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کیلومتری خاور شهرستان بم واقع شده است. واحدهای  58ی ایران مرکزی، بخش جنوبی بلوک لوت و قاره -خرده مطالعاتی دری منطقه چکیده:
جنوب خاوری و متشکل از ماگمای  -ای به سن ائوسن با روند کلی شمال باختریهای گدازههای آذرآواری و لایهاصلی منطقه از توالی سنگ

رسانی رسی، های دگفرورانش است. ناحیه یماگمایی و حوزه ساختی قوسها مرتبط با محیط زمیننبالا هستند که تشکیل آ -آلکالن پتاسیمکالک

ور اورانیم در ژئوشیمیایی مرتبط با حض هایشوند. مجموعهزایی اورانیم در منطقه مشاهده میسیلیسی، هماتیتی، زئولیتی و کلریتی در ارتباط با کانی
های مرتبط و مجموعه U-W-As-Mo-S-Cu-Agهای اسیدی و حدواسط شامل های مرتبط با سنگاز مجموعهاند ی مورد مطالعه عبارتمحدوده

های اصلی مشاهده شده در منطقه شامل ها و بافتساختار. هستند U-Ni-V-Ag-Co-W-Mo-Cr-Cu-Sهای آذرین بازیک که شامل با سنگ

لتودیت، ی اورانیم شامل بُهای ثانویهزایی منطقه شامل کانیای هستند. عمده کانیشیهرگچه، خوردگی، شعاعی، انتشاری و غشای حاورک، رگهاