمال اين داده

 cpsهاي  نمودار احتمال معمولي داده): 7-3(شكل 

  

خواهد  خطوراولين مطلبي كه به ذهن ، cpsهاي  ت به نرمال نبودن توزيع دادهبپس از اطمينان نس

لاگ نرمال داشته توزيع هاي معدني،  مانند اغلب داده cpsهاي  دادهممكن است كرد اين است كه 

رد بررسي قرار بنابراين با رسم هيستوگرام و نمودار احتمال لگاريتمي اين مطلب نيز مو. دنباش

  .ارائه شده است) 9-3(و ) 8-3(گرفت كه در اشكال 
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 Log (cps)هاي  هيستوگرام درصد فراواني داده): 8-3(شكل 

  

 Log (cps)مشخصات آماري : )4-3(جدول 
Statistics 

Log (cps) 

N 
Valid 1001 
Missing 0 

Mean 1.963E0 
Median 1.903E0 
Std. Deviation 0.2255 
Skewness 3.695 
Std. Error of Skewness .077 
Kurtosis 19.214 
Std. Error of Kurtosis .154 
Minimum 1.602E0 
Maximum 3.778E0 

Percentiles 
25 1.903E0 
50 1.903E0 
75 2.000E0 

  

چند  هر ؛باشد هاي مورد بررسي نمي بديهي است كه توزيع لاگ نرمال نيز توصيف كننده توزيع داده

ها بر روي كاغذ لگاريتمي نيز ترسيم  كه به جهت اطمينان نسبت به اين موضوع نمودار احتمال داده

  .دهد ميها بر روي يك خط راست نظر قبلي را مورد تاييد قرار  گرديد كه منطبق نبودن داده
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 Log (cps)هاي  نمودار احتمال لگاريتمي داده): 9-3(شكل 

  

نيز مورد ارزيابي » ...اي، پواسون، گاما و  دوجمله« هاي ديگري شامل  توزيع با استفاده از نرم افزار

هاي مذكور نبود بنابراين  هاي مورد بررسي منطبق بر هيچ يك از توزيع قرار گرفت ولي توزيع داده

  .از يك جامعه نباشند cpsهاي  محتمل شد كه داده

نيز  Thو  TC ،K ،Uهاي متغيرهاي  دادهلازم به يادآوري است كه تمامي مراحل اين بخش بر روي 

هاي  ها نيز مشابه نتيجه بدست آمده براي توزيع داده صورت گرفت كه نتيجه بررسي توزيع اين داده

cps داد مورد تاييد قرار مي، محتمل بودن تركيب جوامع زمينه و آنومالي را.  

متغيرهاي  هاي بر روي داده 2و ميانگين متحرك 1ميانگين آراسته تعديليهمچنين دو نوع فيلتر 

  .]29[ را بصورت همگن درآورند ها مذكور امتحان شد وليكن هيچ يك از فيلترها نتوانستند داده

                                                            
1 -Adaptive Trimmed Mean Filter 
2 ‐Moving Average 
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  جداسازي جامعه آنومالي از جامعه زمينه با استفاده از نمودار احتمال - 2- 5- 3

ط راست هايي كه از دو يا چند جامعه تشكيل شده است به صورت يك خ نمودار احتمال داده

مهمترين مساله در . شود ميظاهر نقطه عطف چند بلكه به صورت منحني شكل با يك يا  نيست؛

مرز جدايش بدست آوردن و ي آن  تعيين نسبت اختلاط جوامع سازنده جداسازي جوامع مختلط،

  .]29[ است

ي عطف منحني احتمال توزيع  درصد فراواني تجمعي در نقطهروش كار بدين صورت است كه 

همچنين مقدار متغير متناظر با . باشد مي ،ي سازنده آن ختلط برابر نسبت اختلاط دو جامعهوامع مج

  .]29[ شود مياين درصد بعنوان مرز جدايش جوامع در نظر گرفته 

واقعي دقيقا روي يك  هاي در عمل مشكلاتي در مورد تعيين نقطه عطف وجود دارد چرا كه داده

اين عمل سعي و  .شوند ميبلكه حول يك روند مشخص پراكنده گيرند  منحني مشخص قرار نمي

  .]29[ ا نتايج قابل قبول بدست آيد و يا فرض اختلاط جوامع رد گرددبخطا بايد آنقدر ادامه يابد تا 

انجام شد و با استفاده از نرم  ها اين كار براي داده. ترسيم نمودار احتمال است ،اولين مرحله جدايش

به همين  ؛ديده نشد) 10-3(ن برازش شد وليكن نقطه عطف مشخصي در نمودار افزار يك خط به آ

ترسيم گردد كه همان گونه كه  Log (cps) هاي دليل تصميم گرفته شد تا همين نمودار براي داده

  .دهد ميشود نمودار بهتري جهت تشخيص نقطه عطف بدست  ميديده ) 11- 3(در شكل 
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 cps هاي هنمودار احتمال داد): 10-3(شكل  
 

 90625/1و جدايش مرز  Log (cps) هاي نمودار احتمال داده): 11-3(شكل 
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 90625/1و % 63شود به صورت چشمي مقدار متناظر با  ميديده ) 11- 3(همانگونه كه در شكل 

بعنوان نقطه عطف انتخاب گرديد و بر اين اساس مرز جدايش دو جامعه زمينه و آنومالي عدد 

در دو جامعه يكي كمتر از اين مقدار بعنوان  ها داده ،سپس بر اساس اين مرز. شدانتخاب  90625/1

مشخصات . گرديد جامعه زمينه و ديگري بزرگتر از اين مقدار بعنوان جامعه آنومالي از هم جدا

) 13- 3(و ) 12-3(و اشكال ) 6-3(و ) 5- 3(آماري و توزيع فراواني هر يك از دو جامعه در جداول 

  .استارائه شده 

  Log (cps) هاي از داده 90625/1جدا شده با مرز زمينه جامعه مشخصات آماري ): 5-3(جدول 
Statistics 

Background (1.90625) 

N 
Valid 615 
Missing 386 

Mean 1.8612 
Median 1.9031 
Std. Deviation .06492 
Skewness -1.573 
Std. Error of Skewness .099 
Kurtosis 1.650 
Std. Error of Kurtosis .197 
Minimum 1.6021 
Maximum 1.9031 

Percentiles 
25 1.8451 
50 1.9031 
75 1.9031 

  

  Log (cps) هاي از داده 90625/1جدا شده با مرز زمينه جامعه  هيستوگرام توزيع): 12-3(شكل 
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  Log (cps) هاي از داده 90625/1مشخصات آماري جامعه آنومالي جدا شده با مرز ): 6-3(جدول 
Statistics 

Anomaly (90625/1) 

N 
Valid 386 
Missing 615 

Mean 2.126798 
Median 2.000000 
Std. Deviation .2863645 
Skewness 2.993 
Std. Error of Skewness .124 
Kurtosis 10.287 
Std. Error of Kurtosis .248 
Minimum 1.9542 
Maximum 3.7782 

Percentiles 
25 2.000000 
50 2.000000 
75 2.113943 

 

   Log (cps) هاي داده از 90625/1 مرز با شده جداتوزيع جامعه آنومالي هيستوگرام ): 13-3(شكل 
  

برمي آيد توزيع جوامع زمينه و ) 13-3(و ) 12- 3(و اشكال ) 6- 3(و ) 5-3(همانگونه كه از جداول 

. اند ده حالت نرمال ندارند اين بدان معني است كه هنوز جوامع بدرستي جدا نشدهآنومالي جدا ش

 از طرفي همان گونه كه در. بايست در تشخيص نقطه عطف جديد دقت بيشتري كرد ميبنابراين 
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شود فقدان قسمت انتهايي توزيع، باعث خروج توزيع از  ميهيستوگرام توزيع جامعه زمينه ديده 

همچنين در هيستوگرام جامعه آنومالي وجود قسمت ابتدايي توزيع، باعث . ستحالت نرمال شده ا

اين . مرز جدايش را افزايش دهيمدقت تطبيق بايست  ميدر نتيجه . خروج آن از حالت نرمال است

  .انتخاب شده است 15/2شود برابر  ديده مي) 14-3(مرز همان گونه كه در شكل 

  

  15/2و انتخاب مرز جدايش  Log (cps) هاي نمودار احتمال داده): 14-3(شكل 
  

و نمودار احتمال مشخصات آماري و توزيع فراواني . كنيم ميحال جوامع را بر اساس مرز جديد جدا 

- 3(و ) 17-3(و ) 16- 3(و ) 15-3(و اشكال ) 8-3(و ) 7-3(هر يك از دو جامعه جديد در جداول 

  .ارائه شده است) 18
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  Log (cps) هاي از داده 15/2جامعه زمينه جدا شده با مرز مشخصات آماري ): 7-3(جدول 
Statistics 

Background (2.15) 

N 
Valid 921 
Missing 80 

Mean 1.911 
Median 1.903 
Std. Deviation .0933 
Skewness -0.225 
Std. Error of Skewness 0.081 
Kurtosis 0.444 
Std. Error of Kurtosis 0.161 
Minimum 1.602 
Maximum 2.146 

Percentiles 
25 1.845 
50 1.903 
75 2.000 

  

 15/2هيستوگرام توزيع جامعه زمينه شده با مرز ): 15-3(شكل 
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  15/2نمودار احتمال جامعه زمينه جدا شده با مرز ): 16-3(شكل 
  

  Log (cps) هاي از داده 15/2جدا شده با مرز  آنوماليمشخصات آماري جامعه ): 8-3(جدول 
Statistics 

Anomaly (2.15) 

N 
Valid 80 
Missing 921 

Mean 2.562 

Median 2.477 

Std. Deviation 0.384 

Skewness 1.308 

Std. Error of Skewness 0.269 

Kurtosis 1.696 

Std. Error of Kurtosis 0.532 

Minimum 2.176 

Maximum 3.778 

Percentiles 
25 2.301 
50 2.477 
75 2.828 
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15/2هيستوگرام توزيع جامعه آنومالي شده با مرز ): 17- 3(شكل  
  

  
  15/2 مرز با شده جدا آنومالي جامعه احتمال نمودار): 18-3( شكل
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كند  ميبه خوبي دو جامعه را از هم جدا ) 15/2(شود مرز جدايش جديد  ميهمان طور كه مشاهده 

دو جامعه  15/2بنابراين با همين مرز . جديد بسيار شبيه توزيع نرمال استچرا كه توزيع دو جامعه 

  .يابد ميرا از هم جدا كرده و كار ادامه 

براي  اي شود اين است كه حد آستانه ميپس از جداسازي جامعه آنومالي از زمينه، سوالي كه مطرح 

ي هميشه به طور نسبي در پاسخ بايد گفت كه واژه آنومال جدايش مقادير آنومال چقدر است؟

شود يعني آنومالي يا غير عادي بودن يك خصوصيت نسبت به يك مبنايي است كه  ميسنجيده 

را مشخص كنيم و سپس در آن جامعه  يلذا مناسب آن است كه ابتدا جامعه آنومال. شود ميتلقي 

ينه محلي و مقادير پر نشان دهنده زم يبعبارت ديگر جامعه آنومال. غير عادي را بيابيم مقادير واقعاً

  .]29[ واقعي است هاي عيار آن نشان دهنده آنومالي

در اين جدول مقادير ميانه، انحراف معيار، . داشت) 8-3(بنابراين بايستي نگاه دقيق تري به جدول 

  .باشند مي 778/3و  176/2، 384/0، 477/2: شاملبه ترتيب  بيشينهو  كمينه

قرائت  12در نظر بگيريم تنها  اي را بعنوان حد آستانه x+s=477/2+384/0=861/2 مقدار حال اگر

  . گيرند ميقرائتي آنومالي بالاتر از اين مقدار قرار  80از جامعه 

 گرفته شوددر نظر  اي بعنوان حد آستانه x+2s=477/2+)2×384/0( =245/3 مقدار در صورتي كه

  .شود ميه مقدار در جامعه آنومالي ديدقرائت بالاتر از اين  4تنها 

و اين مقادير با بكار بردن حد  1براي ما مهم است 1000بالاي  cpsكه مقادير با  از طرفي از آنجا

 اي حد آستانهرا بعنوان  861/2بنابراين مقدار  ؛شوند مياز ديگر مقادير جدا  861/2 اي آستانه

محلي و مقادير بزرگتر از جامعه آنومالي نشان دهنده زمينه بعبارت ديگر . گيريم ميآنومالي در نظر 

نشان دهنده آنومالي  861/2بر اين اساس مقادير بزرگتر از . نشان دهنده آنومالي هستند 861/2

  .نشان دهنده آنومالي احتمالي است 245/3ممكن و مقادير بزرگتر از 
                                                            

از اهميت اكتشافي برخوردار  1000بالاي  cpsطبق نظر كارشناسان سازمان انرژي اتمي در منطقه ساغند به لحاظ تجربي مقادير با  - 1
 .هستند
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ي در نظر را بعنوان آنومال x+2sبالاتر از  هاي اين در حالي است كه معمولا در اكتشافات معدني داده

لازم بذكر است كه دليل استفاده از ميانه بجاي ميانگين اين است كه ميانه نسبت . ]29[ گيرند مي

ها  توزيع دادهگيرد و ثانياً مستقل از تابع  ميقرار  اي كرانه هاي ميانگين كمتر تحت تاثير دادهبه 

  .آمده است) 9- 3(در جدول  861/2گرفتن مقدار  با در نظر يآنومال هاي داده .است

  اي بعنوان حد آستانه 861/2آنومال با در نظر گرفتن مقدار  هاي ليست داده): 9-3(جدول 
Reading Num cps TC (ePPM) K (%) U (ePPM) Th (ePPM) Log (cps) 

89.RS.0806 750 150.9 2.0305 108.018 80.142 2.875061 
89.RS.0494 1000 93.51 0.0009 122.998 7.589 3 
89.RS.0901 1000 209.67 2.3559 139.111 139.282 3 
89.RS.0905 1000 141.9 2.6855 103.215 68.484 3 
89.RS.0986 1100 60.6 0.1845 41.2795 42.871 3.041393 
89.RS.0557 1500 165.03 0.02303 108.737 80.41 3.176091 
89.RS.0871 1500 103.08 0.0931 48.2425 137.4 3.176091 
89.RS.0956 1700 249.54 6.3974 162.732 106.61 3.230449 
89.RS.0975 2500 241.65 4.7731 160.1925 120.104 3.39794 
89.RS.0653 5000 274.32 0.0853 144.892 97.552 3.69897 
89.RS.0742 6000 441.3 3.1321 95.9715 59.498 3.778151 
89.RS.0744 6000 471.6 19.7015 99.688 452.315 3.778151 

  

مقايسه كنيد خواهيد ديد كه روش بكار رفته ) 2- 3(جدول را با ) 9-3(جدول  هاي شماره قرائتاگر 

همان طور . تا چه اندازه موفقيت آميز بوده است اي در جداسازي جامعه آنومالي و تعيين حد آستانه

بعبارت ديگر  ،ود داردوج) 9-3(در جدول ) 2-3(جدول  هاي شود تمامي قرائت ميكه مشاهده 

جدا كرده  ها را بخوبي از مابقي قرائت) cps 1000بالاي (مد نظر  هاي روش بكار رفته تمامي قرائت

  .است

قرائتي اوليه به دو جامعه  1001جامعه ، cpsمتغير  هاي بر اساس روش بكار رفته در آناليز داده

بر  و تفسير  د و در نتيجه ادامه تحليلقرائتي تقسيم بندي گردي 80قرائتي و آنومالي  921زمينه 

به قرائتي جدا شده  80مشخصات آماري جامعه آنومالي  .مبناي اين دو جامعه انجام خواهد گرفت

  .ارائه شده است) 10- 3(براي متغيرهاي مختلف در جدول  اي همراه مقادير حد آستانه
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  ي جدا شدهمشخصات آماري متغيرهاي مختلف در جامعه آنومال): 10-3(جدول 
 Log (cps) Log (K) Log (U) Log (Th) 
Number of values 80 80 80 80 
Minimum 2.176091 -3.52288 0.921088 0.709355 
Maximum 3.778151 1.294499 2.211473 2.655441 
Mean 2.562834 -0.84341 1.512528 1.449195 
Median 2.477121 -1.01771 1.4046 1.373005 
First quartile 2.30103 -1.36068 1.231011 1.228988 
Third quartile 2.811625 -0.16775 1.784289 1.645407 
Standard 
deviation 

0.384162 0.837092 0.325475 0.346291 

Skew 1.308 -0.081 0.468 0.753 
Kurtosis 1.696 0.751 -0.879 1.132 
x+s 861/2283 -0.18062 1.730074 1.719296 
x+2s 3.245445 0.656476 2.055549 2.065587 
AntiLog(x+s) 726.5798 0.659758 53.71235 52.39577 
AntiLog(x+2s) 1759.727 4.533948 113.6446 116.302 

  

  اسپكترومتر هاي بررسي ميزان همبستگي داده -3- 5- 3

متغيرهاي اندازه گيري ي اطلاعي از ميزان همبستگ ، بهتر استكنتوري هاي قبل از ترسيم نقشه

 از مدل رگرسيون خطيبه همين منظور با استفاده . ارائه شودشده توسط اسپكترومتر نسبت به هم 

اين كار با استفاده از نمودارهاي . گيرد ميمورد بررسي قرار  ها امكان برازش يك خط به داده

  .]31[ انجام شده است "Scatter plot"پراكندگي 

ي دستيابي به يك مدل رگرسيون معتبر اين است كه متغيرهاي مورد بررسي از جمله شرايط اصل

از آنجا كه متغيرهاي مورد بحث پس از جداسازي جامعه آنومالي از  .]29[ ي توزيع نرمال باشنددارا

 .معتبر خواهد بود نسبتاًبنابراين مدل رگرسيون ارائه شده  ،ندا هتوزيع نرمال پيدا كرد ،جامعه زمينه

  .ميزان همبستگي متغيرهاي مختلف ارائه شده است) 21-3(لغايت ) 19- 3( هاي در شكل
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 U , Thميزان همبستگي بين متغيرهاي ): 19-3(شكل 

  

 U , Kميزان همبستگي بين متغيرهاي ): 20-3(شكل 
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  K , Thميزان همبستگي بين متغيرهاي ): 21-3(شكل 
  

 Thو  Uشيب معادله رگرسيون خطي ميان  ،شود ميمشاهده ) 19- 3(طور كه در شكل  همان

مورد بررسي  هاي در نمونه Thو  Uشدگي  اين بدان معني است كه ميزان غني ؛است 1نزديك 

به همين دليل دور از انتظار نيست كه كنتورهاي رسم شده براي اين دو متغير  .تقريباً يكسان است

  .تصوير كشيده شده است به) 22-3(شكل اين مطلب در . تقريباً بر هم منطبق باشند

در اكثر  Thو  Uشود كه ميزان غني شدگي  مينتيجه گرفته ) 21-3(و ) 20- 3(از طرفي از اشكال 

  .باشد مي Kشدگي  چندين برابر ميزان غني ها نمونه

  
  ها ترسيم نقشه -3-6

و  ArcGISو  Surferافزارهاي  و با استفاده از نرم بر مبناي جامعه آنومالي جدا شده در قسمت قبل

بدست آمد كه  Thو  cps ،K ،Uهاي كنتوري متغيرهاي  نقشهيابي كريجينگ  بكارگيري روش درون

  .ارائه شده است) 26- 3(و ) 25-3(و ) 24-3(و ) 23- 3(بترتيب در اشكال 
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  U , Thبراي متغيرهاي  x+s مقادير بزرگتر از كنتورهاي رسم شده براي): 22-3(شكل 

  

  

 
  

 cpsه كنتوري جامعه آنومالي براي متغير نقش): 23-3(شكل 
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  Kنقشه كنتوري جامعه آنومالي براي متغير ): 24-3(شكل 
  

  

 
 

  Uنقشه كنتوري جامعه آنومالي براي متغير ): 25-3(شكل 
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  Thنقشه كنتوري جامعه آنومالي براي متغير ): 26-3(شكل 

  

ه شمال غربي و شمال محدوده مورد نقاط پرتوزا در گوش گردد تمركز ميهمان طور كه مشاهده 

 هاي شود كه بيشتر ناشي از ترانشه ميالبته تمركزي نيز در مركز محدوده مشاهده . مطالعه قرار دارد

 هاي محدودهروي از اين رو ادامه مطالعه بر . باشد ميكنار جاده  اي تپه هاي حفر شده در قسمت

  .متمركز خواهد شد )27- 3(مشخص شده در شكل 

  ساغند 6شده بر روي نقشه زمين شناسي آنومالي  برازش cpsنقشه كنتورهاي آنومال ): 27-3(شكل 
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به منظور  efghو  abcd جديد هاي مشخص شده است محدوده) 27-3(همان طور كه در شكل 

نمونه  47در مجموع در اين دو محدوده، تعداد  .ژئوشيميايي انتخاب گرديد هاي برداشت داده

برداشته شد روز  7در طي  1390در خرداد نمونه جهت مطالعات پتروگرافي  18و ليتوژئوشيميايي 

  .انجام خواهد شدها  مطالعه و تجزيه و تحليل آن كه در فصل بعد



  

  घھارمઔधل 

 ییاਪ ژو േ࣓তی اࢾشاف  ୀدا८ت، ॡطاૐॹه و ূحൎࣱل داده
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  مقدمه -4-1

جهت برداشت  EFGHو  ABCDدو محدوده پس از انجام عمليات صحرايي مرحله اول و تعيين 

 مرحله دوم ،ل غربي محدوده مورد مطالعهشماشمالي و ي ها قسمتي ليتوژئوشيميايي در ها نمونه

از نقاط داغ مشخص سيستماتيك هاي ليتوژئوشيميايي  برداشت نمونه رعمليات صحرايي به منظو

 20برداري سيستماتيك به فاصله  شبكه نمونه ،براي انجام كار  .آغاز گرديد ،انجام راديومتريشده و 

هاي ليتوژئوشيميايي در هر دو محدوده طراحي شد، به  متر به منظور برداشت نمونه 20متر به 

نمونه ليتوژئوشيميايي  EFGH، 12نمونه و در محدوده  35در مجموع  ABCDنحوي كه در محدوده 

هاي ليتوژئوشيميايي، قرائت راديومتري نيز با دستگاه  ضمناً همزمان با برداشت نمونه. برداشت شد

  . خواني دو سري داده بدست آمده نيز مورد مقايسه قرار گيرد تا هم سينتيلومتر انجام گرفت

 ،هاي مختلف نمونه جهت تهيه مقاطع صيقلي و از ليتولوژي 2 ،اكتيوراديوهاي  همچنين از ليتولوژي

ها در  نمونه جهت تهيه مقاطع نازك به منظور مطالعات پتروگرافي برداشت شد كه شرح آن 16

  .فصل دوم ارائه شده است

صلي اكسيدهاي عناصر ابراي  )XRF )Phylipes 4100ي ليتوژئوشيميايي بوسيله دستگاه ها نمونه

)SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, Na2O, MgO, K2O, TiO2, MnO, P2O5(  فرعيعناصر و )Cl, S, 

Ba, Co, Cr, Cu, Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Y, Zr, Zn,Mo, U, Th (1آناليز گرديد ) البته مقدار

نمونه گرفته شده، كمتر از حد تشخيص دستگاه بود و بنابراين هيچ  47در تمامي  Moعنصر 

هاي آماري قرار  تحليلمطالعه و ها مورد  در ادامه اين داده. )اي از آناليز اين عنصر بدست نيامد داده

  .مي شود برازش شناسي زمينبر روي نقشه  يو نتايج آن بصورت كنتورهاي آنومالمي گيرد 

                                                            
  .است دهش ارائه د پيوست در XRF آناليز از حاصل هاي داده كل - ١
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  نمونه برداري -4-2

ات صحرايي عملي، در نتيجه عمليات صحرايي قبلي يي آنومالها پس از مشخص شدن محدوده

طع صيقلي در دستور كار اطع نازك و مقاي ليتوژئوشيميايي، مقها برداشت نمونه بعدي برايمرحله 

غربي و  - جهت شرقيدر (متر  20 درمتر  20در يك شبكه مربعي بدين صورت كه  .قرار گرفت

به صورت سيستماتيك ليتوژئوشيميايي  نمونه 47 ،اشاره شده محدودهدو در  )جنوبي - شمالي

همچنين  .بعمل آمد سينتيلومتر قرائت راديومتري نيز بوسيله  محدودهبعلاوه در هر  .برداشت شد

طع انمونه جهت تهيه مق 16از برخي نقاط اكتيو و غير اكتيو نيز تعداد همان طوري كه اشاره شد 

 ليست نمونه هاي برداشت) 1-4(در جدول  .طع صيقلي برداشت شدايه مقنمونه جهت ته 2نازك و 

  .شده همراه با ساير مشخصات آمده است

 EFGH و ABCDهاي  طع نازك و صيقلي برداشت شده از محدودهاهاي ليتوژئوشيميايي، مق ليست نمونه): 1-4(جدول 
  ساغند 6آنومالي 

Sample 
Number 

 c.p.s Thin 
Section1 

Polish 
Section 

Sample 
Number 

 c.p.s Thin 
Section 

Polish 
Section 

RS.01 a 100   RS.25 bs4 180   
RS.02  200   RS.26 as5 120   
RS.03  150   RS.27  110   
RS.04  150   RS.28  110   
RS.05 b 2000 RS-LA2-1  RS.29  120   
RS.06 as13 150   RS.30 bs5 120   
RS.07  150   RS.31 c 160   
RS.08  170   RS.32  130   
RS.09  180   RS.33  140   
RS.10 bs1 1600   RS.34  160   
RS.11 as2 350   RS.35 d 450 RS-LA-5  
RS.12  900   RS.36 e 120   
RS.13  12000 RS-LA-2  RS.37  160   
RS.14  180   RS.38  350   
RS.15 bs2 130   RS.39 f 1600 RS-LA-6 RS-PA-2 
RS.16 as3 120   RS.40 es1 210   
RS.17  120   RS.41  150   
RS.18  110 RS-LA-3  RS.42  180   
RS.19  160   RS.43 fs1 280   
RS.20 bs3 170   RS.44 g 320   
RS.21 as4 120   RS.45  450   
RS.22  180   RS.46  170   
RS.23  5000 RS-LA-4 RS-PA-1 RS.47 h 190   
RS.24  140           

                                                            
هاي  برداشت شده است كه مختصاتشان با مختصات نمونه EFGHو  ABCDي ها از ديگر نقاط محدوده نازك هممقطع  10 -  1

  .ليتوژئوشيميايي هم خواني نداشت
  .ليتولوژي اكتيو است نشان دهنده LAعبارت  - ٢

  .به سمت جنوب حركت شده است) متر 20(يك گام  aيعني از موقعيت - 3
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  XRFآمده از آناليز  ي بدستها تحليل داده -4-3

  ي سنسوردها تخمين داده -4-3-1

 1ها پس از اينكه نتايج آناليز براي عناصر مختلف مشخص شد مشاهده گرديد كه برخي از داده

ها را داشته باشند،  ها را با اعدادي كه ماهيت بقيه داده آن دباي سنسورد هستند، بنابراين مي

  .ارائه شده است) 2- 4(حاصل از آناليز در جدول ي ها قسمتي از داده .]29[كرد جايگزين 

  ي ليتوژئوشيمياييها ي حاصل از آناليز نمونهها قسمتي از داده): 2-4(جدول 
Sample 
Number 

SiO2(%) Fe2O3(%) U(ppm)  Th(ppm) 
Sample 
Number 

SiO2(%) Fe2O3(%) U(ppm)  Th(ppm) 

RS.01 66.649 2.757 11 24 RS.25 66.321 1.948 1 26 
RS.02 66.551 2.746 4 30 RS.26 58.603 4.532 6 16 
RS.03 59.503 5.705 16 20 RS.27 57.22 4.4 1 10 
RS.04 67.919 2.375 12 20 RS.28 59.687 5.132 28 11 
RS.05 52.491 9.091 510 106 RS.29 64.21 3.497 10 21 
RS.06 60.879 2.652 N2 13 RS.30 67.507 2.264 11 18 
RS.07 62.228 2.879 3 4 RS.31 58.796 3.422 12 20 
RS.08 66.201 3.609 22 27 RS.32 58.257 6.149 7 15 
RS.09 68.02 1.848 10 29 RS.33 57.91 4.814 8 6 
RS.10 46.865 12.863 389 107 RS.34 58.252 5.261 N 3 
RS.11 57.49 9.491 16 53 RS.35 60.583 2.495 44 18 
RS.12 58.112 8.602 155 74 RS.36 31.542 1.815 N 8 
RS.133     RS.37 68.122 1.785 2 16 
RS.14 65.695 2.752 11 21 RS.38 58.087 2.715 30 70 
RS.15 51.593 7.749 N N RS.39 49.333 9.979 32 42 
RS.16 56.921 3.52 11 4 RS.40 57.771 4.231 7 7 
RS.17 60.309 3.092 19 9 RS.41 58.97 3.817 2 10 
RS.18 41.867 8.904 1584 138 RS.42 60.685 5.46 73 16 
RS.19 56.221 9.528 31 7 RS.43 55.48 9.504 5 19 
RS.20 59.394 5.989 12 N RS.44 56.103 8.069 52 2 
RS.21 61.816 2.182 24 18 RS.45 65.221 7.468 188 17 
RS.22 62.4 1.621 36 31 RS.46 52.149 7.796 26 11 
RS.23 51.897 11.015 456 26 RS.47 56.701 3.433 7 2 
RS.24 67.238 2.207 10 23           

  

به علت بالا بودن حد حساسيت  ها شود كه در بين آن مييي گفته ها ي سنسورد به دادهها داده

ت ياف 4تعدادي داده به صورت مقادير كوچكتر از حد حساسيت دستگاه ،گيري ي اندازهها دستگاه

تشخيص دستگاه قرار گرفته و  حدخارج از  ،و يا اينكه به علت بالا بودن مقدار يك داده شود مي

                                                            
 .ارائه شده است ددر پيوست  XRFحاصل از آناليز  هاي دادهكل  -  1

2 ‐ Not detection 

3 ‐ This sample has large amount of Barite and is out of calibration limit 

4 - Not detection 
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ي ها تواند بررسي ميوجود چنين اعدادي در بين يك سري داده . گردد مقداري براي آن ثبت نمي

  .]29[ آماري را دچار اختلال نمايد

ي سنسورد شده از ها رد كه هم براي دادهي سنسورد وجود داها ي مختلفي براي تخمين دادهها روش

در اينجا از روش . گيرند ميي سنسورد شده از پايين مورد استفاده قرار ها بالا و هم براي داده

  .گردد ميجايگزيني ساده استفاده 

حد بالايي   در روش جايگزيني ساده مقادير بزرگتر از حد حساسيت دستگاه در مرز بالايي را با

اگر تعداد . كنيم ميآن جايگزين   ر كمتر از حد حساسيت در مرز پاييني را باحساسيت و مقادي

روش توان از اين  ميمعمولا ) درصد 10كمتر از (ناچيز باشد  ها ي سنسورد در مقابل كل دادهها داده

  .]29[ استفاده كرد

ر آن كه بزرگتر از حد حساسيت دستگاه است و هيچ يك از عناص RS.13بطور مثال براي نمونه 

  :باشد شرح زير مي به SiO2اندازه گيري نشده است، تخمين سنسورد با روش جايگزيني ساده براي 

(4/3)×68.122= 90.829 % 

  .باشد مي SiO2بزرگترين عدد ثبت شده توسط دستگاه براي متغير  122/68مقدار 

دستگاه  ثبت نشده است چرا كه كوچكتر از حد حساسيت Uمقدار  RS.05همچنين براي نمونه 

با روش جايگزيني ساده براي اين متغير مقدار زير . مشخص شده است Nاست و جلوي آن با حرف 

  .آيد ميبدست 

(3/4)×1= 0.75 ppm 

  .است Uكوچكترين عدد ثبت شده توسط دستگاه براي متغير  1مقدار 

د مطالعات ي سنسورد را تخمين زده و ليست كاملي از اعداد را مورها به همين روش مابقي داده

  .دهيم آماري قرار مي
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  ها بررسي توزيع داده -4-3-2

بدست  ها پارامترهاي آماري براي متغيرهاي مختلف نمونه SPSSدر ابتدا با استفاده از نرم افزار 

، )3-4(ي جدول ها و داده )1- 4(ي فراواني رسم شده در شكل ها با توجه به هيستوگرام. آيد مي

توزيع نزديك نرمال  Al2O3و  SiO2ز ميان متغيرهاي مورد آناليز تنها شود كه ا مينتيجه گرفته 

  .دارند و بقيه متغيرها از اين توزيع پيروي نمي كنند

  هاي ليتوژئوشيميايي هيستوگرام فراواني متغيرهاي نمونه): 1-4(شكل 
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ي ليتوژئوشيمياييها هيستوگرام فراواني متغيرهاي نمونه): 1-4(شكل ادامه 
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  ي ليتوژئوشيمياييها هيستوگرام فراواني متغيرهاي نمونه): 1-4(كل شادامه 
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  ي ليتوژئوشيمياييها هيستوگرام فراواني متغيرهاي نمونه): 1-4(ادامه شكل 
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  هاي ليتوژئوشيميايي هاي بدست آمده از آناليز نمونه مشخصات آماري داده): 3-4(جدول 
   SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O TiO2 MnO 

N 
Valid 47 47 47 47 46 47 47 47 47 

Missing 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Mean 59.502 7.618 5.326 6.021 4.398 8.233 0.287 1.350 0.203 

Median 58.970 8.229 4.231 4.306 4.576 7.796 0.176 0.394 0.163 

Mode 31.542a .310a 1.621a 4.867 .009a 1.58a .101a .116a .06a 

Std. Deviation 8.458 3.194 3.429 6.070 2.199 6.431 0.341 2.665 0.148 

Skewness 0.120 -0.291 1.280 2.923 -0.079 1.666 3.547 3.821 1.280 

Kurtosis 5.296 -0.047 1.702 10.304 -0.227 4.003 14.450 15.717 1.554 

Minimum 31.542 0.310 1.621 1.142 0.009 1.581 0.021 0.116 0.029 

Maximum 90.829 15.656 17.151 33.652 10.139 32.892 1.951 14.516 0.699 

Percentiles 

25.000 56.701 4.958 2.715 2.129 2.702 3.033 0.101 0.306 0.080 

50.000 58.970 8.229 4.231 4.306 4.576 7.796 0.176 0.394 0.163 

75.000 65.221 10.031 7.796 7.753 6.063 11.607 0.339 0.858 0.290 

           

  P2O5 Cl S Ba Co Cr Cu Nb Ni 

N Valid 47 47 47 47 47 47 47 47 47 

 Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean  0.015 897.099 146.110 243.433 109.277 538.645 128.163 89.232 86.149 

Median  0.013 780.000 41.000 138.000 80.000 143.000 114.000 22.000 85.000 

Mode  0.007 683.000 1.500 93.000 43a 4a 68.000 0.750 3.750 

Std. 
Deviation 

 0.010 505.054 274.038 276.340 76.463 1319.934 58.302 179.597 58.014 

Skewness  1.859 2.602 2.827 2.994 1.896 4.010 2.370 3.450 0.557 

Kurtosis  4.623 8.898 8.315 9.837 4.148 16.551 7.790 13.130 0.185 

Minimum  0.003 288.000 1.500 49.000 25.000 4.000 50.000 0.750 3.750 

Maximum  0.056 3154.667 1318.667 1481.333 404.000 7097.333 382.667 942.667 256.000 

Percentiles 25.000 0.007 621.000 1.500 103.000 66.000 40.000 97.000 1.000 39.000 

 50.000 0.013 780.000 41.000 138.000 80.000 143.000 114.000 22.000 85.000 

 75.000 0.019 1007.000 142.000 250.000 134.000 362.000 139.000 83.000 129.000 

           

  Pb Rb Sr V Y Zr Zn U Th 

N Valid 47 47 47 47 47 47 47 47 47 

 Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean  76.888 28.443 206.922 866.780 208.447 666.433 280.667 127.851 28.830 

Median  64.000 21.000 166.000 228.000 93.000 485.000 175.000 12.000 18.000 

Mode  37.000 16a 120a 127.000 65a 509.000 121.000 1a 16a 

Std. 
Deviation 

 58.892 29.520 146.038 2405.102 329.457 489.926 452.572 387.274 37.007 

Skewness  2.438 2.453 3.312 4.542 3.627 1.004 4.539 4.280 2.656 

Kurtosis  7.532 7.319 13.357 20.797 13.829 -0.140 21.047 18.860 7.453 

Minimum  6.750 0.750 62.000 62.000 47.000 64.000 57.000 0.750 1.500 

Maximum  328.000 153.333 913.333 13458.667 1784.000 2017.333 2665.333 2112.000 184.000 

Percentiles 25.000 46.000 10.000 132.000 144.000 70.000 318.000 119.000 6.000 9.000 

 50.000 64.000 21.000 166.000 228.000 93.000 485.000 175.000 12.000 18.000 

 75.000 85.000 31.000 241.000 508.000 166.000 1143.000 236.000 32.000 27.000 
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  ضريب همبستگي - 4-3-3

، از پارامتر ها براي داشتن معياري از همبستگي دو متغير بدون وابستگي به واحد اندازه گيري داده

. گيرد ميقرار + 1و  - 1ستگي بين مقدار ضريب همب. شود مياستفاده » ضريب همبستگي«آماري 

 ها در محاسبه ضريب همبستگي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آماري ديگر، فرض نرمال بودن داده

را طوري تبديل كرد كه توزيع  ها توان داده ميدر شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد، . الزامي است

را  ها نرمال نباشد و نتوان داده ها تي كه توزيع دادهبالاخره در حال. ي تبديل يافته نرمال شودها داده

حساس  ها ي ناپارامتري كه به توزيع دادهها تبديل كرد، براي محاسبه ضريب همبستگي بايد از روش

  .]29[ نمي باشند استفاده كرد

اسپيرمن است  اي ناپارامتري محاسبه ضريب همبستگي، ضريب همبستگي رتبهي ها يكي از روش

ر اينجا از اين روش، براي محاسبه ضريب همبستگي ميان دو به دوي متغيرها، استفاده كه د ]29[

  .دهد مينتايج اين محاسبه را نشان ) 4-4(جدول . شده است

با برخي از متغيرها همبستگي مثبت دارد  Uشود متغير  ميمشاهده ) 4- 4(همان طور كه در جدول 

  :متغيرها عبارت است از ترتيب اين+ 0.4كه براي ضريب همبستگي بالاي 

TiO2 (0.72), V (0.65), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Cr (0.594), Th (0.500), 

Co (0.476), Fe2O3 (0.463) 

  :كه عبارتند از ديگر غير همبسته استمتغيرهاي و با برخي 

K2O (-0.015), P2O5 (-0.036) 

  :و با برخي ديگر همبستگي منفي دارد مانند

SiO2 (-0.127), Al2O3 (-0.150), Na2O (-0.172) 
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ترين همبستگي مثبت را با اكسيد تيتانيوم دارد كه با  كه مشاهده مي شود اورانيوم قويهمان طور 

چرا كه در اكثر مقاطع تهيه شده از  .خواني دارد نتايج بدست آمده از مطالعات ميكروسكوپي هم

بعلاوه همراهي  .شده است در مقاطع ثبتاكسيد تيتان وجود  ،نمونه هاي راديواكتيو برداشت شده

. مؤيد اين مطلب است) كاني راديواكتيو منطقه مورد مطالعه( 1اورانيوم و تيتانيوم در كاني ديويديت

را با مقاطع  TiO2، همراهي )0.318+(توريوم و اكسيد تيتان  همچنين همبستگي متوسط

كه بخش بزرگي از ميزان پرتوزايي مربوط به دو عنصر يواكتيو برداشت شده تاييد مي كند، چرا راد

  .اورانيوم و توريوم مي باشد

و ايتريم مورد انتظار است چرا كه همراهي اين عناصر با  ديومهمبستگي مثبت و قوي اورانيوم با وانا

  .ديده شده است 3كارنوتيت و 2برانريتدر كاني هاي  به ترتيب اورانيوم

ش همبستگي مثبت و قوي اورانيوم با باريوم است چنان كه نمونه نكته قابل توجه در اين بخ

بود، هيچ يك از عناصر اصلي و فرعي آن  4كه حاوي مقدار زيادي باريت RS.13ليتوژئوشيميايي 

بعلاوه باريوم با  .اندازه گيري نشد چرا كه خارج از ظرفيت دستگاه اعلام شد XRFتوسط دستگاه 

نيز همبستگي قوي و بالايي نشان مي ) 0.545+(و نيوبيوم ) 0.605+(، واناديوم )0.653+(ايتريم 

  .دهد

همبستگي مثبت و نسبتاً قوي اورانيوم با توريوم مويد نتيجه بدست آمده از آناليز داده هاي 

راديومتري است چرا كه در ميان داده هاي راديومتري نيز شيب خط رگرسيون ترسيم شده نيز 

  .بدست آمد 1نزديك 

                                                            
1 -(Fe,U)TiO3 

2 -(U,Ca,Th,Y)[Ti,Fe]2O61 

3 - K2O(UO2)V2O8,H2O 

4 ‐ BaSO4 
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مثبت و متوسط اورانيوم با اكسيد آهن و اكسيد منيزيم نيز قابل پيش بيني بود چرا كه  همبستگي

سنگ ميزبان منطقه از نوع سنگ هاي گابرو و ديوريت مي باشد كه طبيعتاً ميزان كاني هاي اپك 

به همين دليل هم است كه روش مغناطيس سنجي هوايي . موجود در آن ها نسبتاً بالا است) تيره(

  .شافات اوليه آنومالي هاي راديواكتيو در منطقه استفاده شده استدر اكت

عدم همبستگي اورانيوم با اكسيد پتاسيوم مويد نتيجه بدست آمده از آناليز داده هاي راديومتري 

چندين برابر ميزان است چرا كه در تحليل داده هاي راديومتري نيز ميزان اورانيوم و توريوم 

  .بت شده بودپتاسيوم در قرائت هاي ث

شايد جالب ترين نكته قابل توجه همبستگي منفي اورانيوم با سيليس است چرا كه طبيعتاً انتظار 

البته سيليس با ديگر عناصر و . مي رود كه ميزان اورانيوم در سنگ هاي اسيدي بيشتر باشد

-(باريوم : نداكسيدهايي كه با اورانيوم همبستگي مثبت و قوي دارند نيز همبستگي منفي دارد مان

و اكسيد ) 0.594-(، اكسيد آهن )0.385-(، ايتريم )0.202-(، نيوبيوم )0.444-(، واناديوم )0.212

  .ديده مي شود) 5-4(كه اين موضوع در جدول  )0.6000-(منيزيم 

  .مينيوم و اكسيد سديم نيز قابل ذكر مي باشدوهمبستگي منفي اورانيوم با اكسيد آل
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  براي اكسيدهاي عناصر اصلي با سرب، اورانيوم و توريوم همبستگي محاسبه شده با روش اسپيرمنماتريس ): 4-4( جدول
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O TiO2 MnO P2O5 Pb U Th 

SiO2 1.000 .706** -.594** -.697** .748** -.600** -.249 -.339* -.646** .270 -.042 -.127 .194 

Al2O3  1.000 -.704** -.673** .960** -.659** -.002 -.343* -.632** .245 -.051 -.150 .113 

Fe2O3   1.000 .677** -.732** .894** .264 .556** .709** -.253 .143 .463** .079 

CaO    1.000 -.675** .669** .277 .430** .795** -.107 .009 .196 -.174 

Na2O     1.000 -.701** -.089 -.362* -.611** .251 -.043 -.172 .154 

MgO      1.000 .338* .457** .772** -.337* .109 .311* -.057 

K2O       1.000 -.074 .277 -.267 -.102 -.015 -.280 

TiO2        1.000 .420** .063 .258 .720** .318* 

MnO         1.000 -.062 .116 .205 -.104 

P2O5          1.000 .304* -.036 .210 

Pb           1.000 .206 .504** 

U            1.000 .500** 

Th             1.000 

 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

Legend 
r<0  

0<r<0.2  
0.2<r<0.4  
0.4<r<0.6  
0.6<r<0.8  

0.8<r  
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  Si, Mg, Kماتريس همبستگي محاسبه شده با روش اسپيرمن براي عناصر فرعي با اكسيدهاي ): 5-4(جدول 
 SiO2 Fe2O3 MgO K2O Cl S Ba Co Cr Cu Nb Ni Pb Rb Sr V Y Zr Zn U Th 

SiO2 1.000 -.594** -.600** -.249 -.239 -.049 -.212 -.535** -.572** .277 -.202 -.453** -.042 -.422** -.022 -.444** -.385** .761** -.430** -.127 .194 

Fe2O3  1.000 .894** .264 .422** .238 .418** .963** .784** -.199 .478** .715** .143 .384** -.031 .841** .657** -.584** .716** .463** .079 

MgO   1.000 .338* .194 .180 .278 .860** .790** -.309* .322* .772** .109 .383** -.181 .708** .514** -.608** .805** .311* -.057 

K2O    1.000 .426** .159 .239 .185 .208 .095 -.068 .370* -.102 .717** .107 .060 .039 -.143 .268 -.015 -.280 

Cl     1.000 .051 .352* .350* .199 .163 .469** .299* .134 .455** .387** .408** .342* -.029 .064 .277 .077 

S      1.000 .142 .200 .263 .039 -.011 .024 -.011 .228 .436** .162 .125 -.119 .283 .134 -.087 

Ba       1.000 .433** .442** .072 .545** .198 .126 .402** .383** .605** .653** -.299* .311* .634** .337* 

Co        1.000 .779** -.177 .519** .664** .173 .376** -.049 .864** .658** -.567** .712** .476** .105 

Cr         1.000 -.086 .422** .597** .162 .411** .153 .746** .631** -.626** .662** .594** .139 

Cu          1.000 .037 -.174 .060 .099 .251 -.107 -.055 .292* -.271 .112 .121 

Nb           1.000 .286 .352* .188 .271 .678** .568** -.235 .252 .630** .412** 

Ni            1.000 .124 .343* -.197 .528** .412** -.462** .475** .309* -.060 

Pb             1.000 .125 .063 .190 .160 -.016 .137 .206 .504** 

Rb              1.000 .213 .287 .240 -.375** .325* .292* -.016 

Sr               1.000 .200 .232 .132 -.004 .359* .223 

V                1.000 .774** -.492** .638** .650** .171 

Y                 1.000 -.555** .418** .595** .268 

Zr                  1.000 -.421** -.282 .109 

Zn                   1.000 .289* -.019 

U                    1.000 .500** 

Th                     1.000 

 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
Legend 

r<0 0<r<0.2 0.2<r<0.4 0.4<r<0.6 0.6<r<0.8 0.8<r
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  اي تجزيه و تحليل خوشه -4-3-4

بر  ها هدف يافتن ملاكي براي طبقه بندي هر چه مناسب تر متغيرها و يا نمونه اي در تحليل خوشه

براي تشكيل . اساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي و اختلاف هر چه بيشتر بين گروهي است

 .وجود دارد »دضرايب فاصله، ضرايب همبستگي و ضرايب اتحا«ماتريس شباهت سه روش اصلي 

روش اتصال «: وجود دارد كه عبارتند از ها ي مختلفي براي خوشه بندي دادهها همچنين الگوريتم

كه هر » ...و  1نزديكترين همسايگي، روش دورترين همسايگي، روش اتصال ميانگين و روش وارد

  .]29[ باشند مييك مزايا و معايب خاص خود را دارا 

ي چند متغيره ها اغلب مفيد است و در بسياري از موارد ساختار داده اي نتايج تجزيه و تحليل خوشه

كند وليكن معايبي هم دارد از جمله اينكه يك روش آماري قابل آزمون نيست يا اينكه  ميرا روشن 

يي مانند انتخاب روش محاسبه ضريب شباهت، انتخاب روش ها در مراحل مختلف كاربر را با انتخاب

  .]29[كند روبرو مي ...و  ها اتصال خوشه

شباهت و از روش اتصال ماتريس ب ائدر اينجا از روش ضريب همبستگي براي بدست آوردن ضر

  .قابل رويت است) 2-4(ميانگين براي خوشه بندي متغيرها استفاده شد كه نتيجه آن در شكل 

هاي زير قابل  هو براي عناصر فرعي و اصلي، گرو) 2- 4(در بالاي دندوگرام نشان داده شده در شكل 

  .تشخيص است

(TiO2, Nb, Y, Ba) 

(TiO2, Nb, Y, Ba) , U 

[(TiO2, Nb, Y, Ba) , U] , Cl 

([(TiO2, Nb, Y, Ba) , U] , Cl) , (Pb , Th) 

                                                            
1 - Ward Method 
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  هاي ليتوژئوشيميايي دندوگرام رسم شده براي متغيرهاي حاصل از آناليز نمونه): 2-4(شكل 
  

  .روه هاي زير قرار مي گيرنددر يك سطح پايين تر نيز عناصر در گ

Cr, V, Fe2O3, Co 

(Cr,V, Fe2O3, Co), MgO 
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مقايسه كنيم مشاهده  Uرا با نتايج بدست آمده از ضريب همبستگي براي متغير  ها اگر اين گروه

چرا كه در آنجا نيز در ميان متغيرهاي . گردد كه چقدر نتايج بدست آمده شبيه به هم هستند مي

  :زير برقرار بود ترتيب Uهمبسته به 

TiO2 (0.72), V (0.65), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Cr (0.594), Th (0.500), 

Co (0.476), Fe2O3 (0.463) 

  .جدا شدن پتاس و روبيديوم بصورت يك گروه در ميانه جدول نيز قابل توجه است

K2O, Rb 

هم گروهي قابل پيش بيني بود، به اين هاي زير قابل تشخيص است و اين  گروهدر پايين دندوگرام 

  .دليل كه سيليس بالاترين همبستگي را با اين اكسيدها دارا مي باشد

Na2O, Al2O3 

(Na2O, Al2O3), SiO2, Zr 

جدا افتادن نيكل از اكسيدهاي آهن و منيزيم و كبالت دور از انتظار است چرا كه نيكل بالاترين ضريب 

  .ناصر دارد و انتظار اين است كه با هم در يك گروه جدا شوندهمبستگي را با اين اكسيدها و ع

  نمودارهاي پراكندگي -4-3-5

از ي قبل، ها قسمتشده در  متمايزنسبت به متغيرهاي  Uبراي اطلاع از ميزان همبسته بودن متغير 

به تصوير ) 3-4(كه در شكل  ]31[و رگرسيون خطي استفاده شد  Scatter Plotرسم نمودارهاي 

  .ده شده استكشي

براي نمودارهاي ) ضريب تعيين( R2شود مقدار آماره  ميمشاهده ) 3-4(همان طور كه در شكل 

  :داردبه قرار زير روند كاهشي مختلف 

TiO2, Nb, Y, Th, Ba, Pb, Fe2O3 
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معياري از نيكويي برازش است بدين معني كه تغيير پذيري قابل  R2لازم به يادآوري است كه آماره 

 R2مقدار . دهد ميوسيله مدل برازش شده را نسبت به تغيير پذيري كل متغير وابسته نشان توجيه ب

كل تغيير پذيري وابسته را توجيح كند مقدار آن  ،اگر معادله برازش شده. بين صفر و يك متغير است

  .]27[ واحد و در حالت عكس صفر است

  يرهاي مختلفدر مقايسه با متغ Uنمودار پراكندگي متغير ): 3-4(شكل 
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  در مقايسه با متغيرهاي مختلف Uنمودار پراكندگي متغير ): 3-4(شكل ادامه 
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  در مقايسه با متغيرهاي مختلف Uادامه نمودارهاي پراكندگي متغير ): 3-4(شكل ادامه 
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  در مقايسه با متغيرهاي مختلف Uادامه نمودارهاي پراكندگي متغير ): 3-4(شكل ادامه 
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  هاي كنتوري قشهترسيم ن -4-4

و نمودارهاي ) ترسيم دندوگرام( اي اگر نتايج حاصل از ضرايب همبستگي، تجزيه و تحليل خوشه

اكسيدها و عناصر با  Uشود كه هر سه به وابسته بودن  ميپراكندگي را كنار هم بگذاريم، مشاهده 

  .دهند ميزير شهادت 

TiO2 (0.72), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Th (500), Fe2O3 (0.463) 

اكسيدها و هر يك از آنومالي اورانيوم و شود تا با تشريح وضعيت  بنابراين در اين بخش سعي مي

در محدوده مورد مطالعه، چشم انداز بهتري از وضعيت كاني سازي در اين محدوده پيدا  عناصر فوق

 ,Surfer [25], AutoCAD [23]جهت ترسيم نمودارها در اين بخش از نرم افزارهاي  .كنيم

ArcGIS [22] استفاده شده است.  

  
  اورانيوم - 1- 4-4

آذرين اسيدي  هاي به دليل بزرگي شعاع يوني و بالا بودن بار يوني اورانيوم، اين عنصر در سنگ

. زينوتيم، زيركون و مونازيت حداكثر اورانيوم و اليوين حداقل اورانيوم را دارند .شود ميمتمركز 

شوند و به  ميآذرين اسيدي تا حد واسط آلكالن يافت  هاي ون و مونازيت در سنگزينوتيم، زيرك

اورانيوم،  هاي ميزان اورانيوم در كاني .بالاست ها همين دليل ميزان فراواني اورانيوم در اين نوع سنگ

از ميان  .ارائه شده است) 8- 4(و ) 7-4( ،)6- 4( بترتيب در جداول ها سيليكاته و سنگهاي  كاني

محيط احيايي و كارنوليت مهمترين كاني  هاي اورانيوم، اوراننيت و پيچ بلند مهمترين كاني هاي انيك

  .]32[ضمناً گياه گون به لحاظ ژئوبوتاني مي تواند معرف اورانيوم باشد  .]17[ محيط اكسيدان است

اي و آنومالي  همقدار زمينه، حد آستان، XRFهاي آناليز  در محدوده مطالعاتي با استفاده از داده

) 4-4(كه نقشه پراكندگي آن در شكل  بدست آمد 586و  ppm 12 ،399بترتيب برابر اورانيوم 

  .است ارائه شده
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  ]17[  اورانيوم هاي مقدار اورانيوم در كاني): 6-4(جدول 
  درصد  فرمول شيميايي نام كاني
  UO2 92 اورانينيت
  U(SiO)1-x(OH)4x 68 كوفينيت
  CaH2[UO2(SiO4)],2xH2O 67 اورانوفان
  Cu(UO2)PO4,8-12H2O 61 توربرنيت
  Ca(UO2)PO4,10-12H2O 60 اوتونيت
)آمورف(اكسيد اورانيوم بي شكل  پيچبلند  60تا  

  Cu(UO2AsO4)2,10H2O 56 زئونريت
  2O61 44-28[Ti,Fe](U,Ca,Th,Y) برانريت
  TiO3 20(Fe,U) ديويديت
  17 تا SiO4,nH2O(Th,Fe,U) اورانوتوريت
   K2O(UO2)V2O8,H2O كارنوتيت

  
  ]17[  سيليكاته هاي مقدار اورانيوم كاني): 7-4(جدول 

  مقدار اورانيوم  نام كاني
  مقدار اورانيوم  نام كاني  )گرم در تن(

  )گرم در تن(
  01/0-50  پيروكسن  300-35000 زينوتيم
  6-30  گارنت  100-6000 زيركون
  1-30  مگنتيت  500-3000 مونازيت

  1/0-10  كوارتز  30-1000 تآلاني
  1/0-10  فلدسپات  10-700 اسفن
  2-8  موسكويت  20-200 اپيدوت
  2/0-6  هورنبلند  5-150 آپاتيت
  05/0  اليوين  1-60 بيوتيت
      1-50 ايلمنيت

  
  ]17[  ها مقدار اورانيوم در سنگ): 8-4(جدول 

  ميزان متوسط اورانيوم  نام سنگ
  ورانيومميزان متوسط ا  نام سنگ  )گرم در تن(

  )گرم در تن(
  1  ماسه سنگ  10 شيل ارگانيكي

  9/0  گابرو  4  گرانيت
  7/0  پيروكسينيت  3 شيل قرمز
  2/0  اكلوژيت  6/2 گرانوديوريت
  1/0  ها تبخيري  2  كربنات
  02/0  دونيت  2  ديوريت
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  ساغند 6آنومالي  شناسي زمينشده بر روي نقشه  برازش U آنومالينقشه كنتورهاي ): 4-4(شكل 
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  )TiO2( مواكسيد تيتاني -2- 4-4

 خود در تركيب بصورت را تيتانيوم كه است شده شناخته تيتانيوم كاني نوع 70 از بيش حاضر حال در

 صورت) TiO2( روتيل و) FeTiO2( ايلمنيت هاي كاني از عمدتاً تيتانيوم تجاري توليد. اند داده جاي

 هاي كاني ديگر از. باشند مي نيوبيوم و ناتاليو ديم،واناديم،اسكان داراي همچنين كاني دو اين گيرد مي

 ايلمنيت( باشد مي اسفن و ايلمنيت هاي آلتراسيون نهايي محصول كه باشد مي لوكوكسن تيتانيوم

 از را تيتانيوم .)باشد مي TiO2 درصد 67 حاوي لوكوكسن اسفن و TiO2 درصد 96 حاوي لوكوكسن

  .] 1[ ردآو بدست توان مي نيز لوپاريت و آناتاز

  :]1[ تيتانيوم عبارتند از هاي مهمترين كاني

 خاصيت داراي و بوده 5/4-5 مخصوص وزن و FeTiO3 فرمول با كاني اين: ايلمنيت .1

  . باشد مي نيوبيوم و تانتاليم واناديم،اسكانديم، داراي كاني اين. باشد مي ضعيف مغناطيسي

 حاوي لوكوكسن ايلمنيت .باشد مي اسفن و ايلمنيت آلتراسيون نهايي محصول: لوكوكسن .2

96 %TiO2 67 حاوي لوكوكسن اسفن و %TiO2 است .  

 چگالي ، 5-5/5 سختي داراي تيتانيم و كلسيم سيليكات يك اسفن كاني :)اسفن( تيتانيت .3

 تا زرد چندرنگي داراي مواقع برخي در و بيرنگ عمدتاً كاني اين. باشد مي 45/3 - 55/3

 عرضي مقاطع در و بوده شكننده و شكل بي تا شكل داراي يكان اين. است قرمز و اي قهوه

 كاني اين مشخصه وجه .شود مي دگرسان لوكوكسن كاني به تيتانيت. باشد مي شكل لوزي

 ماگمايي انجماد نهايي مراحل در كاني اين. باشد مي آن شكل اي گوه يا لوزي عرضي مقاطع

 ديده هم دگرگوني هاي سنگ در كاني اين همچنين .شود مي تشكيل آذرين هاي سنگ در

  . شود مي

  :از عبارتند اكسيدتيتان هاي مرف پلي



١٠۵ 

 

 اين. است شده گرفته سرخي معني به Rutilos روتيلوس لاتين كلمه از روتيل نام: روتيل .4

 و بوده 6 سختي ، فلزي يا الماسي جلاي ، 2/4-3/4مخصوص وزن و TiO2 فرمول با كاني

   .باشد مي مغناطيسي غير و شكننده

، دار تيتانيم هماتيت يا مگنتيت، CaTiO2 پروفسكيت، بروكيت، )TiO2( آناتاز يا آناتاس .5

  لوپاريت

 هاي سنگ در اوليه كانسارهاي نيز و دريايي پلاسري، كانسارهاي در تيتان اقتصادي ذخاير مهمترين

 داراي كه ستنده هايي نهشته تيتانيوم اقتصادي كانسارهاي. اند نهفته اولترابازيك تا بازيك آذرين

 در روتيل درصد 5/1 يا ايلمنيت درصد 10 از بيش و اوليه كانسارهاي در TiO2 درصد 10 از بيش

 منيزيم و كلسيم گوگرد، فسفر، كروم، كانسارها اين در مزاحم عناصر. باشند مي پلاسري هاي نهشته

 هاي سنگ در رنگ سبز شيست و آذرين هاي سنگ در گرانيت و آنورتيت گابرو، هاي سنگ. باشد مي

 ،اي رودخانه رسوبات ساحلي، هاي محيط در موجود هاي سنگ و اوليه منابع بعنوان دگرگوني

 كانسارهاي. روند مي بشمار تيتانيوم ثانويه منابع بعنوان لاتريني هاي افق ساحلي، و بادي هاي تلماسه

 و پيروكسنيت دونيت، هاي گسن با ارتباط در ها ناوديس بزرگ تشكيل مراحل در دار تيتانيوم اوليه

  .] 1[ گردند مي تشكيل گابرو

اي و آنومالي اكسيد  مقدار زمينه، حد آستانه، XRFهاي آناليز  در محدوده مطالعاتي با استفاده از داده

ارائه ) 5- 4(بدست آمد كه نقشه پراكندگي آن در شكل درصد  6/5و  3، 4/0تيتانيوم بترتيب برابر 

  .شده است
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ساغند 6آنومالي  شناسي زمينشده بر روي نقشه  برازش TiO2 آنومالينقشه كنتورهاي : )5-4(شكل 
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  )Ba(باريم  -3- 4-4

كه ميزان فراواني باريت » BaCO3، ويتريت BaSO4باريت «: باريم دار عبارتند از هاي كانيمهمترين 

  :]17[ شود ميباريت در طبيعت به اشكال زير يافت  .]17[ بيشتر از ويتريت است

 .شود همراه بعضي از كانسارهاي گرمابي مانند نقره، سزب و روي و فلوريت يافت مي: اي رگه .1

استراتي فرم رسوبي در  -بيشتر با ذخاير ماسيو سولفيد نوع كروكو و استراتي باند: اي لايه .2

 .ارتباط هستند

ماند  يمباريت به دليل وزن مخصوص زياد و مقاومت شيميايي در محل باقي : بر جاي مانده .3

 .دهد ميو تشكيل كانسار بر جاي مانده را 

از باريت % 90شود به طوري كه حدود  ميباريت كاني حياتي در صنعت حفاري نفت و گاز محسوب 

باريت به دليل وزن مخصوص بالا، سادگي مصرف در . رسد ميتوليدي دنيا در گل حفاري به مصرف 

در گل حفاري مورد  ،ناسب بودن از نظر قيمتحين كار، خنثي بودن از نظر شيميايي، نرمي و م

  .]17[ گيرد مياستفاده قرار 

اي و آنومالي باريم  مقدار زمينه، حد آستانه، XRFهاي آناليز  در محدوده مطالعاتي با استفاده از داده

به تصوير ) 6-4(كه نقشه پراكندگي آن در شكل  بدست آمد ppm 690و  414، 138بترتيب برابر 

  .استكشيده شده 

بالاتر از حد تشخيص دستگاه  RS.13برداشت شده، نمونه  هاي لازم به ذكر است كه در ميان نمونه

درصد يا غلظت هيچ يك از اكسيدها و عناصر را براي  كه دستگاه نتوانست اي به گونه ؛غلظت داشت

ر نمونه بيان شده بودن مقدار باريت د بالاگيري توسط دستگاه،  دليل عدم اندازه. گيري كند آن اندازه

 . بود
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ساغند 6آنومالي  شناسي زمينشده بر روي نقشه  برازش Ba آنومالينقشه كنتورهاي ): 6-4(شكل 
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  )Nb(نيوبيوم  - 4- 4-4

 كلمبيت يا )Niobite( نيوبيت كاني در عمدتاً و شود نمي يافت آزاد صورت به هرگز نيوبيوم

)Colombite (1[ شود مي يافت[.  

  :]1[ نيوبيوم عبارتند از هاي مهمترين كاني

 كاني مهمترين] 2O6(Nb,Ta)(Fe,Mn)[( شيميايي فرمول با كلمبيت يا نيوبيت كاني .1

  .است دار نيوبيوم

 هاي كاني از يكي] 2O6(Ta,Nb)(Fe,Mn)[( شيميايي فرمول با تانتاليت -نيوبيت كاني .2

  .است نيوبيوم حاوي

  .است نيوبيوم حاوي هاي كاني از كيي) NaCaNb2O6F( شيميايي فرمول با پيروكلر كاني .3

4. Euxenite :شيميايي فرمول با كاني اين )](Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb, Ta,Ti)2O6 [از يكي 

  .است نيوبيوم حاوي هاي كاني

 وابسته نيوبيوم بزرگ ذخاير. باشند مي نيز تيتانيوم حاوي اغلب هستند نيوبيوم حاوي كه هايي كاني

 .باشد مي پيروكلر آن سازنده جزء يك و باشند مي) سيليكاته -كربن هاي سنگ( ها كربناتيت به

  .]1[ شود مي يافت نيوبيوم با هميشه تانتاليمهمچنين 

اي و آنومالي  مقدار زمينه، حد آستانه، XRFهاي آناليز  ر محدوده مطالعاتي با استفاده از دادهد

ارائه ) 7-4(دگي آن در شكل بدست آمد كه نقشه پراكن ppm 379و  201، 22نيوبيوم بترتيب برابر 

  .است شده
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ساغند 6آنومالي  شناسي زمينشده بر روي نقشه  برازش Nb آنومالينقشه كنتورهاي ): 7-4(شكل 
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  )Y( ايتريم -5- 4-4

 در عنصر اين همچنين. شود ميكمياب يافت  هاي منابع تشكيل دهنده ايتريم درنزديكي همه كاني

 ايتريم تركيبات مهمترين از يكي ايتريم اكسيد. دارد وجود ددرص 3 حدود اي ماسه مونازيت كاني

 در نوري ي ها تيوپ قرمز رنگ و نور براي عنصر اين از. دارد صنايع در هم وسيعي كاربرد كه است

  .]1[ شود مي استفاده نيز مايكروويو فيلترهاي براي عنصر اين از. شود مي استفاده تلويزيون

 دار آهن ايتريم. هستند مغناطيسي خصوصيات داراي است Y3Fe5O12 آن فرمول كه دار، آهن ايتريم

 سختي داراي تركيب اين. است صوتي هاي انرژي براي ترانسفورماتور و فرستنده خصوصيات داراي

 كروم، سايز كاهش براي ايتريم كمي مقدار. دارد كاربرد جواهرسازي مصارف براي كه است 8.5

 كاربرد منيزيم و آلومينيوم تركيبات مقاومت و استحكام افزايش براي و تيتان و زيركون موليبدن،

  .]1[ دارد

 همچنين فلز اين. شود مي استفاده آهني غير فلزات ديگر و واناديم كردن اكسيد دي براي فلز اين از

 كاربرد كه باشد مي 90 ايتريم ، ايتريم مهم هاي ايزوتوپ از يكي. باشد مي نيز اي هسته استفاده داراي

 اين. دارد كاربرد نيز چدني هاي قالب ساخت براي ايتريم. گردد مي بر ايزوتوپ اين به ايتريم اي ستهه

  .]1[ دارد شدن مفتول خاصيت آهن مثل فلز

 اتيلن پليمريزاسيون هاي واكنش براي كاتاليزور عنوان به و ليزري سيستمهاي براي همچنين ايتريم

 اكسيد همچنين گيرد مي قرار استفاده مورد شيشه و كسرامي صنايع براي همچنين. دارد كاربرد

  .]1[ است حرارتي شوك برابر در مقاوم و بالا ذوب نقطه داراي عنصر اين

اي و آنومالي  مقدار زمينه، حد آستانه، XRFهاي آناليز  در محدوده مطالعاتي با استفاده از داده

ارائه ) 8-4(شه پراكندگي آن در شكل بدست آمد كه نق ppm 751و  422، 93ايتريم بترتيب برابر 

  .است شده
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ساغند 6آنومالي  شناسي زمينشده بر روي نقشه  برازش Y آنومالينقشه كنتورهاي ): 8-4(شكل 
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  )Th(توريوم  - 6- 4-4

م حدود وفرارواني توري. وجود دارد )ThO2+UO2(و توريانيت ) ThSiO4(در كانيهاي توريت  توريوم

 سنگ از تجاري نظر از توريم. و تقريباً برابر با فراواني سرب و موليبدن است م استوبرابر اوراني سه

  .]31[ شود مي استخراج ،ThO2 درصد 9 الي 3 حاوي مونازيت، معدن

هاي  انرژي توليد شده از توريوم براي توليد سوخت .است اي اين فلز يكي از منابع قدرتمند هسته

هاي  ديگر از موارد استفاده بزرگ توريوم در سوخت يكي. گيرد ميفسيلي مورد استفاده قرار 

. گيرد ميهمچنين از سيكل توريوم براي مبدل سيستم راكتورها مورد استفاده قرار . اي است هسته

اين عنصر در هوا پايدار است و درخشندگي . است اي اين فلز در صورت خلوص به رنگ سفيد نقره

  .]1[ شود ميفتول پذير و در سرما نورد و كشيده توريوم خالص نرم و م. كند ميخود را حفظ 

هاي  همه ايزوتوپ. گرم است 236تا  212ايزوتوپ است كه وزن اتمي آن از  25اين عنصر داراي 

اين عنصر اشعه آلفا ازخود ساتع  ،به صورت طبيعي وجود دارد 232توريوم . اين عنصر ناپايدارند

  .]1[ تيو استداراي خصوصيات راديواك 232توريوم . كند مي

اي و آنومالي  مقدار زمينه، حد آستانه، XRFهاي آناليز  در محدوده مطالعاتي با استفاده از داده

ارائه ) 9-4(بدست آمد كه نقشه پراكندگي آن در شكل  ppm 92و  55، 18توريوم بترتيب برابر 

  .است شده
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  )Fe2O3(اكسيد آهن  -7- 4-4

  :]1[ مهم آهن عبارتند از هاي كاني. شود ميهاي آذرين قليايي يا فرا قليايي يافت  آهن در سنگ

در اين كاني مقدار . نام ديگر اين كاني اكسيد مغناطيسي است : Fe3O4گنتيتم .1

FeO=31%  وFe2O3=69%  هاي اين كاني به صورت توده .رسد مي %72.4مقدار آهن تا 

ويژه انواع قليايي آن يافت  آذرين به هاي گرانولار متراكم يا به شكل خال هايي در سنگ

دارد اما  كند و گاهي خود كاني خاصيت مغناطيسي ميآهن ربا اين كاني را جذب . شود مي

 ولي پس از سرد شدن. دهد ميخاصيت مغناطيسي خود را از دست  C °580 در دماي

  .آورد ميبدست  دوباره آن را

رسد و مقدار بسيار كمي  مي% 70مقدار آهن در اين كاني به :  Fe2O3)اوليژيست( هماتيت .2

 آذرين و هاي هماتيت در محيط اكسيدان در بسترهاي مختلف و در سنگ. آب دارد

 هاي آتش فشاني و سنگ هاي ، در بسترهاي گرمابي، سنگ)بلورين هاي شيست(دگرگوني 

داراي بلورهاي زيباي هماتيت ) اخرا خاك(سرخ  در جزيره هرمز، خاك. شود مييافت  رسوبي

  .شود تبديل مي Fe2O3.H2O هماتيت بر اثر مارتيتي شدن به مارتيت. باشد مي

 .است چمن آمده به معني Lemon نام اين كاني از كلمه يوناني:  Fe2O3.nH2Oليمونيت .3

 هاي اين كاني عمدتاً در لايه. رسد مي  0H2O=10.1-14%و  Fe2O3=89.9%كاني  اين

  .شود ميرسوبي يافت 

جرقه  اين كاني بر اثر ضربه، توليد. شود مينشان داده FeS2 پيريت با فرمول:  FeS2پيريت .4

است و   S=53.4%و  Fe=46.6%مقدار . كند و داراي جلاي فلزي درخشاني است مي

ماگماي و دگرگوني  هاي ر سنگد. شود ميديده Co,As,Ni,Sb  ناخالصي هايي از گاهي

شود و در جزيره هرمز بلورهايي از آن  ميرسوبي يافت  هاي و سنگ) متبلور هاي تسشي(

  .پيريت در تهيه اسيد سولفوريك اهميت دارد. داده اند تشكيل ماكل
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 هاي اين كاني در سنگ. شود مينشان داده  FeS با فرمول )مغناطيسي پيريت(پيروتيت  .5

نظر  اين كاني از. و در بسترهاي گرمابي وجود دارد) متبلور هاي شيست( آذرين و دگرگوني

 S پيريت مقدار(تفاوت اين كاني با پيريت در مقدار گوگرد . صنعت اهميت كمي دارد

  .دارد )C°550 پيروتين درجه حرارت بالا(و درجه حرارت ) زيادتري دارد

زرد برنجي رنگ پريده ديده  اورتورومبيك به صورت بلورهاي FeS2 ماركاسيت با فرمول .6

  .باشد ميشود و گوگرد درآن به عنوان محصول فرعي  مي

شود و به صورت بلور تتراگونال عموماً زرد  مي نشان داده CuFeS2 كالكوپيريت با فرمول .7

  .باشد ميمحصول فرعي  شود و گوگرد درآن به عنوان ميرنگ ديده 

  .آهن است% 48حاوي  8/3و با چگالي  FeCo3 سيدريت با فرمول .8

  .آهن است% 33حاوي  2/3و با چگالي  3FeO. Al2O3. 2SiO2. 3H2O شاموزيت با فرمول .9

  حاوي 2/3و با چگالي   O.4(Al, Fe)2O3.6SiO2.4H2O(Fe, Mg)8تورنژيت با فرمول  .10

  .هن استآ% 31-29

و آنومالي  اي مقدار زمينه، حد آستانه، XRFهاي آناليز  در محدوده مطالعاتي با استفاده از داده

) 10-4(بدست آمد كه نقشه پراكندگي آن در شكل درصد  11و  6/7، 3/4بترتيب برابر  اكسيد آهن

  .است ارائه شده
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  ساغند 6آنومالي  شناسي زمينشده بر روي نقشه  برازش Fe2O3 آنومالينقشه كنتورهاي ): 10-4(شكل 
  



  

  پ࣊ࡔمઔधل 

 ඵව ஙری و پࣂඛുھادات



١١٩ 

 

  نتيجه گيري -5-1

هاي گرفته شده  العات پتروگرافي مشخص شد كه كاني پرتوزاي موجود در نمونهبر اساس مط .1

 .اكتينوليت است -ها شامل ترموليت همچنين نوع آمفيبول موجود در نمونه. است ديويدايت

هاي اصلي و  روتيل و كربنات بعنوان كانيهاي كوارتز، اسفن، آلبيت،  وجود كانيعلاوه بر آن 

 .هاي راديواكتيو است هاي ميكروسكوپي نمونه هاي اپك از ويژگي همزمان عدم وجود كاني

هاي راديواكتيو مويد اين مطلب است كه  در مقاطع تهيه شده از نمونه آلبيتوجود كاني  .2

چنان كه در مطالعات  .زايي عناصر پرتوزا همراه با پديده آلبيتيزاسيون بوده است كاني

هاي  بعلاوه در حين عمليات صحرايي نيز قرائت. اي نيز به اين موضوع اشاره شده بود كتابخانه

 .داد هاي گوشتي آلبيتي راديومتري بالايي را از خود نشان مي نزديك به رگه

باشد وليكن  مي متاسوماتيسمهاي تعيين شده از نوع گرانيت يا  هاي محدوده جنس سنگ .3

اين مطلب با مطالعات . باشد مي متاسوماتيسمسنگ نقاط راديواكتيو بيشتر از نوع جنس 

چرا كه در مطالعات . گانه ساغند مطابقت دارد 9هاي  اي به عمل آمده درباره آنومالي كتابخانه

 .با گسترش زياد نقل شده بود متاسوماتيسمرا  6اي نيز فرم كاني سازي آنومالي  كتابخانه

هاي رسي  ها و كاني در نتيجه سريسيت. ه شده بيشتر از نوع سريسيتي استدگرساني مشاهد .4

 .باشند رتوزها مي؛ كه حاصل آلتراسيون اشوند به مقدار نسبتاً زياد مشاهده مي

 )گرانوديوريت(ت و كوارتز ديوريت نمونه برداشت شده بيشتر از نوع ديوري 47جنس سنگ  .5

دهند از نوع گابرو  يي بالايي از خود نشان ميهايي كه پرتوزا وليكن جنس نمونه ؛باشد مي

 .است

يا معادل (هاي راديواكتيو از جنس گابرو  نمونه ليتوژئوشيميايي برداشت شده، نمونه 47از  .6

  .اند و متعلق به ماگماي تولئيتي زون گسترش كف اقيانوس بوده) خروجي آن بازالت
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 غربي - شرقي هاي پروفيل با منظم ريبردا نمونه شبكه يكگيري راديومتري زميني  براي اندازه .7

 - هاي شرقي دليل انتخاب پروفيل .شد طراحي m 10گيري  اندازه فواصل و m 50فاصله  به

هاي ساغند  كه در ديگر آنومالي ؛سازي در منطقه است جنوبي كاني -شمالي غربي روند تقريباً

نقطه  1000يش از گيري راديومتري در ب با شبكه فوق در مجموع اندازه .ديده شده است

به ثبت  cps 1000قرائت بالاي  11، انجام شدهراديومتري هاي  در ميان قرائت. صورت گرفت

  .باشد مي cps 6000رسيد كه ماكزيمم آن 

تفاوت زيادي با مقادير  (cps, K, U, Th)هاي راديومتري  چولگي و كشيدگي قرائت .8

هاي  رد، بنابراين توزيع دادهدا) چولگي صفر و كشيدگي سه(پارامترهاي توزيع نرمال 

هاي  داده مختلف بر رويهاي  توزيعو آزمايش ارزيابي  پس از .راديومتري غير نرمال است

استاندارد، محتمل شد هاي  بر هيچ يك از توزيعها  اين دادهتوزيع نشدن منطبق  راديومتري و

ينه و آنومالي جوامع زم ي ازتركيبهاي راديومتري از يك جامعه نيستند بلكه  كه داده

   .باشند مي

ي عطف منحني  درصد فراواني تجمعي در نقطهبا مقدار متغير متناظر كه برابر با  15/2مرز  .9

دو جامعه  جدايش مرزهاي راديومتري است به عنوان  دادهاحتمال توزيع جوامع مختلط 

آنومالي و قرائتي  80بر اين اساس جامعه مختلط به دو جامعه . آنومالي و زمينه انتخاب شد

  .قرائتي زمينه جدا شد 921

هاي واقعي  جامعه آنومالي نشان دهنده زمينه محلي و مقادير پر عيار آن نشان دهنده آنومالي .10

 12 ،اي عنوان حد آستانهه ب x+s=477/2+384/0=861/2مقدار  بنابراين با انتخاب .است

محل دقيقاً همان گيرند كه  ميقرائتي آنومالي بالاتر از اين مقدار قرار  80قرائت از جامعه 

ميانه جامعه آنومال است چرا كه  xدر اين جا  ضمناً. است 1000بالاي  cpsمقادير هاي با 

  .گيرد ميو خارج از رديف قرار  اي كرانه هاي ميانگين كمتر تحت تاثير دادهنسبت به 
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شود كه  گرفته مي پس نتيجه ،است 1نزديك  Thو  Uشيب معادله رگرسيون خطي ميان  .11

به همين دليل دور  .مورد بررسي تقريباً يكسان است هاي در نمونه Thو  Uشدگي  ميزان غني

. از انتظار نيست كه كنتورهاي رسم شده براي اين دو متغير تقريباً بر هم منطبق باشند

 Kها چندين برابر ميزان غني شدگي  در اكثر نمونه Thو Uشدگي  همچنين ميزان غني

  .اشدب مي

شود كه در  بر مبناي مشاهدات صحرايي و نيز ترسيم كنتورهاي راديومتري نتيجه گرفته مي .12

هاي هموار، كه قرار گرفتن  اند تا تپه هاي مرتفع واقع شده ، نقاط اكتيو بر روي محل6آنومالي 

هاي مرتفع منطقه، به منظور  غربي محدوده مورد مطالعه بر روي كوه شدن گوشه شمال

هاي  نتيجه برداشت و تفسير داده .اي ليتوژئوشيميايي نيز مؤيد اين مطلب استه برداشت

شرق محدوده براي  غرب و شمال راديومتري زميني دو محدوده آنومال را در شمال

  .كند هاي بيشتر اكتشافي معرفي مي بررسي

كه  دهند هاي ليتوژئوشيميايي در دو محدوده فوق نتايج نشان مي برداشت و آناليز نمونه .13

اي و آنومالي براي اورانيوم و ديگر عناصر و اكسيدهاي وابسته به آن  مقدار زمينه، حد آستانه

 :بشرح جدول زير بدست آمد

 اي و آنومالي اورانيوم و عناصر وابسته به آن در محدوده مورد مطالعه مقدار زمينه، حد آستانه): 1-5(جدول 

  آنومالي  اي حد آستانه زمينه 
  ppm( 12  399  586(اورانيوم

  6/5  3  4/0 (%)اكسيد تيتانيوم
  ppm( 138  414  690(باريم
  ppm( 22  201  379(نيوبيوم
  ppm( 93  422  751(ايتريم
  ppm( 18  55  92(توريوم

  11  6/7  3/4 (%)اكسيد آهن
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براي ، Al2O3و  SiO2مربوط به ديگر متغيرهاي غير  هاي به دليل نرمال نبودن داده .14

اسپيرمن كه به  اي ناپارامتري ضريب همبستگي رتبه  ب همبستگي از روشمحاسبه ضري

با  Uمتغير مشاهده شد كه ها حساس نمي باشد استفاده شد و بر اين اساس  توزيع داده

  برخي از متغيرها همبستگي مثبت

TiO2 (0.72), V (0.65), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Cr (0.594) 

Th (0.500), Co (0.476), Fe2O3 (0.463) 

 .همبستگي منفي داردخي متغيرهاي ديگر و با بر

K2O (-0.015), P2O5 (-0.036) 

معياري از نيكويي كه ) ضريب تعيين( R2مقدار آماره نتايج حاصل نشان مي دهد كه  .15

در مقابل اكسيدها و عناصر مختلف، روند  Uبراي نمودارهاي مختلف برازش است 

  :ردكاهشي به قرار زير دا

TiO2, Nb, Y, Th, Ba, Pb, Fe2O3 

اي و نمودارهاي پراكندگي  نتايج حاصل از ضرايب همبستگي، تجزيه و تحليل خوشه .16

  .باشند با اكسيدها و عناصر زير مي Uمؤيد وابسته بودن 

TiO2 (0.72), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Th (0.500), Fe2O3 (0.463) 

هاي  ايي صورت گرفته در دو محدوده معرفي شده توسط دادههاي ژئوشيمي نتيجه بررسي .17

ژئوفيزيكي نشان داد كه محدوده واقع در شمال غرب منطقه از نظر وسعت و شدت 

  .غلظت مواد راديواكتيو از اهميت بيشتري براي مطالعات حفاري برخوردار است
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 پيشنهادات -5-2

و  U ،TiO2تشخيص داده شده ميان متغيرهاي هاي  هاي ترسيم شده و نيز همبستگي با توجه به نقشه

Thغربي منطقه مورد مطالعه  متر مربع در گوشه شمال 405اي مستطيلي شكل به مساحت  ، محدوده

هاي سنگي  گيري شده در نمونه و مقدار اورانيوم اندازه cps 1750كه در آن شدت پرتو گاما بزرگتر از 

اين . گردد تفصيلي و عمليات حفاري پيشنهاد ميمطالعات  به منظور ،است ppm 399بزرگتر از 

  .است مشخص شدهزير در شكل محدوده مستطيلي با كادر آبي رنگ 

  
  گيري با كادر آبي رنگ جهت عمليات حفاري و مغزهمشخص شده محدوده مستطيلي ): 1-5(شكل 



  

  

 ت॥پیو  
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  مقطع نازك تهيه شده 16تصاوير : الفپيوست 

  

  مقطع نازك 16خلاصه مطالعه ميكروسكوپي انجام شده بر روي ): 1-الف(جدول 

شماره 
 عكس

شماره 
 نمونه

نور عادي 
  يا پلاريزه

  بزرگ
c.p.s  نمايي  اسم سنگ كاني هاي فرعي كاني هاي اصلي

8 RS-LA-1 PL ×50 150 تزكوار- آمفيبول- ارتوز 
-اسفن-كاني هاي اپك
 آلانيت

 گرانيت

9 RS-LA-2 PL ×50 110 
- آمفيبول-آلبيت

 اسفن- كوارتز
 كاني هاي اپك

اسفن تيتانو مگنتيت 
كوارتز كربنات 
 متاسوماتيت

10 RS-LA-2 NL ×50 110 
- آمفيبول-آلبيت

 اسفن- كوارتز
  كاني هاي اپك

اسفن تيتانو مگنتيت 
كوارتز كربنات 
 متاسوماتيت

11 RS-LA-3 PL ×50 5000 

-كوارتز-آمفيبول-ارتوز
اكسيدهاي آهن - اسفن

 و تيتان

 كربنات- كاني هاي اپك

اسفن تيتانو مگنتيت 
ترموليت اكتينوليت 
 ارتوز متاسوماتيت

12 RS-LA-3 NL ×50 5000 

-كوارتز-آمفيبول-ارتوز
اكسيدهاي آهن - اسفن

 و تيتان

 كربنات- كاني هاي اپك

اسفن تيتانو مگنتيت 
ينوليت ترموليت اكت

 ارتوز متاسوماتيت

13 RS-LA-4 PL ×50 450 
- آمفيبول-آلبيت

 اسفن- كوارتز

-كربنات-كاني هاي اپك
اكسيدهاي آهن و 

 آلانيت- كلريت- تيتان

آلبيت اسفن آمفيبول 
 كوارتز متاسوماتيت

14 RS-LA-4 NL ×50 450 
- آمفيبول-آلبيت

 اسفن- كوارتز

-كربنات-كاني هاي اپك
اكسيدهاي آهن و 

 آلانيت- ريتكل- تيتان

آلبيت اسفن آمفيبول 
 كوارتز متاسوماتيت

15 RS-LA-5 PL ×100 1600 

-آمفيبول-ارتوز
اكسيدهاي - اپيدوت

 اسفن- آهن و تيتان

- كربنات- كاني هاي اپك
 كوارتز-بيوتيت

ارتوز اپيدوت آمفيبول 
اسفن تيتانو مگنتيت 

 متاسوماتيت

16 RS-LA-5 NL ×100  

-آمفيبول-ارتوز
اكسيدهاي - اپيدوت

 اسفن- آهن و تيتان

- كربنات- كاني هاي اپك
 كوارتز-بيوتيت

ارتوز اپيدوت آمفيبول 
اسفن تيتانو مگنتيت 

 متاسوماتيت

17 RS-LA-6 PL ×100 180 
- كوارتز- آمفيبول- ارتوز

 آلبيت-كربنات

-كاني هاي اپك
اكسيدهاي آهن و 

- بيوتيت- اسفن- تيتان
 آلانيت

ارتوز آلبيت آمفيبول 
كربنات كوارتز 

 تمتاسوماتي

18 RS-LA-6 PL ×100  
- كوارتز- آمفيبول- ارتوز

 آلبيت-كربنات

-كاني هاي اپك
اكسيدهاي آهن و 

- بيوتيت- اسفن- تيتان
 آلانيت

ارتوز آلبيت آمفيبول 
كربنات كوارتز 
 متاسوماتيت
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  مقطع نازك 16خلاصه مطالعه ميكروسكوپي انجام شده بر روي ): 1-الف(ادامه جدول 

شماره 
 عكس

شماره 
 نمونه

عادي  نور
  يا پلاريزه

  بزرگ
 اسم سنگ كاني هاي فرعي كاني هاي اصلي c.p.s  نمايي

19 RS-LA-7 PL ×50 1000 آلبيت- آمفيبول- ارتوز 

-كاني هاي اپك
اكسيدهاي آهن و 

- بيوتيت- اسفن- تيتان
 ورميكوليت-كلريت

آلبيت آمفيبول ارتوز 
 متاسوماتيت

20 RS-L-1 PL ×50 كوارتز- آمفيبول- ارتوز زمينه 
-اپيدوت-هاي اپككاني

 آلبيت-بيوتيت- اسفن
 آمفيبول گرانيت

21 RS-L-2 PL ×50 كوارتز-آمفيبول-ارتوز زمينه-
 آلبيت- پلاژيوكلاز

-اپيدوت-كاني هاي اپك
 اسفن

 گرانيت پورفيري

22 RS-L-3 PL ×50 زمينه 
-ورميكوليت-آمفيبول

اكسيدهاي آهن و 
 تيتان

- اسفن- كاني هاي اپك
 كوارتز- فلوگوپيت

ورميكوليت آمفيبول 
تيتانو مگنتيت 
 متاسوماتيت

23 RS-L-4 PL ×50 آلبيت-آمفيبول زمينه-
 كوارتز-ورميكوليت

 بيوتيت- كاني هاي اپك
آلبيت آمفيبول كوارتز 
 ورميكوليت متاسوماتيت

24 RS-L-4 NL ×50  آلبيت-آمفيبول-
 كوارتز-ورميكوليت

 بيوتيت- كاني هاي اپك
آلبيت آمفيبول كوارتز 

 سوماتيتورميكوليت متا

25 RS-L-5 PL ×50 كوارتز- آمفيبول- ارتوز زمينه -
 اپيدوت-آلبيت

-اسفن-سرپانتين
كاني هاي -ورميكوليت

 اپك

آمفيبول اپيدوت آلبيت 
 كواتز ارتوز متاسوماتيت

26 RS-L-6 PL ×50 اسفن- آمفيبول- ارتوز زمينه -
 آلبيت

اكسيدهاي آهن-بيوتيت
كاني -آلانيت-و تيتان

 هاي اپك

ارتوز  آمفيبول اسفن
 آلبيت متاسوماتيت

27 RS-L-6 NL ×50  اسفن- آمفيبول- ارتوز -
 آلبيت

اكسيدهاي آهن-بيوتيت
كاني -آلانيت-و تيتان

 هاي اپك

آمفيبول اسفن ارتوز 
 آلبيت متاسوماتيت

28 RS-L-7 PL ×50 كوارتز-آمفيبول زمينه-
 اپيدوت-كربنات

اكسيدهاي آهن و
 كاني هاي اپك- تيتان

بنات آمفيبول اپيدوت كر
 متاسوماتيت

29 RS-L-8 PL ×50 كوارتز- آمفيبول- ارتوز زمينه 

اكسيدهاي آهن و
-كاني هاي اپك- تيتان

 كربنات- پلاژيوكلاز

آمفيبول كوارتز ارتوز 
 متاسوماتيت

30 RS-L-9 PL ×50 كوارتز- آمفيبول- ارتوز زمينه -
 فلوگوپيت

اكسيدهاي آهن و
-كاني هاي اپك- تيتان

- ورميكوليت- پلاژيوكلاز
 فناس

كوارتز پورفير فلوگوپيتي 
 شده
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  )1-الف(جدول  اكتيو نمونه هايعكس هاي گرفته شده از مقاطع نازك ): 1-الف(شكل 
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  )1-الف(جدول  اكتيو نمونه هايعكس هاي گرفته شده از مقاطع نازك ): 1-الف(شكل ادامه 
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  )1-الف(جدول  تيواك نمونه هايعكس هاي گرفته شده از مقاطع نازك ): 1-الف(شكل ادامه 
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  )1-الف(جدول  )زمينه( اكتيوغير نمونه هاي عكس هاي گرفته شده از مقاطع نازك ): 2-الف(شكل 
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  )1-الف(جدول  )زمينه( اكتيونمونه هاي غير عكس هاي گرفته شده از مقاطع نازك ): 2-الف(شكل ادامه 
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  )1-الف(جدول  )زمينه( اكتيوه هاي غير نمونعكس هاي گرفته شده از مقاطع نازك ): 2-الف(شكل ادامه 
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  مقطع صيقلي تهيه شده 2تصاوير  :بپيوست 

  

  صيقليمقطع  2خلاصه مطالعه ميكروسكوپي انجام شده بر روي  ):1-ب(جدول 

شماره 
 عكس

 شماره نمونه
نور عادي يا 
  پلاريزه

  بزرگ
 كاني هاي اصلي  نمايي

  تيپ
  كاني سازي

مشخصه 
ماكروسكوپي 

  نمونه

1  RS-PA2 NL 100×  
 - لوكوكسن-اسفن - ديويدايت

  هماتيت -مگنتيت- روتيل
  هيدروترمال

آمفيبوليت و 

  مگنتيت

2 RS-PA2 NL 100×  
 - لوكوكسن-اسفن - ديويدايت

  هماتيت -مگنتيت- روتيل
  هيدروترمال

آمفيبوليت 

 و مگنتيت

3 RS-PA2 NL ×50  
 - لوكوكسن-اسفن - ديويدايت

  هماتيت -مگنتيت- روتيل
  هيدروترمال

ليت آمفيبو

 و مگنتيت

4 RS-PA2 NL 50×  
 - لوكوكسن-اسفن - ديويدايت

  هماتيت -مگنتيت- روتيل
  هيدروترمال

آمفيبوليت 

 و مگنتيت

5 RS-PA1 NL 100×  
 - لوكوكسن - هماتيت

  اسفن - تيتانومگنتيت
  هيدروترمال

آمفيبوليت 

  شيست

6 RS-PA1 NL 100×  
 - لوكوكسن - هماتيت

  اسفن - تيتانومگنتيت
  هيدروترمال

ليت آمفيبو

  شيست

7  RS-PA1 NL ×200 
 - لوكوكسن - هماتيت

  اسفن - تيتانومگنتيت
  هيدروترمال

آمفيبوليت 

  شيست
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  )1-ب(مذكور در جدول  صيقليعكس هاي گرفته شده از مقاطع ): 1-ب(شكل 
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  )1-ب(مذكور در جدول  صيقليعكس هاي گرفته شده از مقاطع ): 1-ب(شكل ادامه 
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  عمليات صحرايي مرحله اولمطالعات و متري انجام شده در جريان هاي راديو قرائت: جپيوست 
  قرائت هاي راديومتري انجام شده با استفاده از سنتيلومتر و اسپكترومتر): 1-ج(جدول 

Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0001 1 367500 3599100 80 841 192 339 113 20.73 0.071035 16.04475 12.06066 

89.RS.0002 1 367510 3599100 80 832 180 315 106 20.46 0.052175 14.79383 11.2611 

89.RS.0003 1 367520 3599100 100 836 160 286 95 20.58 0.03269 13.36363 9.95184 

89.RS.0004 1 367530 3599100 100 826 190 305 86 20.28 0.066525 14.81928 8.6217 

89.RS.0005 1 367540 3599100 80 815 217 504 40 19.95 0.0825 28.596 1.306 

89.RS.0006 1 367550 3599100 80 820 196 452 47 20.1 0.0104 25.177 2.567 

89.RS.0007 1 367560 3599100 70 758 178 406 53 18.24 0.0666 22.126 3.613 

89.RS.0008 1 367570 3599100 70 780 189 590 32 18.9 0.46875 34.06195 3.621 

89.RS.0009 1 367580 3599100 70 878 241 705 20 21.84 0.136 41.1595 3.619 

89.RS.0010 1 367590 3599100 70 899 243 715 32 22.47 0.0897 41.7575 3.623 

89.RS.0011 1 367600 3599100 70 923 252 733 42 23.19 0.0009 42.6995 3.615 

89.RS.0012 1 367610 3599100 70 892 232 620 45 22.26 0.0105 35.6195 1.351 

89.RS.0013 1 367620 3599100 90 875 223 400 81 21.75 0.1837 20.8175 7.371 

89.RS.0014 1 367630 3599100 90 840 219 356 88 20.7 0.12334 17.88948 8.58264 

89.RS.0015 1 367640 3599100 80 818 207 305 93 20.04 0.057425 14.59528 9.5667 

89.RS.0016 1 367650 3599100 80 825 212 310 94 20.25 0.06195 14.87055 9.6714 

89.RS.0017 1 367660 3599100 100 833 213 334 95 20.49 0.08861 16.31347 9.66096 

89.RS.0018 1 367670 3599100 100 840 212 320 85 20.7 0.0853 15.7731 8.3958 

89.RS.0019 1 367680 3599100 90 845 213 304 79 20.85 0.07446 14.98182 7.68276 

89.RS.0020 1 367690 3599100 90 838 235 315 82 20.64 0.083375 15.56183 8.0211 

89.RS.0021 1 367700 3599100 100 830 243 324 87 20.4 0.08736 15.95492 8.64156 

89.RS.0022 1 367710 3599100 100 890 262 356 88 22.2 0.12334 17.88948 8.58264 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0023 1 367720 3599100 100 1009 272 382 87 25.77 0.15493 19.51931 8.29008 

89.RS.0024 1 367730 3599100 100 950 256 345 89 24 0.109225 17.18148 8.7843 

89.RS.0025 1 367740 3599100 100 861 233 306 90 21.33 0.06249 14.75273 9.15564 

89.RS.0026 1 367750 3599100 100 959 301 315 101 24.27 0.058675 14.95383 10.5861 

89.RS.0027 1 367760 3599100 140 1143 326 383 146 29.79 0.079395 17.69277 16.24902 

89.RS.0028 1 367770 3599100 140 1100 315 365 152 28.5 0.050625 16.39458 17.1681 

89.RS.0029 1 367780 3599100 120 836 208 289 81 20.58 0.054385 13.996 8.04366 

89.RS.0030 1 367790 3599100 120 822 195 288 65 20.16 0.07402 14.44654 5.88972 

89.RS.0031 1 367800 3599100 60 696 145 287 57 16.38 0.083255 14.64109 4.81578 

89.RS.0032 1 367810 3599100 60 706 152 268 61 16.68 0.05592 13.34544 5.47092 

89.RS.0033 1 367820 3599100 60 714 164 247 62 16.92 0.030155 12.02289 5.73318 

89.RS.0034 1 367830 3599100 60 715 162 243 63 16.95 0.024195 11.74507 5.89242 

89.RS.0035 1 367840 3599100 60 713 161 243 61 16.89 0.026795 11.80907 5.62242 

89.RS.0036 1 367850 3599100 60 715 160 242 63 16.95 0.02303 11.68361 5.89848 

89.RS.0037 1 367860 3599100 60 709 159 242 65 16.77 0.02043 11.61961 6.16848 

89.RS.0038 1 367870 3599100 60 702 151 235 49 16.56 0.033075 11.70143 4.0509 

89.RS.0039 1 367880 3599100 50 689 148 322 35 16.17 0.15263 17.49601 1.63368 

89.RS.0040 1 367890 3599100 50 702 152 326 42 16.56 0.14819 17.51783 2.55444 

89.RS.0041 1 367900 3599100 80 934 215 482 91 23.52 0.26623 25.53681 8.22408 

89.RS.0042 1 367910 3599100 80 932 214 480 92 23.46 0.2626 25.3819 8.3712 

89.RS.0043 1 367920 3599100 80 929 213 479 93 23.37 0.260135 25.28845 8.51226 

89.RS.0044 1 367930 3599100 80 928 212 473 92 23.34 0.254445 24.95172 8.41362 

89.RS.0045 1 367940 3599100 80 926 212 469 91 23.28 0.251085 24.7379 8.30286 

89.RS.0046 1 367950 3599100 60 605 110 185 45 13.65 0.01 8.7485 3.803 

89.RS.0047 1 367960 3599100 60 599 106 179 37 13.47 0.0529 8.625 2.745 

89.RS.0048 1 367970 3599100 60 601 110 182 42 13.53 0.0164 8.6585 3.414 

89.RS.0049 1 367980 3599100 60 607 115 181 49 13.71 0.0173 8.37 4.361 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0050 1 367990 3599100 70 631 134 205 78 14.43 0.023 8.923625 8.1395 

89.RS.0051 1 368000 3599100 80 824 160 331 90 20.22 0.128025 16.27918 8.9909 

89.RS.0052 1 368010 3599100 70 799 162 323 81 19.47 0.035 16.3415 8.179 

89.RS.0053 1 368020 3599100 70 791 161 310 72 19.23 0.023 15.812 7.018 

89.RS.0054 1 368030 3599100 70 782 157 299 76 18.96 0.014 14.997 7.61 

89.RS.0055 1 368040 3599100 70 773 154 285 81 18.69 0.016 13.9595 8.347 

89.RS.0056 1 368050 3599100 70 761 151 259 67 18.33 0.035 12.774 6.567 

89.RS.0057 1 368060 3599100 70 772 154 263 69 18.66 0.029 12.9575 6.815 

89.RS.0058 1 368070 3599100 70 779 152 271 73 18.87 0.081 13.3365 7.327 

89.RS.0059 1 368080 3599100 70 775 153 275 79 18.75 3.023 13.395 8.119 

89.RS.0060 1 368090 3599100 70 784 157 283 81 19.02 3.025 13.829 8.349 

89.RS.0061 1 368100 3599100 70 779 154 291 82 18.87 4.023 14.3055 8.458 

89.RS.0062 1 368110 3599100 70 800 158 320 82 19.5 4.025 16.1265 8.334 

89.RS.0063 1 368120 3599100 70 803 156 322 85 19.59 5.023 16.1595 8.735 

89.RS.0064 1 368130 3599100 70 807 155 323 81 19.71 5.025 16.352 8.193 

89.RS.0065 1 368140 3599100 70 810 156 321 82 19.8 6.023 16.1925 8.334 

89.RS.0066 1 368150 3599100 70 809 157 324 85 19.77 6.025 16.284 8.725 

89.RS.0067 1 368160 3599100 70 808 151 320 84 19.74 7.023 16.073 8.618 

89.RS.0068 1 368170 3599100 70 817 154 319 81 20.01 7.025 16.1015 8.211 

89.RS.0069 1 368180 3599100 70 812 155 325 83 19.86 8.023 16.414 8.455 

89.RS.0070 1 368190 3599100 70 815 157 327 82 19.95 8.025 16.569 8.308 

89.RS.0071 1 368200 3599100 70 819 158 328 84 20.07 9.023 16.5665 8.572 

89.RS.0072 1 368210 3599100 70 823 160 324 85 20.19 9.025 16.2795 8.719 

89.RS.0073 1 368220 3599100 70 821 159 322 83 20.13 10.023 16.219 8.459 

89.RS.0074 1 368230 3599100 70 828 157 324 84 20.34 10.025 16.316 8.59 

89.RS.0075 1 368240 3599100 70 829 161 322 86 20.37 11.023 16.12 8.86 

89.RS.0076 1 368250 3599100 70 833 166 321 89 20.49 11.025 15.9535 9.259 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0077 1 368260 3599100 70 835 170 318 89 20.55 12.023 15.7585 9.263 

89.RS.0078 1 368270 3599100 70 839 172 315 91 20.67 12.025 15.5025 9.541 

89.RS.0079 1 368280 3599100 70 841 179 314 93 20.73 13.023 15.365 9.801 

89.RS.0080 1 368290 3599100 70 844 183 312 89 20.82 13.025 15.361 9.261 

89.RS.0081 1 368300 3599100 70 848 189 311 92 20.94 14.023 15.193 9.658 

89.RS.0082 1 368310 3599100 70 845 192 312 94 20.85 14.025 15.1875 9.918 

89.RS.0083 1 368320 3599100 80 850 191 313 96 21 15.023 15.188 10.186 

89.RS.0084 1 368330 3599100 80 850 189 301 102 21 15.025 14.243 11.048 

89.RS.0085 1 368340 3599100 80 841 187 291 109 20.73 16.023 13.392 12.037 

89.RS.0086 1 368350 3599100 80 832 185 272 111 20.46 16.025 12.134 12.387 

89.RS.0087 1 368360 3599100 80 821 182 265 118 20.13 17.023 11.4735 13.366 

89.RS.0088 1 368370 3599100 80 822 182 269 113 20.16 17.025 11.8855 12.675 

89.RS.0089 1 368380 3599100 80 825 181 273 115 20.25 18.023 12.075 12.931 

89.RS.0090 1 368390 3599100 80 829 184 275 117 20.37 18.025 12.1325 13.187 

89.RS.0091 1 368400 3599100 80 830 185 281 119 20.4 19.023 12.445 13.431 

89.RS.0092 2 367500 3599150 50 809 197 309 108 19.77 19.025 14.543 11.81 

89.RS.0093 2 367510 3599150 60 795 181 287 99 19.35 20.023 13.469 10.715 

89.RS.0094 2 367520 3599150 80 778 175 258 90 18.84 20.025 11.939 9.628 

89.RS.0095 2 367530 3599150 80 798 196 388 68 19.44 21.023 20.8015 6.096 

89.RS.0096 2 367540 3599150 80 811 215 500 38 19.83 21.025 28.789 1.56 

89.RS.0097 2 367550 3599150 90 834 209 389 75 20.52 22.023 20.621 7.011 

89.RS.0098 2 367560 3599150 100 841 207 299 102 20.73 22.025 14.09 11.02 

89.RS.0099 2 367570 3599150 100 825 209 305 89 20.25 23.023 14.881 9.237 

89.RS.0100 2 367580 3599150 100 815 215 311 92 19.95 23.025 15.154 9.606 

89.RS.0101 2 367590 3599150 100 809 217 319 85 19.77 24.023 15.879 8.625 

89.RS.0102 2 367600 3599150 90 805 219 682 80 19.65 24.025 38.905 6.494 

89.RS.0103 2 367610 3599150 90 816 230 685 72 19.98 25.023 39.3335 5.38 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0104 2 367620 3599150 100 1020 349 691 66 26.1 25.025 39.725 4.308 

89.RS.0105 2 367630 3599150 100 990 341 652 69 25.2 26.023 37.184 4.885 

89.RS.0106 2 367640 3599150 60 822 202 303 98 20.16 26.025 14.4775 10.474 

89.RS.0107 2 367650 3599150 60 830 209 310 97 20.4 27.023 14.94 10.297 

89.RS.0108 2 367660 3599150 70 880 215 322 99 21.9 27.025 15.623 10.507 

89.RS.0109 2 367670 3599150 70 881 217 325 100 21.93 28.023 15.777 10.626 

89.RS.0110 2 367680 3599150 70 885 220 330 102 22.05 28.025 16.0235 10.87 

89.RS.0111 2 367690 3599150 70 879 214 329 103 21.87 29.023 15.9375 11.021 

89.RS.0112 2 367700 3599150 70 875 209 330 101 21.75 29.025 16.072 10.757 

89.RS.0113 2 367710 3599150 70 862 201 329 98 21.36 30.023 16.117 10.372 

89.RS.0114 2 367720 3599150 60 709 149 328 78 16.77 0.071035 16.772 7.78 

89.RS.0115 2 367730 3599150 60 719 156 332 72 17.07 0.052175 17.2055 6.94 

89.RS.0116 2 367740 3599150 70 742 165 344 67 17.76 0.03269 18.108 6.199 

89.RS.0117 2 367750 3599150 70 786 179 342 75 19.08 0.066525 17.705 7.259 

89.RS.0118 2 367760 3599150 120 810 250 345 125 19.8 0.0825 16.1875 13.855 

89.RS.0119 2 367770 3599150 120 852 269 359 119 21.06 0.0104 17.233 12.951 

89.RS.0120 2 367780 3599150 150 1063 320 341 115 27.39 0.0666 16.1505 12.381 

89.RS.0121 2 367790 3599150 150 968 301 331 109 24.54 0.46875 15.741 11.649 

89.RS.0122 2 367800 3599150 80 820 230 315 80 20.1 0.136 15.7675 7.94 

89.RS.0123 2 367810 3599150 80 825 232 312 81 20.25 0.0897 15.5435 8.083 

89.RS.0124 2 367820 3599150 80 827 231 316 82 20.31 0.0009 15.765 8.204 

89.RS.0125 2 367830 3599150 80 802 218 306 75 19.56 0.0105 15.3785 7.325 

89.RS.0126 2 367840 3599150 60 640 131 282 39 14.7 0.1837 15.149 2.735 

89.RS.0127 2 367850 3599150 60 645 133 285 38 14.85 0.12334 15.367 2.584 

89.RS.0128 2 367860 3599150 60 648 135 288 40 14.94 0.057425 15.489 2.838 

89.RS.0129 2 367870 3599150 60 645 133 281 45 14.85 0.06195 14.891 3.545 

89.RS.0130 2 367880 3599150 60 641 132 277 51 14.73 0.08861 14.4485 4.373 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0131 2 367890 3599150 60 632 125 256 52 14.46 0.0853 13.104 4.606 

89.RS.0132 2 367900 3599150 50 614 106 156 50 13.92 0.07446 6.8965 4.774 

89.RS.0133 2 367910 3599150 50 613 107 152 46 13.89 0.083375 6.771 4.248 

89.RS.0134 2 367920 3599150 50 611 105 151 42 13.83 0.08736 6.839 3.716 

89.RS.0135 2 367930 3599150 50 619 108 153 50 14.07 0.12334 6.7045 4.782 

89.RS.0136 2 367940 3599150 60 631 110 159 57 14.43 0.15493 6.8555 5.699 

89.RS.0137 2 367950 3599150 60 639 119 165 61 14.67 0.109225 7.092 6.197 

89.RS.0138 2 367960 3599150 50 706 174 286 68 16.68 0.06249 14.4085 6.548 

89.RS.0139 2 367970 3599150 50 719 176 295 69 17.07 0.071035 14.9405 6.643 

89.RS.0140 2 367980 3599150 60 761 179 299 69 18.33 0.052175 15.188 6.621 

89.RS.0141 2 367990 3599150 70 768 181 313 71 18.54 0.03269 16.003 6.831 

89.RS.0142 2 368000 3599150 70 779 182 335 72 18.87 0.066525 17.3555 6.876 

89.RS.0143 2 368010 3599150 80 772 183 333 77 18.66 0.0825 17.068 7.557 

89.RS.0144 2 368020 3599150 80 774 185 330 78 18.72 0.0104 16.844 7.7 

89.RS.0145 2 368030 3599150 80 778 189 327 76 18.84 0.0666 16.713 7.434 

89.RS.0146 2 368040 3599150 80 781 188 325 74 18.93 0.46875 16.6525 7.174 

89.RS.0147 2 368050 3599150 80 785 187 329 79 19.05 0.136 16.746 7.835 

89.RS.0148 2 368060 3599150 80 787 189 331 85 19.11 0.0897 16.677 8.633 

89.RS.0149 2 368070 3599150 80 789 191 333 88 19.17 0.0009 16.704 9.026 

89.RS.0150 2 368080 3599150 80 777 190 330 89 18.81 0.0105 16.4845 9.175 

89.RS.0151 2 368090 3599150 80 782 189 327 91 18.96 0.1837 16.233 9.459 

89.RS.0152 2 368100 3599150 70 789 192 323 93 19.17 0.12334 15.9125 9.739 

89.RS.0153 2 368110 3599150 70 790 193 320 94 19.2 0.057425 15.69 9.884 

89.RS.0154 2 368120 3599150 70 789 189 317 93 19.17 0.06195 15.539 9.769 

89.RS.0155 2 368130 3599150 70 788 184 319 91 19.14 0.08861 15.7365 9.501 

89.RS.0156 2 368140 3599150 70 782 181 321 88 18.96 0.0853 15.963 9.094 

89.RS.0157 2 368150 3599150 70 785 179 325 89 19.05 0.07446 16.186 9.217 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0158 2 368160 3599150 70 786 176 322 90 19.08 0.083375 15.9695 9.37 

89.RS.0159 2 368170 3599150 70 769 172 321 91 18.57 0.08736 15.8805 9.517 

89.RS.0160 2 368180 3599150 70 767 170 320 90 18.51 0.12334 15.8525 9.39 

89.RS.0161 2 368190 3599150 70 780 169 322 88 18.9 0.15493 16.044 9.114 

89.RS.0162 2 368200 3599150 70 782 165 320 85 18.96 0.109225 16.02 8.725 

89.RS.0163 2 368210 3599150 70 785 164 322 83 19.05 0.06249 16.2115 8.449 

89.RS.0164 2 368220 3599150 70 789 163 318 85 19.17 0.071035 15.897 8.737 

89.RS.0165 2 368230 3599150 80 791 161 316 84 19.23 0.052175 15.806 8.614 

89.RS.0166 2 368240 3599150 70 781 153 301 80 18.93 0.03269 15.001 8.15 

89.RS.0167 2 368250 3599150 60 717 128 251 76 17.01 0.066525 12.0165 7.86 

89.RS.0168 2 368260 3599150 70 729 129 261 89 17.37 0.0825 12.229 9.573 

89.RS.0169 2 368270 3599150 80 753 133 239 95 18.09 0.0104 10.645 10.463 

89.RS.0170 2 368280 3599150 80 762 148 237 99 18.36 0.0666 10.3685 10.981 

89.RS.0171 2 368290 3599150 90 781 159 241 109 18.93 0.46875 10.284 12.293 

89.RS.0172 2 368300 3599150 100 792 167 247 121 19.26 0.136 10.266 13.873 

89.RS.0173 2 368310 3599150 100 802 169 249 129 19.56 0.0897 10.133 14.941 

89.RS.0174 2 368320 3599150 100 801 168 247 127 19.53 0.0009 10.0725 14.681 

89.RS.0175 2 368330 3599150 100 799 163 244 126 19.47 0.0105 9.923 14.568 

89.RS.0176 2 368340 3599150 100 793 167 246 124 19.29 0.1837 10.107 14.282 

89.RS.0177 2 368350 3599150 100 799 166 241 122 19.47 0.12334 9.8575 14.034 

89.RS.0178 2 368360 3599150 100 792 160 239 129 19.26 0.057425 9.5165 14.999 

89.RS.0179 2 368370 3599150 100 798 154 238 127 19.44 0.06195 9.5265 14.745 

89.RS.0180 2 368380 3599150 100 784 152 235 125 19.02 0.08861 9.4045 14.491 

89.RS.0181 2 368390 3599150 90 765 151 230 121 18.45 0.0853 9.219 13.973 

89.RS.0182 2 368400 3599150 90 762 150 221 119 18.36 0.07446 8.7175 13.741 

89.RS.0183 3 367500 3599200 100 899 173 292 149 22.47 0.083375 12.196 17.461 

89.RS.0184 3 367510 3599200 100 885 169 282 142 22.05 0.08736 11.796 16.564 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0185 3 367520 3599200 90 858 162 245 137 21.24 0.12334 9.6355 16.051 

89.RS.0186 3 367530 3599200 90 852 160 243 138 21.06 0.15493 9.4805 16.198 

89.RS.0187 3 367540 3599200 90 849 159 242 136 20.97 0.109225 9.483 15.934 

89.RS.0188 3 367550 3599200 90 850 160 243 135 21 0.06249 9.5765 15.793 

89.RS.0189 3 367560 3599200 90 848 158 241 133 20.94 0.058675 9.5175 15.535 

89.RS.0190 3 367570 3599200 90 835 166 256 123 20.55 0.079395 10.7705 14.109 

89.RS.0191 3 367580 3599200 80 782 230 421 49 18.96 0.050625 23.4375 3.331 

89.RS.0192 3 367590 3599200 80 783 231 430 50 18.99 0.054385 23.971 3.428 

89.RS.0193 3 367600 3599200 80 781 233 429 51 18.93 0.07402 23.873 3.563 

89.RS.0194 3 367610 3599200 80 785 234 431 50 19.05 0.083255 24.0295 3.418 

89.RS.0195 3 367620 3599200 80 789 235 433 48 19.17 0.05592 24.218 3.138 

89.RS.0196 3 367630 3599200 80 787 233 440 45 19.11 0.030155 24.758 2.709 

89.RS.0197 3 367640 3599200 80 788 231 450 40 19.14 0.024195 25.551 1.998 

89.RS.0198 3 367650 3599200 80 790 225 460 38 19.2 0.026795 26.254 1.7 

89.RS.0199 3 367660 3599200 60 791 208 473 39 19.23 0.02303 27.0665 1.817 

89.RS.0200 3 367670 3599200 60 790 206 465 56 19.2 0.02043 26.0215 4.148 

89.RS.0201 3 367680 3599200 60 789 202 445 70 19.17 0.033075 24.3195 6.126 

89.RS.0202 3 367690 3599200 60 800 205 436 78 19.5 0.071035 23.492 7.236 

89.RS.0203 3 367700 3599200 90 859 206 330 88 21.27 0.052175 16.4925 9.008 

89.RS.0204 3 367710 3599200 90 856 208 329 87 21.18 0.03269 16.4585 8.873 

89.RS.0205 3 367720 3599200 90 852 210 327 89 21.06 0.066525 16.2655 9.147 

89.RS.0206 3 367730 3599200 90 850 209 326 88 21 0.0825 16.236 9.018 

89.RS.0207 3 367740 3599200 80 841 202 321 81 20.73 0.0104 16.1555 8.107 

89.RS.0208 3 367750 3599200 80 852 212 322 89 21.06 0.0666 15.9475 9.163 

89.RS.0209 3 367760 3599200 120 934 268 329 104 23.52 0.46875 15.8245 11.048 

89.RS.0210 3 367770 3599200 120 959 277 330 110 24.27 0.136 15.682 11.836 

89.RS.0211 3 367780 3599200 130 1026 308 342 136 26.28 0.0897 15.5595 15.236 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0212 3 367790 3599200 130 1010 300 330 130 25.8 0.0009 15.0075 14.49 

89.RS.0213 3 367800 3599200 110 978 291 312 110 24.84 0.0105 14.527 11.88 

89.RS.0214 3 367810 3599200 110 965 285 303 99 24.45 0.1837 14.321 10.443 

89.RS.0215 3 367820 3599200 80 739 174 282 54 17.67 0.12334 14.6045 4.674 

89.RS.0216 3 367830 3599200 80 732 175 286 56 17.46 0.057425 14.791 4.926 

89.RS.0217 3 367840 3599200 80 729 177 289 59 17.37 0.06195 14.881 5.315 

89.RS.0218 3 367850 3599200 80 712 165 296 51 16.86 0.08861 15.596 4.231 

89.RS.0219 3 367860 3599200 60 699 152 318 45 16.47 0.0853 17.1935 3.359 

89.RS.0220 3 367870 3599200 60 697 150 322 47 16.41 0.07446 17.3845 3.617 

89.RS.0221 3 367880 3599200 60 692 148 327 48 16.26 0.083375 17.6705 3.736 

89.RS.0222 3 367890 3599200 60 682 145 322 45 15.96 0.08736 17.456 3.357 

89.RS.0223 3 367900 3599200 50 673 141 321 42 15.69 0.12334 17.495 2.964 

89.RS.0224 3 367910 3599200 50 659 132 310 45 15.27 0.15493 16.7195 3.431 

89.RS.0225 3 367920 3599200 40 613 112 301 47 13.89 0.109225 16.1185 3.777 

89.RS.0226 3 367930 3599200 40 625 119 310 52 14.25 0.06249 16.515 4.402 

89.RS.0227 3 367940 3599200 50 660 130 312 49 15.3 0.058675 16.7205 3.967 

89.RS.0228 3 367950 3599200 50 652 125 309 51 15.06 0.079395 16.475 4.259 

89.RS.0229 3 367960 3599200 40 620 115 300 60 14.1 0.050625 15.635 5.53 

89.RS.0230 3 367970 3599200 50 618 113 301 59 14.04 0.054385 15.733 5.395 

89.RS.0231 3 367980 3599200 50 619 112 300 61 14.07 0.07402 15.6075 5.671 

89.RS.0232 3 367990 3599200 50 621 111 302 62 14.13 0.083255 15.703 5.8 

89.RS.0233 3 368000 3599200 50 622 114 303 65 14.16 0.05592 15.6655 6.195 

89.RS.0234 3 368010 3599200 60 687 150 385 63 16.11 0.030155 20.8415 5.525 

89.RS.0235 3 368020 3599200 60 682 156 392 56 15.96 0.024195 21.4975 4.54 

89.RS.0236 3 368030 3599200 60 694 151 387 41 16.32 0.026795 21.67 2.545 

89.RS.0237 3 368040 3599200 60 699 149 382 45 16.47 0.02303 21.23 3.109 

89.RS.0238 3 368050 3599200 90 880 187 381 86 21.9 0.02043 19.798 8.572 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0239 3 368060 3599200 90 881 200 372 97 21.93 0.033075 18.8595 10.067 

89.RS.0240 3 368070 3599200 90 891 201 380 101 22.23 0.071035 19.234 10.573 

89.RS.0241 3 368080 3599200 100 901 220 381 140 22.53 0.052175 18.0205 15.796 

89.RS.0242 3 368090 3599200 110 1020 230 387 170 26.1 0.03269 17.4235 19.802 

89.RS.0243 3 368100 3599200 120 1108 240 392 177 28.74 0.066525 17.4995 20.707 

89.RS.0244 3 368110 3599200 100 829 231 341 141 20.37 0.0825 15.452 16.069 

89.RS.0245 3 368120 3599200 100 821 228 323 129 20.13 0.0104 14.7065 14.527 

89.RS.0246 3 368130 3599200 100 815 222 314 117 19.95 0.0666 14.5325 12.955 

89.RS.0247 3 368140 3599200 100 809 202 303 106 19.77 0.46875 14.2215 11.554 

89.RS.0248 3 368150 3599200 100 801 175 292 98 19.53 0.136 13.825 10.572 

89.RS.0249 3 368160 3599200 100 799 172 286 95 19.47 0.0897 13.5475 10.197 

89.RS.0250 3 368170 3599200 100 797 171 284 93 19.41 0.0009 13.487 9.937 

89.RS.0251 3 368180 3599200 100 796 170 282 91 19.38 0.0105 13.4265 9.677 

89.RS.0252 3 368190 3599200 100 795 165 285 89 19.35 0.1837 13.687 9.405 

89.RS.0253 3 368200 3599200 100 792 163 289 87 19.26 0.12334 14.006 9.123 

89.RS.0254 3 368210 3599200 100 797 161 293 85 19.41 0.057425 14.325 8.841 

89.RS.0255 3 368220 3599200 100 789 170 292 81 19.17 0.06195 14.3765 8.287 

89.RS.0256 3 368230 3599200 100 786 175 301 79 19.08 0.08861 15 7.971 

89.RS.0257 3 368240 3599200 90 793 179 308 78 19.29 0.0853 15.467 7.8 

89.RS.0258 3 368250 3599200 90 799 176 319 83 19.47 0.07446 16.0045 8.437 

89.RS.0259 3 368260 3599200 90 806 173 326 81 19.68 0.083375 16.514 8.145 

89.RS.0260 3 368270 3599200 90 815 171 327 82 19.95 0.08736 16.548 8.28 

89.RS.0261 3 368280 3599200 90 813 170 325 87 19.89 0.12334 16.2635 8.965 

89.RS.0262 3 368290 3599200 90 809 165 324 89 19.77 0.15493 16.144 9.249 

89.RS.0263 3 368300 3599200 80 808 163 322 97 19.74 0.109225 15.765 10.341 

89.RS.0264 3 368310 3599200 70 842 173 263 107 20.76 0.06249 11.713 11.907 

89.RS.0265 3 368320 3599200 70 839 171 266 105 20.67 0.058675 11.969 11.629 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0266 3 368330 3599200 70 838 170 265 104 20.64 0.079395 11.9395 11.5 

89.RS.0267 3 368340 3599200 70 841 168 264 103 20.73 0.050625 11.9115 11.373 

89.RS.0268 3 368350 3599200 70 842 172 263 102 20.76 0.054385 11.8745 11.234 

89.RS.0269 3 368360 3599200 70 843 175 269 104 20.79 0.07402 12.184 11.474 

89.RS.0270 3 368370 3599200 70 845 172 268 105 20.85 0.083255 12.0935 11.619 

89.RS.0271 3 368380 3599200 70 850 174 271 102 21 0.05592 12.3755 11.198 

89.RS.0272 3 368390 3599200 70 840 171 273 103 20.7 0.030155 12.474 11.331 

89.RS.0273 3 368400 3599200 70 837 168 279 102 20.61 0.024195 12.8885 11.178 

89.RS.0274 4 367500 3599250 80 816 207 250 140 19.98 0.026795 9.787 16.346 

89.RS.0275 4 367510 3599250 80 815 204 244 133 19.95 0.02303 9.6375 15.431 

89.RS.0276 4 367520 3599250 80 812 205 249 129 19.86 0.02043 10.079 14.869 

89.RS.0277 4 367530 3599250 80 820 202 244 125 20.1 0.033075 9.8965 14.355 

89.RS.0278 4 367540 3599250 80 822 201 241 120 20.16 0.071035 9.869 13.694 

89.RS.0279 4 367550 3599250 80 850 209 249 119 21 0.052175 10.393 13.511 

89.RS.0280 4 367560 3599250 100 875 213 257 115 21.75 0.03269 11.019 12.931 

89.RS.0281 4 367570 3599250 90 815 189 255 90 19.95 0.066525 11.729 9.612 

89.RS.0282 4 367580 3599250 80 747 163 254 68 17.91 0.0825 12.409 6.698 

89.RS.0283 4 367590 3599250 60 699 143 239 60 16.47 0.0104 11.75 5.718 

89.RS.0284 4 367600 3599250 50 651 120 220 51 15.03 0.0666 10.8755 4.625 

89.RS.0285 4 367610 3599250 60 690 139 229 55 16.2 0.46875 11.286 5.091 

89.RS.0286 4 367620 3599250 70 712 150 240 60 16.86 0.136 11.8025 5.7 

89.RS.0287 4 367630 3599250 70 709 149 242 69 16.77 0.0897 11.642 6.909 

89.RS.0288 4 367640 3599250 90 859 187 285 107 21.27 0.0009 13.078 11.791 

89.RS.0289 4 367650 3599250 80 802 169 269 90 19.56 0.0105 12.641 9.596 

89.RS.0290 4 367660 3599250 70 715 152 250 70 16.95 0.1837 12.1095 7.006 

89.RS.0291 4 367670 3599250 60 706 150 246 65 16.68 0.12334 12.0205 6.351 

89.RS.0292 4 367680 3599250 60 700 148 241 60 16.5 0.057425 11.8685 5.7 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0293 4 367690 3599250 60 706 149 246 55 16.68 0.06195 12.342 5.003 

89.RS.0294 4 367700 3599250 70 711 148 240 50 16.83 0.08861 12.1255 4.354 

89.RS.0295 4 367710 3599250 70 729 159 249 78 17.37 0.0853 11.78 8.076 

89.RS.0296 4 367720 3599250 80 820 181 278 91 20.1 0.07446 13.158 9.671 

89.RS.0297 4 367730 3599250 80 825 185 282 86 20.25 0.083375 13.564 8.972 

89.RS.0298 4 367740 3599250 80 830 189 281 82 20.4 0.08736 13.623 8.428 

89.RS.0299 4 367750 3599250 70 801 186 279 85 19.53 0.12334 13.4055 8.847 

89.RS.0300 4 367760 3599250 60 771 185 259 81 18.63 0.15493 12.275 8.389 

89.RS.0301 4 367770 3599250 60 776 192 263 90 18.78 0.109225 12.2285 9.574 

89.RS.0302 4 367780 3599250 120 1080 321 422 125 27.9 0.06249 20.932 13.405 

89.RS.0303 4 367790 3599250 120 1090 322 429 126 28.2 0.058675 21.3395 13.51 

89.RS.0304 4 367800 3599250 700 2621 1085 993 355 74.13 0.079395 48.399 40.643 

89.RS.0305 4 367810 3599250 120 1092 330 435 129 28.26 0.050625 21.6095 13.875 

89.RS.0306 4 367820 3599250 70 761 192 302 67 18.33 0.054385 15.4215 6.313 

89.RS.0307 4 367830 3599250 70 765 195 309 79 18.45 0.07402 15.474 7.899 

89.RS.0308 4 367840 3599250 60 679 291 232 41 15.87 0.083255 11.695 2.885 

89.RS.0309 4 367850 3599250 60 678 288 225 47 15.84 0.05592 11.0665 3.729 

89.RS.0310 4 367860 3599250 50 660 280 212 50 15.3 0.030155 10.1635 4.202 

89.RS.0311 4 367870 3599250 50 665 274 213 49 15.45 0.024195 10.2675 4.075 

89.RS.0312 4 367880 3599250 50 670 270 210 51 15.6 0.026795 10.0205 4.365 

89.RS.0313 4 367890 3599250 50 672 273 209 55 15.66 0.02303 9.825 4.903 

89.RS.0314 4 367900 3599250 50 671 272 202 48 15.63 0.02043 9.6095 3.988 

89.RS.0315 4 367910 3599250 50 668 265 200 49 15.54 0.033075 9.462 4.145 

89.RS.0316 4 367920 3599250 50 663 280 190 45 15.39 0.4495 8.9375 3.615 

89.RS.0317 4 367930 3599250 50 671 286 182 42 15.63 0.5224 8.5205 3.23 

89.RS.0318 4 367940 3599250 50 572 290 171 43 12.66 0.5926 7.7895 3.401 

89.RS.0319 4 367950 3599250 50 573 293 175 42 12.69 0.5924 8.069 3.244 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0320 4 367960 3599250 50 570 288 170 41 12.6 0.5887 7.7935 3.139 

89.RS.0321 4 367970 3599250 50 571 285 175 49 12.63 0.5393 7.857 4.205 

89.RS.0322 4 367980 3599250 50 573 286 177 48 12.69 0.5371 8.0135 4.06 

89.RS.0323 4 367990 3599250 50 576 282 179 47 12.78 0.5074 8.1775 3.925 

89.RS.0324 4 368000 3599250 50 581 270 181 51 12.93 0.4272 8.1935 4.481 

89.RS.0325 4 368010 3599250 60 592 256 185 54 13.26 0.3283 8.3705 4.898 

89.RS.0326 4 368020 3599250 70 777 254 189 56 18.81 0.2967 8.5615 5.156 

89.RS.0327 4 368030 3599250 70 780 239 192 59 18.9 0.1968 8.677 5.579 

89.RS.0328 4 368040 3599250 70 781 242 182 63 18.93 0.2531 7.9145 6.153 

89.RS.0329 4 368050 3599250 70 782 232 187 69 18.96 0.1678 8.0525 6.963 

89.RS.0330 4 368060 3599250 70 789 219 185 75 19.17 0.0975 7.754 7.807 

89.RS.0331 4 368070 3599250 70 794 208 186 78 19.32 0.0286 7.7375 8.23 

89.RS.0332 4 368080 3599250 70 796 201 192 81 19.38 0.071035 8.03 8.625 

89.RS.0333 4 368090 3599250 70 792 205 199 86 19.26 0.052175 8.305 9.264 

89.RS.0334 4 368100 3599250 70 800 196 205 89 19.5 0.03269 8.6005 9.663 

89.RS.0335 4 368110 3599250 70 802 192 215 93 19.56 0.066525 9.1085 10.171 

89.RS.0336 4 368120 3599250 70 805 185 225 97 19.65 0.0825 9.621 10.685 

89.RS.0337 4 368130 3599250 70 808 183 271 99 19.74 0.0104 12.458 10.775 

89.RS.0338 4 368140 3599250 70 801 173 270 85 19.53 0.0666 12.858 8.909 

89.RS.0339 4 368150 3599250 70 800 165 262 81 19.5 0.46875 12.494 8.417 

89.RS.0340 4 368160 3599250 70 797 143 253 82 19.41 0.136 11.928 8.632 

89.RS.0341 4 368170 3599250 60 796 137 244 87 19.38 0.0897 11.21 9.355 

89.RS.0342 4 368180 3599250 60 801 129 239 81 19.53 0.0009 11.099 8.581 

89.RS.0343 4 368190 3599250 60 763 118 221 76 18.39 0.0105 10.1415 8 

89.RS.0344 4 368200 3599250 60 752 126 217 69 18.06 0.1837 10.1015 7.055 

89.RS.0345 4 368210 3599250 60 692 129 208 66 16.26 0.12334 9.626 6.68 

89.RS.0346 4 368220 3599250 60 702 132 219 79 16.56 0.057425 9.8985 8.385 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0347 4 368230 3599250 60 716 143 242 84 16.98 0.06195 11.171 8.946 

89.RS.0348 4 368240 3599250 80 785 169 273 92 19.05 0.08861 12.829 9.85 

89.RS.0349 4 368250 3599250 80 828 208 310 128 20.34 0.0853 13.9495 14.484 

89.RS.0350 4 368260 3599250 80 819 202 305 121 20.07 0.07446 13.8675 13.571 

89.RS.0351 4 368270 3599250 80 817 200 302 119 20.01 0.083375 13.7455 13.317 

89.RS.0352 4 368280 3599250 80 823 202 303 115 20.19 0.08736 13.9335 12.769 

89.RS.0353 4 368290 3599250 100 841 201 296 112 20.73 0.12334 13.59 12.394 

89.RS.0354 4 368300 3599250 110 854 202 294 109 21.12 0.15493 13.5585 11.995 

89.RS.0355 4 368310 3599250 110 859 200 291 107 21.27 0.109225 13.4365 11.741 

89.RS.0356 4 368320 3599250 120 891 199 289 102 22.23 0.06249 13.472 11.076 

89.RS.0357 4 368330 3599250 120 899 203 291 127 22.47 0.058675 12.792 14.435 

89.RS.0358 4 368340 3599250 110 902 204 296 130 22.56 0.079395 13.0095 14.818 

89.RS.0359 4 368350 3599250 110 909 205 299 132 22.77 0.050625 13.133 15.074 

89.RS.0360 4 368360 3599250 110 917 205 307 139 23.01 0.054385 13.413 15.987 

89.RS.0361 4 368370 3599250 110 902 202 306 141 22.56 0.07402 13.2905 16.267 

89.RS.0362 4 368380 3599250 110 885 201 309 140 22.05 0.083255 13.513 16.122 

89.RS.0363 4 368390 3599250 110 884 203 301 137 22.02 0.05592 13.102 15.745 

89.RS.0364 4 368400 3599250 110 881 200 304 132 21.93 0.030155 13.4555 15.064 

89.RS.0365 5 367500 3599300 80 793 195 305 72 19.29 0.024195 15.446 6.97 

89.RS.0366 5 367510 3599300 80 796 193 304 74 19.38 0.026795 15.322 7.248 

89.RS.0367 5 367520 3599300 80 799 192 301 76 19.47 0.02303 15.0705 7.532 

89.RS.0368 5 367530 3599300 80 800 189 303 76 19.5 0.02043 15.201 7.53 

89.RS.0369 5 367540 3599300 80 801 189 299 77 19.53 0.033075 14.917 7.681 

89.RS.0370 5 367550 3599300 80 806 185 300 81 19.68 0.071035 14.858 8.225 

89.RS.0371 5 367560 3599300 80 807 187 298 80 19.71 0.052175 14.761 8.094 

89.RS.0372 5 367570 3599300 80 810 180 296 90 19.8 0.03269 14.3255 9.466 

89.RS.0373 5 367580 3599300 80 812 171 290 99 19.86 0.066525 13.673 10.723 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0374 5 367590 3599300 80 820 170 280 102 20.1 0.0825 12.9485 11.17 

89.RS.0375 5 367600 3599300 80 823 169 270 106 20.19 0.0104 12.192 11.752 

89.RS.0376 5 367610 3599300 80 826 163 264 108 20.28 0.0666 11.759 12.058 

89.RS.0377 5 367620 3599300 80 829 162 260 109 20.37 0.46875 11.4765 12.211 

89.RS.0378 5 367630 3599300 80 825 165 262 102 20.25 0.136 11.822 11.252 

89.RS.0379 5 367640 3599300 70 819 161 250 90 20.07 0.0897 11.456 9.688 

89.RS.0380 5 367650 3599300 80 829 172 285 100 20.37 0.0009 13.3245 10.876 

89.RS.0381 5 367660 3599300 100 995 235 456 120 25.35 0.0105 23.363 12.766 

89.RS.0382 5 367670 3599300 90 850 232 385 125 21 0.1837 18.7345 13.731 

89.RS.0383 5 367680 3599300 90 828 186 242 119 20.34 0.12334 9.9865 13.585 

89.RS.0384 5 367690 3599300 70 731 142 248 73 17.43 0.057425 11.9025 7.439 

89.RS.0385 5 367700 3599300 70 732 141 249 82 17.46 0.06195 11.679 8.652 

89.RS.0386 5 367710 3599300 100 868 204 314 99 21.54 0.08861 15.1355 10.561 

89.RS.0387 5 367720 3599300 80 796 206 316 95 19.38 0.0853 15.3865 10.009 

89.RS.0388 5 367730 3599300 80 795 204 315 92 19.35 0.07446 15.4225 9.612 

89.RS.0389 5 367740 3599300 80 797 208 343 89 19.41 0.083375 17.2765 9.087 

89.RS.0390 5 367750 3599300 100 892 203 317 97 22.26 0.08736 15.39 10.281 

89.RS.0391 5 367760 3599300 100 895 198 284 125 22.35 0.12334 12.4225 14.203 

89.RS.0392 5 367770 3599300 100 899 202 293 122 22.47 0.15493 13.0795 13.754 

89.RS.0393 5 367780 3599300 120 1052 294 368 124 27.06 0.109225 17.6025 13.54 

89.RS.0394 5 367790 3599300 120 1080 299 397 141 27.9 0.06249 18.878 15.709 

89.RS.0395 5 367800 3599300 140 1284 435 492 148 34.02 0.058675 24.435 16.002 

89.RS.0396 5 367810 3599300 130 1253 417 483 146 33.09 0.079395 23.959 15.804 

89.RS.0397 5 367820 3599300 130 1234 402 482 142 32.52 0.050625 24.0465 15.298 

89.RS.0398 5 367830 3599300 110 948 239 391 86 23.94 0.054385 20.35 8.428 

89.RS.0399 5 367840 3599300 130 1398 529 539 184 37.44 0.07402 26.103 20.486 

89.RS.0400 5 367850 3599300 110 917 412 399 92 23.01 0.083255 20.4025 8.86 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0401 5 367860 3599300 90 871 329 380 89 21.63 0.05592 19.426 8.697 

89.RS.0402 5 367870 3599300 80 823 301 375 88 20.19 0.030155 19.185 8.638 

89.RS.0403 5 367880 3599300 70 809 283 364 79 19.77 0.024195 18.807 7.503 

89.RS.0404 5 367890 3599300 60 802 236 344 71 19.56 0.026795 17.8735 6.597 

89.RS.0405 5 367900 3599300 60 788 223 343 70 19.14 0.02303 17.862 6.492 

89.RS.0406 5 367910 3599300 60 777 217 332 69 18.81 0.02043 17.21 6.413 

89.RS.0407 5 367920 3599300 60 762 209 339 73 18.36 0.033075 17.535 6.941 

89.RS.0408 5 367930 3599300 60 752 205 340 72 18.06 0.071035 17.636 6.81 

89.RS.0409 5 367940 3599300 60 746 199 341 67 17.88 0.052175 17.868 6.143 

89.RS.0410 5 367950 3599300 60 739 193 332 63 17.67 0.03269 17.438 5.651 

89.RS.0411 5 367960 3599300 60 728 162 323 59 17.34 0.066525 17.0455 5.209 

89.RS.0412 5 367970 3599300 60 729 159 319 52 17.37 0.0825 17.022 4.286 

89.RS.0413 5 367980 3599300 50 719 153 304 49 17.07 0.0104 16.182 3.953 

89.RS.0414 5 367990 3599300 50 709 148 299 47 16.77 0.0666 15.9385 3.713 

89.RS.0415 5 368000 3599300 50 717 148 298 60 17.01 0.46875 15.4595 5.472 

89.RS.0416 5 368010 3599300 50 719 146 291 69 17.07 0.136 14.7335 6.719 

89.RS.0417 5 368020 3599300 50 725 149 295 70 17.25 0.0897 14.949 6.832 

89.RS.0418 5 368030 3599300 50 723 151 293 71 17.19 0.0009 14.788 6.971 

89.RS.0419 5 368040 3599300 50 729 157 289 68 17.37 0.0105 14.623 6.57 

89.RS.0420 5 368050 3599300 50 732 153 285 70 17.46 0.1837 14.313 6.864 

89.RS.0421 5 368060 3599300 50 739 157 282 71 17.67 0.12334 14.086 7.003 

89.RS.0422 5 368070 3599300 50 760 161 279 77 18.3 0.057425 13.699 7.817 

89.RS.0423 5 368080 3599300 60 775 172 272 79 18.75 0.06195 13.1775 8.093 

89.RS.0424 5 368090 3599300 80 859 173 204 97 21.27 0.08861 8.316 10.793 

89.RS.0425 5 368100 3599300 80 857 201 305 99 21.21 0.0853 14.573 10.603 

89.RS.0426 5 368110 3599300 80 853 205 309 101 21.09 0.07446 14.755 10.849 

89.RS.0427 5 368120 3599300 80 857 207 311 103 21.21 0.083375 14.814 11.107 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0428 5 368130 3599300 80 854 203 309 102 21.12 0.08736 14.726 10.988 

89.RS.0429 5 368140 3599300 80 850 201 307 101 21 0.12334 14.635 10.865 

89.RS.0430 5 368150 3599300 80 860 203 315 102 21.3 0.15493 15.104 10.964 

89.RS.0431 5 368160 3599300 80 847 202 317 105 20.91 0.109225 15.1355 11.363 

89.RS.0432 5 368170 3599300 80 841 200 307 103 20.73 0.06249 14.5725 11.137 

89.RS.0433 5 368180 3599300 80 837 205 302 99 20.61 0.058675 14.378 10.607 

89.RS.0434 5 368190 3599300 70 809 172 299 92 19.77 0.079395 14.4625 9.74 

89.RS.0435 5 368200 3599300 70 810 179 296 91 19.8 0.050625 14.295 9.603 

89.RS.0436 5 368210 3599300 70 812 174 291 94 19.86 0.054385 13.8915 10.038 

89.RS.0437 5 368220 3599300 80 821 189 299 98 20.13 0.07402 14.245 10.516 

89.RS.0438 5 368230 3599300 70 816 179 292 99 19.98 0.083255 13.787 10.699 

89.RS.0439 5 368240 3599300 70 822 182 297 92 20.16 0.05592 14.3215 9.728 

89.RS.0440 5 368250 3599300 90 913 232 315 117 22.89 0.030155 14.5805 12.931 

89.RS.0441 5 368260 3599300 90 911 219 310 121 22.83 0.024195 14.157 13.517 

89.RS.0442 5 368270 3599300 90 902 212 281 125 22.56 0.026795 12.2125 14.187 

89.RS.0443 5 368280 3599300 100 885 208 264 128 22.05 0.02303 11.0515 14.668 

89.RS.0444 5 368290 3599300 100 892 212 283 172 22.26 0.02043 10.8345 20.524 

89.RS.0445 5 368300 3599300 130 1014 214 320 207 25.92 0.033075 12.0425 25.097 

89.RS.0446 5 368310 3599300 130 1190 219 339 201 31.2 0.071035 13.424 24.201 

89.RS.0447 5 368320 3599300 120 1141 222 342 199 29.73 0.052175 13.6725 23.913 

89.RS.0448 5 368330 3599300 120 1149 231 369 195 29.97 0.03269 15.488 23.247 

89.RS.0449 5 368340 3599300 120 1202 292 389 189 31.56 0.066525 16.8485 22.235 

89.RS.0450 5 368350 3599300 130 1354 371 446 185 36.12 0.0825 20.449 21.309 

89.RS.0451 5 368360 3599300 130 1205 361 381 192 31.65 0.0104 16.145 22.534 

89.RS.0452 5 368370 3599300 130 1192 359 387 195 31.26 0.0666 16.43 22.919 

89.RS.0453 5 368380 3599300 130 1183 349 381 197 30.99 0.46875 16.003 23.233 

89.RS.0454 5 368390 3599300 130 1171 342 375 195 30.63 0.136 15.6995 23.001 



157 

 

Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0455 5 368400 3599300 130 1099 341 366 191 28.47 0.0897 15.262 22.499 

89.RS.0456 6 367500 3599350 70 686 144 160 88 16.08 0.0009 5.8755 9.812 

89.RS.0457 6 367510 3599350 80 743 153 276 80 17.79 0.0105 13.426 8.25 

89.RS.0458 6 367520 3599350 90 804 180 281 93 19.62 0.1837 13.2845 9.931 

89.RS.0459 6 367530 3599350 90 803 170 282 90 19.59 0.12334 13.4585 9.542 

89.RS.0460 6 367540 3599350 90 803 173 267 81 19.59 0.057425 12.797 8.381 

89.RS.0461 6 367550 3599350 90 810 178 226 82 19.8 0.06195 10.1745 8.67 

89.RS.0462 6 367560 3599350 90 806 182 236 75 19.68 0.08861 11.0225 7.677 

89.RS.0463 6 367570 3599350 90 805 169 272 81 19.65 0.0853 13.118 8.369 

89.RS.0464 6 367580 3599350 90 804 175 270 74 19.62 0.07446 13.207 7.42 

89.RS.0465 6 367590 3599350 90 801 182 233 88 19.53 0.083375 10.4175 9.444 

89.RS.0466 6 367600 3599350 90 801 180 228 77 19.53 0.08736 10.4575 7.983 

89.RS.0467 6 367610 3599350 90 810 184 246 84 19.8 0.12334 11.3615 8.848 

89.RS.0468 6 367620 3599350 90 812 176 217 72 19.86 0.15493 9.9305 7.36 

89.RS.0469 6 367630 3599350 90 806 171 249 70 19.68 0.109225 12.018 6.972 

89.RS.0470 6 367640 3599350 90 813 185 225 91 19.89 0.06249 9.813 9.875 

89.RS.0471 6 367650 3599350 100 816 139 218 57 19.98 0.058675 10.529 5.405 

89.RS.0472 6 367660 3599350 350 1955 567 695 486 54.15 0.079395 26.21 60.556 

89.RS.0473 6 367670 3599350 90 803 169 217 70 19.59 0.050625 10.005 7.104 

89.RS.0474 6 367680 3599350 90 811 183 244 71 19.83 0.054385 11.653 7.103 

89.RS.0475 6 367690 3599350 90 809 176 275 71 19.77 0.07402 13.6165 6.993 

89.RS.0476 6 367700 3599350 90 809 184 250 84 19.77 0.083255 11.6135 8.832 

89.RS.0477 6 367710 3599350 80 743 151 283 89 17.79 0.05592 13.582 9.441 

89.RS.0478 6 367720 3599350 80 749 157 274 82 17.97 0.030155 13.23 8.52 

89.RS.0479 6 367730 3599350 80 743 158 280 87 17.79 0.024195 13.4465 9.169 

89.RS.0480 6 367740 3599350 80 746 159 275 84 17.88 0.026795 13.226 8.782 

89.RS.0481 6 367750 3599350 80 745 157 270 75 17.85 0.02303 13.202 7.591 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0482 6 367760 3599350 80 750 151 281 76 18 0.02043 13.872 7.694 

89.RS.0483 6 367770 3599350 80 742 154 274 89 17.76 0.033075 13.0105 9.471 

89.RS.0484 6 367780 3599350 80 742 161 273 79 17.76 0.071035 13.257 8.111 

89.RS.0485 6 367790 3599350 80 746 162 272 88 17.88 0.052175 12.9045 9.328 

89.RS.0486 6 367800 3599350 120 641 348 226 67 14.73 0.03269 10.3995 6.305 

89.RS.0487 6 367810 3599350 100 817 141 219 59 20.01 0.066525 10.525 5.667 

89.RS.0488 6 367820 3599350 100 820 142 220 61 20.1 0.0825 10.5225 5.931 

89.RS.0489 6 367830 3599350 100 821 143 222 62 20.13 0.0104 10.615 6.056 

89.RS.0490 6 367840 3599350 100 817 144 224 63 20.01 0.0666 10.7075 6.181 

89.RS.0491 6 367850 3599350 100 815 146 221 64 19.95 0.46875 10.4835 6.324 

89.RS.0492 6 367860 3599350 100 814 147 223 65 19.92 0.136 10.576 6.449 

89.RS.0493 6 367870 3599350 80 743 152 271 83 17.79 0.0897 13.0165 8.677 

89.RS.0494 6 367880 3599350 1000 3267 1527 2083 149 93.51 0.0009 122.998 7.589 

89.RS.0495 6 367890 3599350 80 743 162 277 82 17.79 0.0105 13.4115 8.498 

89.RS.0496 6 367900 3599350 80 749 156 276 78 17.97 0.1837 13.4855 7.974 

89.RS.0497 6 367910 3599350 80 743 150 278 80 17.79 0.12334 13.5565 8.248 

89.RS.0498 6 367920 3599350 80 743 164 285 87 17.79 0.057425 13.7525 9.137 

89.RS.0499 6 367930 3599350 80 744 165 274 85 17.82 0.06195 13.122 8.909 

89.RS.0500 6 367940 3599350 80 744 154 278 84 17.82 0.08861 13.4225 8.78 

89.RS.0501 6 367950 3599350 80 746 159 274 83 17.88 0.0853 13.195 8.651 

89.RS.0502 6 367960 3599350 80 740 159 278 78 17.7 0.07446 13.607 7.96 

89.RS.0503 6 367970 3599350 80 746 156 282 88 17.88 0.083375 13.5435 9.3 

89.RS.0504 6 367980 3599350 80 744 159 278 75 17.82 0.08736 13.703 7.555 

89.RS.0505 6 367990 3599350 80 742 165 275 87 17.76 0.12334 13.121 9.175 

89.RS.0506 6 368000 3599350 80 743 165 278 80 17.79 0.15493 13.534 8.218 

89.RS.0507 6 368010 3599350 80 740 158 276 75 17.7 0.109225 13.5785 7.565 

89.RS.0508 6 368020 3599350 80 746 154 280 75 17.88 0.06249 13.8365 7.557 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0509 6 368030 3599350 80 749 152 284 84 17.97 0.058675 13.8035 8.76 

89.RS.0510 6 368040 3599350 80 747 160 276 82 17.91 0.079395 13.3515 8.506 

89.RS.0511 6 368050 3599350 80 749 163 274 84 17.97 0.050625 13.157 8.778 

89.RS.0512 6 368060 3599350 80 747 161 278 78 17.91 0.054385 13.604 7.956 

89.RS.0513 6 368070 3599350 80 750 158 276 88 18 0.07402 13.1625 9.32 

89.RS.0514 6 368080 3599350 80 742 162 280 77 17.76 0.083255 13.7605 7.811 

89.RS.0515 6 368090 3599350 80 746 152 270 75 17.88 0.05592 13.2095 7.601 

89.RS.0516 6 368100 3599350 80 740 160 275 86 17.7 0.030155 13.1605 9.05 

89.RS.0517 6 368110 3599350 80 747 156 279 88 17.91 0.024195 13.3545 9.312 

89.RS.0518 6 368120 3599350 80 746 157 282 75 17.88 0.026795 13.958 7.543 

89.RS.0519 6 368130 3599350 80 747 158 271 84 17.91 0.02303 12.9755 8.8 

89.RS.0520 6 368140 3599350 80 744 158 278 76 17.82 0.02043 13.6725 7.692 

89.RS.0521 6 368150 3599350 80 748 152 278 85 17.94 0.033075 13.3935 8.919 

89.RS.0522 6 368160 3599350 80 747 161 277 83 17.91 0.071035 13.381 8.635 

89.RS.0523 6 368170 3599350 80 744 162 277 88 17.82 0.052175 13.2195 9.308 

89.RS.0524 6 368180 3599350 80 748 157 281 89 17.94 0.03269 13.447 9.437 

89.RS.0525 6 368190 3599350 80 746 158 282 77 17.88 0.066525 13.8925 7.811 

89.RS.0526 6 368200 3599350 80 746 160 270 85 17.88 0.0825 12.8775 8.935 

89.RS.0527 6 368210 3599350 80 748 151 278 85 17.94 0.0104 13.395 8.921 

89.RS.0528 6 368220 3599350 80 745 154 271 83 17.85 0.0666 13.0135 8.673 

89.RS.0529 6 368230 3599350 80 748 158 276 87 17.94 0.46875 13.1945 9.185 

89.RS.0530 6 368240 3599350 80 740 155 280 81 17.7 0.136 13.643 8.365 

89.RS.0531 6 368250 3599350 80 744 163 285 77 17.82 0.0897 14.074 7.789 

89.RS.0532 6 368260 3599350 80 748 162 283 84 17.94 0.0009 13.7255 8.744 

89.RS.0533 6 368270 3599350 80 747 154 285 75 17.91 0.0105 14.1515 7.537 

89.RS.0534 6 368280 3599350 80 745 151 283 78 17.85 0.1837 13.934 7.956 

89.RS.0535 6 368290 3599350 80 750 151 284 75 18 0.12334 14.093 7.547 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0536 6 368300 3599350 80 741 161 280 84 17.73 0.057425 13.538 8.758 

89.RS.0537 6 368310 3599350 80 744 159 284 86 17.82 0.06195 13.729 9.016 

89.RS.0538 6 368320 3599350 80 750 154 279 88 18 0.08861 13.3575 9.316 

89.RS.0539 6 368330 3599350 120 911 294 273 80 22.83 0.0853 13.0255 7.98 

89.RS.0540 6 368340 3599350 80 750 159 279 82 18 0.07446 13.542 8.496 

89.RS.0541 6 368350 3599350 80 747 164 279 85 17.91 0.083375 13.4385 8.891 

89.RS.0542 6 368360 3599350 80 746 156 278 81 17.88 0.08736 13.5155 8.371 

89.RS.0543 6 368370 3599350 80 745 155 270 89 17.85 0.12334 12.757 9.485 

89.RS.0544 6 368380 3599350 80 745 155 271 86 17.85 0.15493 12.916 9.076 

89.RS.0545 6 368390 3599350 80 742 155 273 86 17.76 0.109225 13.042 9.068 

89.RS.0546 6 368400 3599350 80 743 164 281 79 17.79 0.06249 13.7565 8.073 

89.RS.0547 7 367500 3599400 100 864 223 274 87 21.42 0.058675 12.971 9.063 

89.RS.0548 7 367510 3599400 90 646 118 174 86 14.88 0.079395 6.8605 9.538 

89.RS.0549 7 367520 3599400 90 629 138 171 88 14.37 0.050625 6.5775 9.78 

89.RS.0550 7 367530 3599400 90 636 129 174 88 14.58 0.054385 6.78 9.786 

89.RS.0551 7 367540 3599400 90 637 133 167 85 14.61 0.07402 6.429 9.401 

89.RS.0552 7 367550 3599400 90 634 118 161 75 14.52 0.083255 6.3935 8.105 

89.RS.0553 7 367560 3599400 90 642 138 176 85 14.76 0.05592 6.9885 9.355 

89.RS.0554 7 367570 3599400 90 647 131 163 81 14.91 0.030155 6.308 8.881 

89.RS.0555 7 367580 3599400 90 639 137 170 72 14.67 0.024195 7.028 7.626 

89.RS.0556 7 367590 3599400 700 2960 1244 1194 342 84.3 0.026795 61.2395 37.766 

89.RS.0557 7 367600 3599400 1500 5651 2679 2168 708 165.03 0.02303 108.737 80.41 

89.RS.0558 7 367610 3599400 200 950 232 327 70 24 0.02043 16.8405 6.538 

89.RS.0559 7 367620 3599400 100 723 151 173 73 17.19 0.033075 7.164 7.721 

89.RS.0560 7 367630 3599400 80 633 119 166 72 14.49 0.071035 6.803 7.678 

89.RS.0561 7 367640 3599400 90 650 134 172 75 15 0.052175 7.0625 8.029 

89.RS.0562 7 367650 3599400 200 1226 389 416 130 32.28 0.03269 20.292 13.968 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0563 7 367660 3599400 90 633 120 170 70 14.49 0.066525 7.1175 7.39 

89.RS.0564 7 367670 3599400 90 636 136 163 65 14.58 0.0825 6.8125 6.711 

89.RS.0565 7 367680 3599400 90 648 144 161 67 14.94 0.0104 6.6105 6.973 

89.RS.0566 7 367690 3599400 90 633 134 175 75 14.49 0.0666 7.2515 8.017 

89.RS.0567 7 367700 3599400 90 642 136 173 66 14.76 0.46875 7.4105 6.806 

89.RS.0568 7 367710 3599400 110 860 212 246 133 21.3 0.136 9.7515 15.407 

89.RS.0569 7 367720 3599400 100 861 202 243 135 21.33 0.0897 9.5135 15.709 

89.RS.0570 7 367730 3599400 100 860 187 248 137 21.3 0.0009 9.787 15.989 

89.RS.0571 7 367740 3599400 100 859 186 247 136 21.27 0.0105 9.7575 15.86 

89.RS.0572 7 367750 3599400 80 653 119 173 79 15.09 0.1837 7.02 8.595 

89.RS.0573 7 367760 3599400 80 651 117 171 77 15.03 0.12334 6.961 8.337 

89.RS.0574 7 367770 3599400 80 632 115 169 75 14.46 0.057425 6.902 8.079 

89.RS.0575 7 367780 3599400 80 630 114 165 74 14.4 0.06195 6.6835 7.962 

89.RS.0576 7 367790 3599400 80 631 113 164 73 14.43 0.08861 6.654 7.833 

89.RS.0577 7 367800 3599400 80 633 112 163 72 14.49 0.0853 6.6245 7.704 

89.RS.0578 7 367810 3599400 80 649 118 165 89 14.97 0.07446 6.1975 9.979 

89.RS.0579 7 367820 3599400 80 635 123 170 79 14.55 0.083375 6.825 8.599 

89.RS.0580 7 367830 3599400 80 636 118 177 82 14.58 0.08736 7.1775 8.986 

89.RS.0581 7 367840 3599400 80 649 113 178 81 14.97 0.12334 7.28 8.857 

89.RS.0582 7 367850 3599400 80 654 122 172 80 15.12 0.15493 6.9205 8.728 

89.RS.0583 7 367860 3599400 80 655 118 180 75 15.15 0.109225 7.5905 8.029 

89.RS.0584 7 367870 3599400 80 644 113 166 83 14.82 0.06249 6.46 9.175 

89.RS.0585 7 367880 3599400 80 650 113 178 88 15 0.058675 7.056 9.802 

89.RS.0586 7 367890 3599400 80 655 119 168 77 15.15 0.079395 6.769 8.345 

89.RS.0587 7 367900 3599400 80 653 125 167 90 15.09 0.050625 6.281 10.092 

89.RS.0588 7 367910 3599400 80 632 113 176 76 14.46 0.054385 7.314 8.19 

89.RS.0589 7 367920 3599400 80 633 117 179 85 14.49 0.07402 7.209 9.385 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0590 7 367930 3599400 80 632 115 172 83 14.46 0.083255 6.835 9.147 

89.RS.0591 7 367940 3599400 80 639 119 175 82 14.67 0.05592 7.05 8.992 

89.RS.0592 7 367950 3599400 80 635 116 178 85 14.55 0.030155 7.1475 9.391 

89.RS.0593 7 367960 3599400 100 866 235 281 72 21.48 0.024195 13.874 6.986 

89.RS.0594 7 367970 3599400 100 855 226 273 87 21.15 0.026795 12.9035 9.061 

89.RS.0595 7 367980 3599400 100 856 226 272 89 21.18 0.02303 12.7765 9.335 

89.RS.0596 7 367990 3599400 100 871 233 285 74 21.63 0.02043 14.065 7.244 

89.RS.0597 7 368000 3599400 100 875 223 284 81 21.75 0.033075 13.793 8.213 

89.RS.0598 7 368010 3599400 100 857 232 284 82 21.21 0.071035 13.7475 8.33 

89.RS.0599 7 368020 3599400 100 857 228 277 90 21.21 0.052175 13.0565 9.446 

89.RS.0600 7 368030 3599400 100 864 228 272 85 21.42 0.03269 12.9015 8.791 

89.RS.0601 7 368040 3599400 100 860 234 280 75 21.3 0.066525 13.7165 7.397 

89.RS.0602 7 368050 3599400 100 856 225 280 89 21.18 0.0825 13.282 9.305 

89.RS.0603 7 368060 3599400 100 874 221 275 74 21.72 0.0104 13.453 7.308 

89.RS.0604 7 368070 3599400 100 862 228 281 70 21.36 0.0666 13.9485 6.73 

89.RS.0605 7 368080 3599400 100 874 225 277 87 21.72 0.46875 13.157 9.047 

89.RS.0606 7 368090 3599400 100 867 226 276 85 21.51 0.136 13.1565 8.779 

89.RS.0607 7 368100 3599400 100 857 223 276 84 21.21 0.0897 13.193 8.65 

89.RS.0608 7 368110 3599400 100 859 222 285 85 21.27 0.0009 13.7295 8.751 

89.RS.0609 7 368120 3599400 100 867 235 284 71 21.51 0.0105 14.095 6.839 

89.RS.0610 7 368130 3599400 100 868 222 271 82 21.54 0.1837 12.9435 8.402 

89.RS.0611 7 368140 3599400 100 867 228 275 80 21.51 0.12334 13.2505 8.104 

89.RS.0612 7 368150 3599400 100 870 220 279 80 21.6 0.057425 13.5145 8.104 

89.RS.0613 7 368160 3599400 100 858 230 278 80 21.24 0.06195 13.4365 8.088 

89.RS.0614 7 368170 3599400 100 867 234 274 82 21.51 0.08861 13.1145 8.366 

89.RS.0615 7 368180 3599400 100 866 228 283 85 21.48 0.0853 13.5945 8.747 

89.RS.0616 7 368190 3599400 100 863 234 281 84 21.39 0.07446 13.4915 8.608 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0617 7 368200 3599400 100 857 233 285 75 21.21 0.083375 14.033 7.379 

89.RS.0618 7 368210 3599400 100 870 234 281 90 21.6 0.08736 13.2995 9.418 

89.RS.0619 7 368220 3599400 100 869 221 270 79 21.57 0.12334 12.978 8.003 

89.RS.0620 7 368230 3599400 120 879 222 254 143 21.87 0.15493 9.9205 16.705 

89.RS.0621 7 368240 3599400 500 2111 893 881 279 58.83 0.109225 44.063 31.215 

89.RS.0622 7 368250 3599400 120 878 223 254 144 21.84 0.06249 9.887 16.838 

89.RS.0623 7 368260 3599400 120 877 224 255 145 21.81 0.058675 9.9165 16.967 

89.RS.0624 7 368270 3599400 120 875 225 256 146 21.75 0.079395 9.946 17.096 

89.RS.0625 7 368280 3599400 120 876 226 257 147 21.78 0.050625 9.9755 17.225 

89.RS.0626 7 368290 3599400 120 875 227 258 148 21.75 0.054385 10.005 17.354 

89.RS.0627 7 368300 3599400 200 1211 378 409 121 31.83 0.07402 20.1555 12.803 

89.RS.0628 7 368310 3599400 100 719 147 167 69 17.07 0.083255 6.92 7.213 

89.RS.0629 7 368320 3599400 100 718 146 166 70 17.04 0.05592 6.8265 7.354 

89.RS.0630 7 368330 3599400 100 717 145 165 71 17.01 0.030155 6.733 7.495 

89.RS.0631 7 368340 3599400 100 716 144 164 72 16.98 0.024195 6.6395 7.636 

89.RS.0632 7 368350 3599400 100 715 145 168 73 16.95 0.026795 6.858 7.753 

89.RS.0633 7 368360 3599400 120 878 221 252 141 21.84 0.02303 9.86 16.445 

89.RS.0634 7 368370 3599400 120 879 222 251 143 21.87 0.02043 9.7315 16.717 

89.RS.0635 7 368380 3599400 120 880 223 250 142 21.9 0.033075 9.699 16.584 

89.RS.0636 7 368390 3599400 120 881 224 249 142 21.93 0.071035 9.6345 16.586 

89.RS.0637 7 368400 3599400 120 882 225 248 141 21.96 0.052175 9.602 16.453 

89.RS.0638 8 367500 3599450 80 695 149 214 70 16.35 0.03269 9.846 7.156 

89.RS.0639 8 367510 3599450 80 716 121 179 102 16.98 0.066525 6.659 11.672 

89.RS.0640 8 367520 3599450 80 699 136 209 99 16.47 0.0825 8.6225 11.117 

89.RS.0641 8 367530 3599450 80 694 136 183 105 16.32 0.0104 6.7925 12.031 

89.RS.0642 8 367540 3599450 80 706 130 217 82 16.68 0.0666 9.6795 8.802 

89.RS.0643 8 367550 3599450 80 696 135 190 82 16.38 0.46875 7.971 8.9 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0644 8 367560 3599450 80 695 138 211 80 16.35 0.136 9.3535 8.54 

89.RS.0645 8 367570 3599450 80 705 146 194 99 16.65 0.0897 7.6625 11.157 

89.RS.0646 8 367580 3599450 120 835 130 234 127 20.55 0.0009 9.3105 14.809 

89.RS.0647 8 367590 3599450 140 1229 411 415 120 32.37 0.0105 20.516 12.578 

89.RS.0648 8 367600 3599450 80 716 135 201 72 16.98 0.1837 8.984 7.506 

89.RS.0649 8 367610 3599450 80 692 134 211 70 16.26 0.12334 9.6795 7.198 

89.RS.0650 8 367620 3599450 80 704 146 200 94 16.62 0.057425 8.2005 10.458 

89.RS.0651 8 367630 3599450 80 698 135 193 92 16.44 0.06195 7.84 10.238 

89.RS.0652 8 367640 3599450 80 708 132 217 103 16.74 0.08861 9.0045 11.633 

89.RS.0653 8 367650 3599450 5000 9294 3429 2840 866 274.32 0.0853 144.892 97.552 

89.RS.0654 8 367660 3599450 100 101 316 310 112 -1.47 0.07446 14.2995 12.108 

89.RS.0655 8 367670 3599450 130 874 184 238 159 21.72 0.083375 8.4575 19.005 

89.RS.0656 8 367680 3599450 80 698 149 190 100 16.44 0.08736 7.374 11.302 

89.RS.0657 8 367690 3599450 110 884 222 236 141 22.02 0.12334 8.8505 16.507 

89.RS.0658 8 367700 3599450 80 706 143 204 103 16.68 0.15493 8.169 11.663 

89.RS.0659 8 367710 3599450 80 693 126 191 90 16.29 0.109225 7.7915 9.994 

89.RS.0660 8 367720 3599450 80 702 129 188 84 16.56 0.06249 7.79 9.19 

89.RS.0661 8 367730 3599450 80 691 132 192 77 16.23 0.058675 8.2615 8.223 

89.RS.0662 8 367740 3599450 80 713 131 212 87 16.89 0.079395 9.203 9.495 

89.RS.0663 8 367750 3599450 200 1306 417 389 160 34.68 0.050625 17.589 18.07 

89.RS.0664 8 367760 3599450 200 1132 307 860 191 29.46 0.054385 46.435 20.591 

89.RS.0665 8 367770 3599450 150 978 318 287 94 24.84 0.07402 13.4235 9.766 

89.RS.0666 8 367780 3599450 80 716 124 182 93 16.98 0.083255 7.1315 10.439 

89.RS.0667 8 367790 3599450 80 710 141 204 84 16.8 0.05592 8.78 9.102 

89.RS.0668 8 367800 3599450 80 701 128 213 87 16.53 0.030155 9.2705 9.497 

89.RS.0669 8 367810 3599450 80 699 147 187 101 16.47 0.024195 7.156 11.453 

89.RS.0670 8 367820 3599450 80 706 130 205 105 16.68 0.026795 8.1875 11.955 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0671 8 367830 3599450 80 705 134 187 93 16.65 0.02303 7.4315 10.399 

89.RS.0672 8 367840 3599450 80 696 145 203 101 16.38 0.02043 8.167 11.393 

89.RS.0673 8 367850 3599450 80 709 142 209 99 16.77 0.033075 8.6135 11.105 

89.RS.0674 8 367860 3599450 100 825 210 213 127 20.25 0.071035 7.8675 14.733 

89.RS.0675 8 367870 3599450 100 817 224 227 135 20.01 0.052175 8.4725 15.729 

89.RS.0676 8 367880 3599450 100 812 200 226 128 19.86 0.03269 8.6695 14.836 

89.RS.0677 8 367890 3599450 100 824 223 220 131 20.22 0.066525 8.161 15.219 

89.RS.0678 8 367900 3599450 100 828 212 225 130 20.34 0.0825 8.5245 15.086 

89.RS.0679 8 367910 3599450 100 827 211 228 138 20.31 0.0104 8.459 16.156 

89.RS.0680 8 367920 3599450 100 812 206 223 135 19.86 0.0666 8.2475 15.781 

89.RS.0681 8 367930 3599450 100 818 218 228 130 20.04 0.46875 8.7045 15.062 

89.RS.0682 8 367940 3599450 100 828 209 221 125 20.34 0.136 8.437 14.433 

89.RS.0683 8 367950 3599450 100 818 213 229 138 20.04 0.0897 8.519 16.148 

89.RS.0684 8 367960 3599450 100 826 216 225 136 20.28 0.0009 8.3265 15.888 

89.RS.0685 8 367970 3599450 100 830 214 213 126 20.4 0.0105 7.8935 14.59 

89.RS.0686 8 367980 3599450 120 915 297 278 81 22.95 0.1837 13.304 8.089 

89.RS.0687 8 367990 3599450 100 826 221 225 132 20.28 0.12334 8.447 15.338 

89.RS.0688 8 368000 3599450 100 811 214 226 138 19.83 0.057425 8.3285 16.158 

89.RS.0689 8 368010 3599450 100 819 209 222 135 20.07 0.06195 8.18 15.779 

89.RS.0690 8 368020 3599450 100 830 212 227 140 20.4 0.08861 8.3305 16.428 

89.RS.0691 8 368030 3599450 100 823 203 223 140 20.19 0.0853 8.092 16.462 

89.RS.0692 8 368040 3599450 100 828 217 223 137 20.34 0.07446 8.167 16.029 

89.RS.0693 8 368050 3599450 100 820 225 226 135 20.1 0.083375 8.408 15.731 

89.RS.0694 8 368060 3599450 100 824 201 216 137 20.22 0.08736 7.75 16.089 

89.RS.0695 8 368070 3599450 100 823 201 216 127 20.19 0.12334 8.07 14.739 

89.RS.0696 8 368080 3599450 100 820 214 223 137 20.1 0.15493 8.1715 16.035 

89.RS.0697 8 368090 3599450 100 824 222 224 126 20.22 0.109225 8.5745 14.53 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0698 8 368100 3599450 150 981 321 291 96 24.93 0.06249 13.607 10.014 

89.RS.0699 8 368110 3599450 100 826 221 215 129 20.28 0.058675 7.913 14.973 

89.RS.0700 8 368120 3599450 700 2961 1245 1195 345 84.33 0.079395 61.205 38.165 

89.RS.0701 8 368130 3599450 100 819 200 225 127 20.07 0.050625 8.6385 14.705 

89.RS.0702 8 368140 3599450 100 814 222 217 128 19.92 0.054385 8.041 14.79 

89.RS.0703 8 368150 3599450 100 816 204 226 135 19.98 0.07402 8.3615 15.669 

89.RS.0704 8 368160 3599450 100 823 225 215 140 20.19 0.083255 7.528 16.414 

89.RS.0705 8 368170 3599450 100 827 218 221 125 20.31 0.05592 8.3845 14.363 

89.RS.0706 8 368180 3599450 100 812 206 215 130 19.86 0.030155 7.845 15.06 

89.RS.0707 8 368190 3599450 100 812 212 213 133 19.86 0.024195 7.6215 15.471 

89.RS.0708 8 368200 3599450 500 2099 890 878 281 58.47 0.026795 43.8145 31.503 

89.RS.0709 8 368210 3599450 250 1401 418 387 168 37.53 0.02303 17.2055 19.156 

89.RS.0710 8 368220 3599450 350 1956 568 671 489 54.18 0.02043 24.389 60.773 

89.RS.0711 8 368230 3599450 100 821 206 214 128 20.13 0.033075 7.852 14.802 

89.RS.0712 8 368240 3599450 250 1415 429 391 171 37.95 0.2007 17.345 19.523 

89.RS.0713 8 368250 3599450 700 2972 1251 1131 371 84.66 1.1317 56.332 41.919 

89.RS.0714 8 368260 3599450 250 1419 432 397 178 38.07 0.1811 17.4945 20.438 

89.RS.0715 8 368270 3599450 250 1418 429 395 171 38.04 0.1827 17.597 19.507 

89.RS.0716 8 368280 3599450 100 810 214 212 135 19.8 0.0465 7.4945 15.745 

89.RS.0717 8 368290 3599450 100 825 207 222 125 20.25 0.0145 8.4445 14.355 

89.RS.0718 8 368300 3599450 100 824 206 219 125 20.22 0.028 8.2555 14.367 

89.RS.0719 8 368310 3599450 80 696 151 215 71 16.38 0.1162 9.7315 7.093 

89.RS.0720 8 368320 3599450 100 814 224 211 138 19.92 0.0471 7.3355 16.154 

89.RS.0721 8 368330 3599450 100 828 203 224 127 20.34 0.0029 8.5065 14.617 

89.RS.0722 8 368340 3599450 100 811 213 211 130 19.83 0.0575 7.5915 15.074 

89.RS.0723 8 368350 3599450 100 813 205 213 131 19.89 0.0472 7.6855 15.201 

89.RS.0724 8 368360 3599450 100 827 223 213 130 20.31 0.0485 7.7175 15.066 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0725 8 368370 3599450 100 814 204 219 132 19.92 0.0189 8.0315 15.312 

89.RS.0726 8 368380 3599450 100 819 217 214 137 20.07 0.0349 7.5565 16.007 

89.RS.0727 8 368390 3599450 100 827 205 216 130 20.31 0.035 7.9065 15.054 

89.RS.0728 8 368400 3599450 100 830 217 216 127 20.4 0.0389 8.0025 14.649 

89.RS.0729 9 367500 3599500 80 671 119 164 51 15.63 0.0472 7.247 4.715 

89.RS.0730 9 367510 3599500 80 663 115 164 47 15.39 0.0524 7.375 4.175 

89.RS.0731 9 367520 3599500 80 668 114 171 49 15.54 0.0183 7.752 4.417 

89.RS.0732 9 367530 3599500 80 662 111 174 48 15.36 0.0061 7.973 4.27 

89.RS.0733 9 367540 3599500 80 662 111 177 46 15.36 0.0612 8.208 3.964 

89.RS.0734 9 367550 3599500 80 664 115 176 47 15.42 0.0644 8.113 4.103 

89.RS.0735 9 367560 3599500 80 661 117 167 58 15.33 0.0906 7.194 5.624 

89.RS.0736 9 367570 3599500 80 663 116 174 59 15.39 0.0578 7.603 5.731 

89.RS.0737 9 367580 3599500 100 791 169 255 82 19.23 0.0484 11.865 8.372 

89.RS.0738 9 367590 3599500 80 666 116 176 54 15.48 0.0553 7.889 5.048 

89.RS.0739 9 367600 3599500 70 590 100 113 49 13.2 0.2793 4.098 4.649 

89.RS.0740 9 367610 3599500 80 665 115 167 51 15.45 0.0337 7.436 4.703 

89.RS.0741 9 367620 3599500 500 1920 570 520 192 53.1 0.3684 24.5885 21.56 

89.RS.0742 9 367630 3599500 6000 14860 2258 1869 538 441.3 3.1321 95.9715 59.498 

89.RS.0743 9 367640 3599500 100 840 210 207 57 20.7 0.0219 9.716 5.289 

89.RS.0744 9 367650 3599500 6000 15870 7399 3593 3575 471.6 19.7015 99.688 452.315 

89.RS.0745 9 367660 3599500 80 663 118 165 53 15.39 0.0346 7.2475 4.983 

89.RS.0746 9 367670 3599500 80 667 112 170 55 15.51 0.015 7.497 5.231 

89.RS.0747 9 367680 3599500 80 667 114 175 58 15.51 0.0161 7.7085 5.606 

89.RS.0748 9 367690 3599500 80 664 118 171 48 15.42 0.0526 7.775 4.27 

89.RS.0749 9 367700 3599500 80 673 119 174 61 15.69 0.0277 7.5465 6.011 

89.RS.0750 9 367710 3599500 80 671 114 174 54 15.63 0.0368 7.7705 5.066 

89.RS.0751 9 367720 3599500 80 662 118 170 57 15.36 0.0509 7.4225 5.487 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0752 9 367730 3599500 80 670 116 172 52 15.6 0.0484 7.7085 4.804 

89.RS.0753 9 367740 3599500 100 735 172 207 56 17.55 0.0067 9.7525 5.16 

89.RS.0754 9 367750 3599500 80 667 114 171 47 15.51 0.0594 7.8055 4.133 

89.RS.0755 9 367760 3599500 80 671 113 174 54 15.63 0.0368 7.7705 5.066 

89.RS.0756 9 367770 3599500 80 665 117 167 54 15.45 0.0683 7.3295 5.094 

89.RS.0757 9 367780 3599500 80 667 117 168 49 15.51 0.0703 7.5525 4.415 

89.RS.0758 9 367790 3599500 80 669 111 172 60 15.57 0.038 7.4525 5.884 

89.RS.0759 9 367800 3599500 80 661 113 176 46 15.33 0.0382 8.1525 3.978 

89.RS.0760 9 367810 3599500 80 664 119 171 57 15.42 0.0464 7.4855 5.483 

89.RS.0761 9 367820 3599500 80 666 118 167 53 15.48 0.0696 7.3615 4.959 

89.RS.0762 9 367830 3599500 80 671 119 168 48 15.63 0.0716 7.5845 4.28 

89.RS.0763 9 367840 3599500 80 669 115 165 50 15.57 0.0825 7.3315 4.562 

89.RS.0764 9 367850 3599500 80 669 116 176 52 15.57 0.0304 7.9605 4.788 

89.RS.0765 9 367860 3599500 80 672 114 168 46 15.66 0.0742 7.6485 4.01 

89.RS.0766 9 367870 3599500 80 664 115 174 45 15.42 0.0485 8.0585 3.851 

89.RS.0767 9 367880 3599500 80 673 114 177 58 15.69 0.0181 7.8315 5.594 

89.RS.0768 9 367890 3599500 80 666 117 167 49 15.48 0.0748 7.4895 4.419 

89.RS.0769 9 367900 3599500 80 662 119 165 46 15.36 0.0877 7.4595 4.022 

89.RS.0770 9 367910 3599500 80 661 119 171 56 15.33 0.0477 7.5175 5.348 

89.RS.0771 9 367920 3599500 80 663 117 164 61 15.39 0.0727 6.9165 6.051 

89.RS.0772 9 367930 3599500 80 661 115 172 57 15.33 0.0419 7.5485 5.479 

89.RS.0773 9 367940 3599500 80 671 113 176 48 15.63 0.0356 8.0885 4.248 

89.RS.0774 9 367950 3599500 80 663 119 166 53 15.39 0.0741 7.2985 4.963 

89.RS.0775 9 367960 3599500 70 690 159 279 81 16.2 0.0957 13.367 8.085 

89.RS.0776 9 367970 3599500 70 684 163 284 78 16.02 0.0771 13.778 7.66 

89.RS.0777 9 367980 3599500 70 690 163 282 82 16.2 0.0809 13.524 8.208 

89.RS.0778 9 367990 3599500 70 682 163 283 82 15.96 0.0764 13.587 8.204 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0779 9 368000 3599500 70 688 161 282 86 16.14 0.0757 13.396 8.748 

89.RS.0780 9 368010 3599500 70 695 160 282 79 16.35 0.0848 13.62 7.803 

89.RS.0781 9 368020 3599500 70 692 164 280 82 16.26 0.0899 13.398 8.216 

89.RS.0782 9 368030 3599500 70 689 160 284 85 16.17 0.068 13.554 8.605 

89.RS.0783 9 368040 3599500 70 689 158 281 84 16.17 0.0828 13.397 8.482 

89.RS.0784 9 368050 3599500 70 682 166 285 84 15.96 0.0648 13.649 8.466 

89.RS.0785 9 368060 3599500 150 1088 293 365 179 28.14 0.0158 15.5305 20.813 

89.RS.0786 9 368070 3599500 150 1089 294 367 180 28.17 0.011 15.623 20.938 

89.RS.0787 9 368080 3599500 100 681 174 240 66 15.93 0.2907 11.39 6.216 

89.RS.0788 9 368090 3599500 100 680 175 241 67 15.9 0.2849 11.421 6.347 

89.RS.0789 9 368100 3599500 100 679 176 242 68 15.87 0.2791 11.452 6.478 

89.RS.0790 9 368110 3599500 100 678 177 243 69 15.84 0.2733 11.483 6.609 

89.RS.0791 9 368120 3599500 400 3451 1466 1355 420 99.03 1.2425 68.5535 47.208 

89.RS.0792 9 368130 3599500 350 3050 1401 1300 401 87 1.1572 65.794 44.993 

89.RS.0793 9 368140 3599500 300 2980 1391 1250 390 84.9 1.3415 63.011 43.728 

89.RS.0794 9 368150 3599500 700 3886 1774 1526 463 112.08 2.1111 77.4885 51.713 

89.RS.0795 9 368160 3599500 70 692 160 280 78 16.26 0.1226 13.5185 7.666 

89.RS.0796 9 368170 3599500 70 691 161 281 79 16.23 0.1333 13.545 7.791 

89.RS.0797 9 368180 3599500 400 2352 864 872 378 66.06 0.1596 40.3715 44.674 

89.RS.0798 9 368190 3599500 80 748 172 292 81 17.94 0.0757 14.1755 8.019 

89.RS.0799 9 368200 3599500 80 747 171 290 82 17.91 0.0834 14.0175 8.162 

89.RS.0800 9 368210 3599500 80 751 170 291 80 18.03 0.0705 14.1475 7.892 

89.RS.0801 9 368220 3599500 80 745 168 289 81 17.85 0.1002 13.9835 8.027 

89.RS.0802 9 368230 3599500 80 744 169 287 79 17.82 0.0843 13.929 7.775 

89.RS.0803 9 368240 3599500 80 743 167 286 78 17.79 0.1121 13.892 7.636 

89.RS.0804 9 368250 3599500 80 742 165 285 77 17.76 0.1399 13.855 7.497 

89.RS.0805 9 368260 3599500 120 1070 304 397 91 27.6 0.0412 20.3475 8.785 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0806 9 368270 3599500 750 5180 2321 2144 700 150.9 2.0305 108.018 80.142 

89.RS.0807 9 368280 3599500 120 1071 305 398 92 27.63 0.0299 20.38 8.918 

89.RS.0808 9 368290 3599500 120 1073 306 400 94 27.69 0.0293 20.439 9.176 

89.RS.0809 9 368300 3599500 160 1351 480 475 138 36.03 0.1461 23.6165 14.63 

89.RS.0810 9 368310 3599500 160 1355 479 476 140 36.15 0.1335 23.617 14.898 

89.RS.0811 9 368320 3599500 350 2347 984 965 281 65.91 0.5272 49.1545 30.967 

89.RS.0812 9 368330 3599500 120 1070 306 395 92 27.6 0.0489 20.1895 8.928 

89.RS.0813 9 368340 3599500 120 1071 307 394 91 27.63 0.0437 20.1615 8.801 

89.RS.0814 9 368350 3599500 120 1069 308 393 90 27.57 0.044 20.132 8.672 

89.RS.0815 9 368360 3599500 200 907 316 297 87 22.71 0.1114 14.2805 8.785 

89.RS.0816 9 368370 3599500 80 743 315 286 85 17.79 0.158 13.653 8.561 

89.RS.0817 9 368380 3599500 80 744 313 285 81 17.82 0.1567 13.721 8.029 

89.RS.0818 9 368390 3599500 80 742 311 284 79 17.76 0.1528 13.725 7.767 

89.RS.0819 9 368400 3599500 80 740 163 283 75 17.7 0.091 13.8095 7.257 

89.RS.0820 10 367500 3599550 80 685 151 191 63 16.05 0.0696 8.5205 6.169 

89.RS.0821 10 367510 3599550 80 691 156 191 64 16.23 0.0793 8.4855 6.3 

89.RS.0822 10 367520 3599550 80 693 155 195 55 16.29 0.0455 9.033 5.079 

89.RS.0823 10 367530 3599550 80 689 154 191 56 16.17 0.0732 8.746 5.226 

89.RS.0824 10 367540 3599550 80 696 157 195 69 16.38 0.0438 8.5805 6.963 

89.RS.0825 10 367550 3599550 80 697 154 187 69 16.41 0.0688 8.0795 6.999 

89.RS.0826 10 367560 3599550 80 696 153 195 61 16.38 0.0377 8.841 5.889 

89.RS.0827 10 367570 3599550 80 687 147 194 67 16.11 0.0289 8.5875 6.705 

89.RS.0828 10 367580 3599550 80 692 157 188 64 16.26 0.0488 8.3085 6.328 

89.RS.0829 10 367590 3599550 80 697 151 190 56 16.41 0.0997 8.677 5.222 

89.RS.0830 10 367600 3599550 80 690 152 193 68 16.2 0.0376 8.491 6.842 

89.RS.0831 10 367610 3599550 80 691 150 186 69 16.23 0.0788 8.015 7.001 

89.RS.0832 10 367620 3599550 100 838 208 205 54 20.64 0.0293 9.6875 4.894 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0833 10 367630 3599550 100 970 308 378 119 24.6 0.0903 18.2545 12.641 

89.RS.0834 10 367640 3599550 100 971 310 379 121 24.63 0.0557 18.261 12.917 

89.RS.0835 10 367650 3599550 80 694 147 194 67 16.32 0.0509 8.5815 6.697 

89.RS.0836 10 367660 3599550 80 693 154 191 67 16.29 0.0754 8.3895 6.705 

89.RS.0837 10 367670 3599550 80 698 156 191 57 16.44 0.0609 8.717 5.365 

89.RS.0838 10 367680 3599550 80 690 145 193 65 16.2 0.069 8.5795 6.427 

89.RS.0839 10 367690 3599550 80 696 145 189 60 16.38 0.0825 8.4905 5.772 

89.RS.0840 10 367700 3599550 80 697 149 192 64 16.41 0.0363 8.559 6.31 

89.RS.0841 10 367710 3599550 80 693 147 193 55 16.29 0.082 8.8995 5.077 

89.RS.0842 10 367720 3599550 80 695 149 195 57 16.35 0.0649 8.963 5.341 

89.RS.0843 10 367730 3599550 150 667 147 184 55 15.51 0.1005 8.3385 5.121 

89.RS.0844 10 367740 3599550 130 1383 491 447 164 36.99 0.0843 21.0625 18.308 

89.RS.0845 10 367750 3599550 80 690 156 193 67 16.2 0.0719 8.514 6.695 

89.RS.0846 10 367760 3599550 80 696 148 193 60 16.38 0.0645 8.7425 5.756 

89.RS.0847 10 367770 3599550 80 697 155 192 57 16.41 0.0564 8.78 5.361 

89.RS.0848 10 367780 3599550 80 693 145 186 69 16.29 0.0953 8.0105 6.995 

89.RS.0849 10 367790 3599550 80 690 153 192 68 16.2 0.0751 8.419 6.834 

89.RS.0850 10 367800 3599550 80 686 157 194 68 16.08 0.0441 8.551 6.834 

89.RS.0851 10 367810 3599550 80 694 148 191 56 16.32 0.0677 8.7475 5.228 

89.RS.0852 10 367820 3599550 80 698 145 195 69 16.44 0.0548 8.5775 6.959 

89.RS.0853 10 367830 3599550 80 691 147 191 67 16.23 0.0699 8.391 6.707 

89.RS.0854 10 367840 3599550 80 697 157 188 67 16.41 0.0779 8.2035 6.721 

89.RS.0855 10 367850 3599550 80 698 150 187 63 16.44 0.0986 8.2655 6.181 

89.RS.0856 10 367860 3599550 80 689 152 186 65 16.17 0.0895 8.1415 6.459 

89.RS.0857 10 367870 3599550 80 688 147 194 62 16.14 0.0739 8.737 6.016 

89.RS.0858 10 367880 3599550 80 695 155 191 58 16.35 0.0596 8.685 5.5 

89.RS.0859 10 367890 3599550 80 694 151 193 67 16.32 0.0279 8.526 6.711 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0860 10 367900 3599550 80 691 156 187 62 16.23 0.0999 8.2975 6.046 

89.RS.0861 10 367910 3599550 80 695 152 186 60 16.35 0.1015 8.3 5.782 

89.RS.0862 10 367920 3599550 80 685 152 188 67 16.05 0.0779 8.2035 6.721 

89.RS.0863 10 367930 3599550 80 697 149 187 59 16.41 0.0763 8.401 5.651 

89.RS.0864 10 367940 3599550 80 692 153 188 61 16.26 0.0967 8.3925 5.907 

89.RS.0865 10 367950 3599550 80 697 145 193 59 16.41 0.0823 8.77 5.615 

89.RS.0866 10 367960 3599550 80 689 156 187 56 16.17 0.0857 8.4955 5.244 

89.RS.0867 10 367970 3599550 80 689 153 190 66 16.17 0.0867 8.357 6.572 

89.RS.0868 10 367980 3599550 120 910 291 342 132 22.8 0.0319 15.626 14.614 

89.RS.0869 10 367990 3599550 80 688 150 188 60 16.14 0.087 8.4275 5.776 

89.RS.0870 10 368000 3599550 80 694 145 194 62 16.32 0.0629 8.74 6.02 

89.RS.0871 10 368010 3599550 1500 3586 980 1371 1088 103.08 0.0931 48.2425 137.4 

89.RS.0872 10 368020 3599550 80 686 148 195 62 16.08 0.0529 8.8045 6.018 

89.RS.0873 10 368030 3599550 80 689 157 192 69 16.17 0.0243 8.4005 6.987 

89.RS.0874 10 368040 3599550 80 687 154 193 55 16.11 0.027 8.9145 5.097 

89.RS.0875 10 368050 3599550 80 688 149 189 66 16.14 0.0362 8.309 6.596 

89.RS.0876 10 368060 3599550 80 697 150 192 63 16.41 0.0431 8.5895 6.173 

89.RS.0877 10 368070 3599550 80 690 153 195 62 16.2 0.0364 8.809 6.024 

89.RS.0878 10 368080 3599550 80 696 156 193 59 16.38 0.0713 8.773 5.619 

89.RS.0879 10 368090 3599550 80 695 154 192 58 16.35 0.0881 8.739 5.484 

89.RS.0880 10 368100 3599550 80 697 154 195 61 16.41 0.0267 8.844 5.893 

89.RS.0881 10 368110 3599550 80 695 150 186 69 16.35 0.0183 8.0315 7.023 

89.RS.0882 10 368120 3599550 80 692 152 188 55 16.26 0.022 8.607 5.127 

89.RS.0883 10 368130 3599550 80 686 153 193 57 16.08 0.0244 8.8505 5.367 

89.RS.0884 10 368140 3599550 500 1136 372 346 122 29.58 0.1534 16.1635 13.202 

89.RS.0885 10 368150 3599550 500 1140 380 350 130 29.7 0.169 16.1475 14.25 

89.RS.0886 10 368160 3599550 600 1820 499 650 220 50.1 0.099 31.7865 24.692 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0887 10 368170 3599550 700 3371 1389 1231 431 96.63 1.3627 60.505 49.343 

89.RS.0888 10 368180 3599550 700 3382 1402 1301 435 96.96 1.114 64.7675 49.577 

89.RS.0889 10 368190 3599550 700 3463 1467 1261 432 99.39 1.6554 62.246 49.202 

89.RS.0890 10 368200 3599550 50 630 132 174 51 14.4 0.0297 7.8695 4.665 

89.RS.0891 10 368210 3599550 50 629 131 173 50 14.37 0.03 7.84 4.536 

89.RS.0892 10 368220 3599550 50 628 130 172 49 14.34 0.0193 7.8135 4.411 

89.RS.0893 10 368230 3599550 50 627 129 171 48 14.31 0.0306 7.781 4.278 

89.RS.0894 10 368240 3599550 150 970 312 362 152 24.6 0.0809 16.201 17.174 

89.RS.0895 10 368250 3599550 150 1001 329 371 151 25.53 0.0362 16.8015 17.005 

89.RS.0896 10 368260 3599550 150 1041 342 389 150 26.73 0.0335 17.9465 16.77 

89.RS.0897 10 368270 3599550 200 1240 379 450 160 32.7 0.0595 21.384 17.762 

89.RS.0898 10 368280 3599550 300 2230 820 781 232 62.4 0.5169 39.3765 25.416 

89.RS.0899 10 368290 3599550 400 2980 1100 1020 271 84.9 0.9307 52.7655 29.165 

89.RS.0900 10 368300 3599550 500 3600 1500 1400 344 103.5 1.3258 73.7695 36.7 

89.RS.0901 10 368310 3599550 1000 7139 3107 2896 1172 209.67 2.3559 139.111 139.282 

89.RS.0902 10 368320 3599550 130 885 187 221 127 22.05 0.0109 8.319 14.631 

89.RS.0903 10 368330 3599550 200 1238 372 442 154 32.64 0.0593 21.084 17 

89.RS.0904 10 368340 3599550 200 1240 374 445 155 32.7 0.039 21.2425 17.125 

89.RS.0905 10 368350 3599550 1000 4880 2319 2022 610 141.9 2.6855 103.215 68.484 

89.RS.0906 10 368360 3599550 200 1159 307 372 232 30.27 0.0144 14.2485 27.904 

89.RS.0907 10 368370 3599550 200 1155 305 369 229 30.15 0.0208 14.1585 27.515 

89.RS.0908 10 368380 3599550 80 743 166 285 77 17.79 0.0739 13.873 7.521 

89.RS.0909 10 368390 3599550 80 742 165 284 76 17.76 0.0797 13.842 7.39 

89.RS.0910 10 368400 3599550 80 741 164 283 75 17.73 0.0965 13.808 7.255 

89.RS.0911 11 367500 3599600 80 632 145 166 48 14.46 0.0036 7.4795 4.316 

89.RS.0912 11 367510 3599600 80 632 150 156 49 14.46 0.0418 6.819 4.493 

89.RS.0913 11 367520 3599600 80 635 145 157 47 14.55 0.0509 6.943 4.215 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0914 11 367530 3599600 80 639 148 157 45 14.67 0.0865 6.998 3.933 

89.RS.0915 11 367540 3599600 80 630 148 164 63 14.4 0.0426 6.86 6.331 

89.RS.0916 11 367550 3599600 80 644 146 162 55 14.82 0.062 6.99 5.259 

89.RS.0917 11 367560 3599600 80 631 142 167 51 14.43 0.0337 7.436 4.703 

89.RS.0918 11 367570 3599600 80 639 145 157 64 14.67 0.0508 6.393 6.502 

89.RS.0919 11 367580 3599600 80 642 140 159 52 14.76 0.0464 6.906 4.878 

89.RS.0920 11 367590 3599600 80 641 141 157 62 14.73 0.0644 6.454 6.228 

89.RS.0921 11 367600 3599600 80 641 141 166 51 14.73 0.0327 7.3745 4.709 

89.RS.0922 11 367610 3599600 80 632 142 163 52 14.46 0.0449 7.1535 4.856 

89.RS.0923 11 367620 3599600 80 630 143 164 50 14.4 0.032 7.2835 4.586 

89.RS.0924 11 367630 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0464 6.906 4.878 

89.RS.0925 11 367640 3599600 80 634 144 156 61 14.52 0.0372 6.432 6.109 

89.RS.0926 11 367650 3599600 80 642 141 166 62 14.76 0.0514 7.0135 6.182 

89.RS.0927 11 367660 3599600 150 1155 365 434 186 30.15 0.0537 19.556 21.352 

89.RS.0928 11 367670 3599600 350 2496 986 937 359 70.38 0.5628 44.8915 41.605 

89.RS.0929 11 367680 3599600 150 1068 347 339 124 27.54 0.0448 15.696 13.55 

89.RS.0930 11 367690 3599600 200 2223 850 783 296 62.19 0.5897 37.4095 33.988 

89.RS.0931 11 367700 3599600 80 650 145 162 51 15 0.0342 7.127 4.731 

89.RS.0932 11 367710 3599600 100 686 151 178 59 16.08 0.0123 7.8625 5.725 

89.RS.0933 11 367720 3599600 80 635 141 161 48 14.55 0.0481 7.1585 4.328 

89.RS.0934 11 367730 3599600 300 1036 338 303 137 26.58 0.1404 13.0255 15.467 

89.RS.0935 11 367740 3599600 400 2653 1113 982 355 75.09 1.064 47.664 40.631 

89.RS.0936 11 367750 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0464 6.906 4.878 

89.RS.0937 11 367760 3599600 80 641 141 166 51 14.73 0.0052 7.382 4.719 

89.RS.0938 11 367770 3599600 80 639 148 157 45 14.67 0.059 7.0055 3.943 

89.RS.0939 11 367780 3599600 350 2003 815 729 186 55.59 0.7832 37.58 19.424 

89.RS.0940 11 367790 3599600 80 630 143 164 50 14.4 0.0045 7.291 4.596 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0941 11 367800 3599600 380 2137 917 761 250 59.61 1.117 37.395 27.732 

89.RS.0942 11 367810 3599600 80 630 143 164 50 14.4 0.01 7.2895 4.594 

89.RS.0943 11 367820 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0354 6.909 4.882 

89.RS.0944 11 367830 3599600 80 634 144 156 61 14.52 0.0592 6.426 6.101 

89.RS.0945 11 367840 3599600 80 642 140 159 52 14.76 0.0464 6.906 4.878 

89.RS.0946 11 367850 3599600 80 641 141 157 62 14.73 0.0369 6.4615 6.238 

89.RS.0947 11 367860 3599600 80 631 124 198 47 14.43 0.0204 9.484 3.995 

89.RS.0948 11 367870 3599600 70 523 150 206 66 11.19 0.0092 9.3665 6.51 

89.RS.0949 11 367880 3599600 80 630 143 164 50 14.4 0.0485 7.279 4.58 

89.RS.0950 11 367890 3599600 70 616 114 183 47 13.98 0.0329 8.554 4.075 

89.RS.0951 11 367900 3599600 80 630 143 164 50 14.4 0.0375 7.282 4.584 

89.RS.0952 11 367910 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0409 6.9075 4.88 

89.RS.0953 11 367920 3599600 100 687 152 179 61 16.11 0.0107 7.86 5.989 

89.RS.0954 11 367930 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0409 6.9075 4.88 

89.RS.0955 11 367940 3599600 200 893 256 282 182 22.29 0.0169 10.306 21.684 

89.RS.0956 11 367950 3599600 1700 8468 4023 3181 952 249.54 6.3974 162.732 106.61 

89.RS.0957 11 367960 3599600 80 631 142 167 51 14.43 0.0282 7.4375 4.705 

89.RS.0958 11 367970 3599600 200 1204 355 370 166 31.62 0.0652 16.2465 19.018 

89.RS.0959 11 367980 3599600 80 639 148 157 45 14.67 0.0645 7.004 3.941 

89.RS.0960 11 367990 3599600 80 630 148 164 63 14.4 0.0041 6.8705 6.345 

89.RS.0961 11 368000 3599600 80 644 146 162 55 14.82 0.018 7.002 5.275 

89.RS.0962 11 368010 3599600 150 1010 271 315 102 25.8 0.0769 14.9165 10.714 

89.RS.0963 11 368020 3599600 120 744 138 217 74 17.82 0.0098 9.787 7.524 

89.RS.0964 11 368030 3599600 80 641 141 157 62 14.73 0.0259 6.4645 6.242 

89.RS.0965 11 368040 3599600 80 630 143 164 50 14.4 0.0045 7.291 4.596 

89.RS.0966 11 368050 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0189 6.9135 4.888 

89.RS.0967 11 368060 3599600 500 5937 1939 2302 1547 173.61 0.0424 90.916 193.919 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0968 11 368070 3599600 80 642 140 159 52 14.76 0.0134 6.915 4.89 

89.RS.0969 11 368080 3599600 80 641 141 157 62 14.73 0.0149 6.4675 6.246 

89.RS.0970 11 368090 3599600 80 637 139 159 52 14.61 0.0244 6.912 4.886 

89.RS.0971 11 368100 3599600 200 1327 461 460 153 35.31 0.0896 22.22 16.753 

89.RS.0972 11 368110 3599600 80 632 150 156 49 14.46 0.0253 6.8235 4.499 

89.RS.0973 11 368120 3599600 80 631 142 167 51 14.43 0.0282 7.4375 4.705 

89.RS.0974 11 368130 3599600 100 690 132 212 73 16.2 0.0171 9.5085 7.415 

89.RS.0975 11 368140 3599600 2500 8205 3752 3183 1048 241.65 4.7731 160.1925 120.104 

89.RS.0976 11 368150 3599600 200 1324 460 461 154 35.22 0.0783 22.2525 16.886 

89.RS.0977 11 368160 3599600 80 639 148 157 45 14.67 0.026 7.0145 3.955 

89.RS.0978 11 368170 3599600 80 630 148 164 63 14.4 0.0041 6.8705 6.345 

89.RS.0979 11 368180 3599600 80 644 146 162 55 14.82 0.007 7.005 5.279 

89.RS.0980 11 368190 3599600 120 989 238 311 138 25.17 0.0536 13.511 15.588 

89.RS.0981 11 368200 3599600 120 990 239 313 139 25.2 0.0378 13.6065 15.717 

89.RS.0982 11 368210 3599600 120 988 241 315 140 25.14 0.0165 13.7035 15.848 

89.RS.0983 11 368220 3599600 120 986 236 312 142 25.08 0.0054 13.4565 16.138 

89.RS.0984 11 368230 3599600 120 985 237 314 138 25.05 0.0071 13.709 15.588 

89.RS.0985 11 368240 3599600 120 987 240 316 139 25.11 0.0243 13.7955 15.705 

89.RS.0986 11 368250 3599600 1100 2170 872 880 365 60.6 0.1845 41.2795 42.871 

89.RS.0987 11 368260 3599600 120 985 239 317 140 25.05 0.0075 13.8295 15.84 

89.RS.0988 11 368270 3599600 120 986 240 315 141 25.08 0.0042 13.6745 15.987 

89.RS.0989 11 368280 3599600 120 984 241 313 142 25.02 0.0174 13.515 16.128 

89.RS.0990 11 368290 3599600 150 1225 311 413 194 32.25 0.0003 18.0145 22.566 

89.RS.0991 11 368300 3599600 150 1227 313 416 192 32.31 0.0169 18.26 22.274 

89.RS.0992 11 368310 3599600 200 1645 467 612 314 44.85 0.0158 26.4205 37.582 

89.RS.0993 11 368320 3599600 120 986 240 317 142 25.08 0.0819 13.7445 16.082 

89.RS.0994 11 368330 3599600 80 599 315 195 121 13.47 0.5207 6.768 13.785 
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Sample N Profile N X Y c.p.s Total K U Th TC ePPM K % U ePPM Th ePPM 

89.RS.0995 11 368340 3599600 80 598 313 193 119 13.44 0.5213 6.709 13.527 

89.RS.0996 11 368350 3599600 80 596 312 192 117 13.38 0.5229 6.7115 13.263 

89.RS.0997 11 368360 3599600 80 594 309 189 115 13.32 0.5225 6.591 13.011 

89.RS.0998 11 368370 3599600 80 598 307 191 119 13.44 0.4973 6.592 13.547 

89.RS.0999 11 368380 3599600 80 596 308 192 120 13.38 0.497 6.6215 13.676 

89.RS.1000 11 368390 3599600 80 593 306 189 121 13.29 0.4982 6.4035 13.827 

89.RS.1001 11 368400 3599600 80 589 300 185 115 13.17 0.491 6.3525 13.045 
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هـاي برداشـت شـده در جريـان عمليـات       نمونـه  XRFنتايج آناليز : دپيوست 
  صحرايي مرحله دوم

  
  براي اكسيدهاي عناصر اصلي XRFنتايج آناليز ): 1- د(جدول 

sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O TiO2 MnO P2O5
RS.01 66.649 9.829 2.757 2.043 5.892 2.82 0.251 0.319 0.08 0.025
RS.02 66.551 9.857 2.746 2.045 5.91 2.819 0.2249 0.323 0.079 0.024
RS.03 59.503 8.229 5.705 3.959 5.316 4.611 0.136 0.327 0.188 0.012
RS.04 67.919 9.502 2.375 1.142 5.73 1.615 0.096 0.286 0.046 0.028
RS.05 52.491 3.393 9.091 7.753 0.866 14.259 1.463 2.759 0.47 0.014
RS.06 60.879 10.674 2.652 3.872 6.649 3.906 0.237 0.156 0.163 0.018
RS.07 62.228 10.884 2.879 2.301 6.666 4.045 0.574 0.203 0.117 0.006
RS.08 66.201 9.385 3.609 1.621 5.271 3.033 0.17 0.263 0.066 0.007
RS.09 68.02 10.721 1.848 1.57 6.78 1.665 0.076 0.394 0.058 0.013
RS.10 46.865 6.585 12.863 4.557 1.605 15.792 0.37 3.994 0.384 0.007
RS.11 57.49 0.31 9.491 8.757 0.009 21.083 0.021 1.437 0.31 0.006
RS.12 58.112 1.415 8.602 2.853 0.006 24.669 0.166 0.858 0.244 0.006
RS.13 90.8293 15.656 17.1506 33.652 10.1386 32.892 1.951 14.516 0.69866 0.056
RS.14 65.695 10.162 2.752 1.923 6.184 3.057 0.119 0.392 0.065 0.005
RS.15 51.593 4.958 7.749 9.725 2.164 12.579 0.097 1.295 0.524 0.013
RS.16 56.921 8.602 3.52 4.867 4.43 8.717 0.425 0.372 0.161 0.009
RS.17 60.309 10.166 3.092 2.727 5.888 4.592 0.648 0.577 0.211 0.029
RS.18 41.867 1.252 8.904 15.931 0.19 9.107 0.06 10.887 0.211 0.029
RS.19 56.221 7.081 9.528 4.675 3.942 9.264 0.262 0.666 0.113 0.012
RS.20 59.394 3.712 5.989 6.926 1.124 14.638 0.156 0.211 0.382 0.009
RS.21 61.816 10.921 2.182 2.633 6.732 3.964 0.113 0.438 0.126 0.012
RS.22 62.4 11.742 1.621 2.129 7.604 2.649 0.087 0.561 0.105 0.02
RS.23 51.897 7.067 11.015 5.302 2.823 11.633 0.266 2.69 0.225 0.011
RS.24 67.238 9.941 2.207 1.417 6.151 1.921 0.08 0.329 0.058 0.015
RS.25 66.321 9.816 1.948 1.529 6.222 1.711 0.066 0.306 0.086 0.022
RS.26 58.603 7.768 4.532 6.766 4.67 5.761 0.46 0.292 0.327 0.01
RS.27 57.22 9.03 4.4 1.963 4.07 9.707 0.27 0.116 0.155 0.011
RS.28 59.687 6.871 5.132 3.381 3.913 9.904 0.101 0.538 0.177 0.014
RS.29 64.21 9.374 3.497 2.554 5.962 3.721 0.079 0.314 0.103 0.019
RS.30 67.507 10.031 2.264 1.885 6.409 2.004 0.101 0.341 0.08 0.042
RS.31 58.796 8.712 3.422 4.306 4.852 7.796 0.169 0.495 0.127 0.007
RS.32 58.257 4.477 6.149 8.409 2.592 10.103 0.127 0.414 0.468 0.018
RS.33 57.91 7.327 4.814 3.504 3.637 10.845 0.144 0.596 0.221 0.017
RS.34 58.252 6.541 5.261 6.577 3.439 12.12 0.36 0.131 0.116 0.013
RS.35 60.583 11.246 2.495 3.203 6.974 1.877 0.141 0.798 0.043 0.018
RS.36 31.542 4.927 1.815 25.239 3.062 1.581 0.26 0.294 0.282 0.023
RS.37 68.122 10.126 1.785 2.003 5.639 2.183 0.176 0.332 0.029 0.014
RS.38 58.087 11.049 2.715 3.397 6.033 4.537 0.267 0.265 0.063 0.007
RS.39 49.333 2.702 9.979 14.8 1.11 11.379 0.069 3.636 0.357 0.032
RS.40 57.771 6.418 4.231 6.539 4.065 9.188 0.275 0.436 0.182 0.011
RS.41 58.97 7.13 3.817 5.528 4.481 9.605 0.529 0.259 0.15 0.008
RS.42 60.685 6.004 5.46 8.171 3.767 8.546 0.156 0.432 0.29 0.009
RS.43 55.48 3.697 9.504 8.133 2.019 12.671 0.386 0.355 0.2 0.006
RS.44 56.103 4.476 8.069 8.22 2.738 11.607 0.339 2.052 0.315 0.003
RS.45 65.221 5.533 7.468 4.867 1.43 6.882 0.187 4.663 0.059 0.007
RS.46 52.149 4.312 7.796 9.886 2.294 12.155 0.536 1.821 0.437 0.013
RS.47 56.701 8.432 3.433 7.724 4.874 5.717 0.234 0.324 0.174 0.004
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  فرعي و كمياببراي عناصر  XRFنتايج آناليز ): 2- د(جدول 

sample Cl S Ba Co Cr Cu Nb Ni Pb Rb Sr V Y Zr Zn U Th 

RS.01 866 1.5 135 66 27 114 32 20 62 8 166 145 81 1281 121 11 24 

RS.02 780 1.5 138 67 33 136 26 91 84 11 149 154 84 1292 84 4 30 

RS.03 1151 1.5 137 101 51 139 31 98 37 16 156 382 109 1338 157 16 20 

RS.04 805 79 109 43 8 287 6 37 108 17 136 125 68 1329 92 12 20 

RS.05 1568 142 544 211 3130 116 276 117 204 115 229 966 399 239 237 510 106 

RS.06 869 989 93 57 87 113 0.75 3.75 34 16 357 115 68 834 236 0.75 13 

RS.07 683 60 197 71 41 150 0.75 17 37 58 98 143 57 440 122 3 4 

RS.08 691 96 128 85 40 130 22 28 50 16 203 127 67 936 144 22 27 

RS.09 841 1.5 115 45 6 50 23 48 77 7 148 136 77 1493 106 10 29 

RS.10 1504 1.5 751 303 5323 176 288 173 160 45 183 10094 475 199 448 389 107 

RS.11 396 218 103 199 247 64 138 129 85 7 95 532 127 72 346 16 53 

RS.12 351 1.5 249 236 236 84 103 172 79 43 62 322 185 64 429 155 74 

RS.13 3154.6 1318.6 1481.3 404 7097.3 382.6 942.6 256 328 153.3 913.3 13458. 1784 2017.3 2665.3 2112 184 

RS.14 854 1.5 122 62 29 128 35 15 50 0.75 241 169 115 1513 175 11 21 

RS.15 610 10 190 147 362 100 83 89 70 2 120 548 294 271 402 0.75 1.5 

RS.16 1060 118 164 78 194 136 13 133 54 31 264 180 65 718 200 11 4 

RS.17 803 185 181 70 124 68 42 56 37 91 266 253 70 578 222 19 9 

RS.18 2366 41 1111 235 1023 68 707 68 246 43 271 3186 1338 393 149 1584 138 

RS.19 1592 1.5 97 219 504 109 46 177 67 25 100 508 104 347 163 31 7 

RS.20 430 42 93 117 809 95 0.75 140 81 10 123 251 139 293 336 12 1.5 

RS.21 508 1.5 91 43 205 122 30 70 104 9 238 150 50 524 140 24 18 

RS.22 288 1.5 169 42 183 138 16 71 51 9 228 147 86 490 111 36 31 

RS.23 1145 190 456 213 1008 153 167 87 135 62 258 1280 312 407 242 456 26 

RS.24 621 47 158 35 4 99 19 3.75 57 5 152 144 71 1387 105 10 23 

RS.25 568 1.5 93 66 9 154 21 77 117 12 137 127 65 1504 113 1 26 

RS.26 681 590 373 87 143 111 0.75 68 106 21 350 264 113 521 260 6 16 
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sample Cl S Ba Co Cr Cu Nb Ni Pb Rb Sr V Y Zr Zn U Th 

RS.27 567 694 63 80 151 103 1 106 69 28 120 73 47 509 236 1 10 

RS.28 553 13 146 95 233 123 8 97 9 1 125 417 138 509 215 28 11 

RS.29 668 25 91 80 33 115 12 3.75 53 0.75 166 203 74 1358 117 10 21 

RS.30 701 2 116 55 22 210 18 3.75 110 6 136 164 62 1469 136 11 18 

RS.31 679 77 108 79 195 92 12 78 75 28 239 228 64 485 213 12 20 

RS.32 500 123 112 122 892 102 0.75 40 6.75 26 148 288 166 265 372 7 15 

RS.33 743 1.5 183 104 119 68 48 70 40 13 132 271 70 486 219 8 6 

RS.34 950 1.5 49 96 62 138 0.75 118 52 51 104 201 58 513 227 0.75 3 

RS.35 778 169 378 73 74 178 75 5 76 35 254 256 278 198 150 44 18 

RS.36 751 1.5 120 25 4 125 0.75 25 54 28 254 62 97 370 57 0.75 8 

RS.37 717 5 97 32 16 114 15 54 79 20 133 99 84 1143 58 2 16 

RS.38 528 1.5 195 52 409 139 0.75 39 46 30 147 104 82 460 121 30 70 

RS.39 1007 322 250 125 541 105 158 103 87 15 685 875 158 138 214 32 42 

RS.40 810 85 87 79 61 98 0.75 85 64 30 167 177 93 430 121 7 7 

RS.41 827 39 154 74 43 80 0.75 154 52 22 124 127 73 434 119 2 10 

RS.42 683 268 252 85 142 97 0.75 145 27 11 180 266 156 458 228 73 16 

RS.43 1101 1.5 121 134 268 91 15 192 55 24 80 255 124 225 176 5 19 

RS.44 927 74 342 137 347 110 201 143 16 30 183 767 347 318 203 52 2 

RS.45 1461 129 754 145 482 193 365 102 24 25 323 1267 946 390 113 188 17 

RS.46 1218 1.5 264 94 163 90 163 143 66 62 153 587 198 274 1999 26 11 

RS.47 809 691 81 68 136 230 28 98 33 18 229 145 79 410 92 7 2 
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Abstract 

Saghand region is in middle part of construction zone incentral Iran. Among the nine 

regions of the radiation anomaly, the No. 6 were selected based on the exploratory in 

order to geological studies, radiometric ground-based and litho geochemical studies. 

By study polished and thin sections prepared and analysis taken samples of litho 

geochemical, it was found that genus of more anomaly 6 stones are formed of kinds 

of "diorite and quartz diorite (granodiorite)" calc-alkaline magma-owned (subduction 

zone) and "gabbroic" tholeiitic magma-owned (zone of the ocean floor); Genus of 

taken samples that show high content of radioactivity is the gabbro. Radioactive 

mineral in this anomaly is "davidite [(Fe,U) TiO3]" that comes with albite mineral in 

radioactive samples, confirming this radioactive elements mineralization is associated 

with the albitization phenomenon. 

In this study, in 1.13 km2 of anomaly 6 saghand, rectangular regional with area of 

0.45 km2 were studied for the systematic radiometric with profiles east-west by 

distance of 50 meters and 10 meter; that among 1001 taken radiometric readings, 

recorded 11 readings of radiation above the 1000 cps and maximum 6000 cps, is 

noteworthy. Also in most of the readings recorded, amount of enriched in the two-

element uranium (U) and thorium (Th) was almost identical; while amount of 

enriched of these two elements is several fold amount of enriched in potassium (K). 

The radiometric data community separated to the two communities of anomaly and 

background and gamma ray counts contour (cps) for U, Th, K in terms of isolated 

anomaly, show that the radioactive contour focus in the northwest corner and north of 

the study area. 

Analysis Result of 47 litho geochemical samples taken of two locations on 

radioactive contour focus shows that among the oxides of major and minor measured 

elements, only data for silica and aluminum oxide have a normal distribution. Also 

results of litho geochemical data analysis using spearman correlation coefficient, 

cluster analysis and scatter plots, indicates that element uranium (U) is correlated with 

the following elements and oxides. 

TiO2 (0.720), Ba (0.634), Nb (0.630), Y (0.595), Th (0.500), Fe2O3 (0.463) 



Finally, according to the results of the study of polished thin prepared sections, 

impressions of radiometric ground-based and analysis of taken litho geochemical 

samples, regional about 405 m2 was proposed for core drilling and borehole. 

Keywords: Anomaly 6 of saghand, Radioactive materials, Radiometric, Litho 

geochemical. 
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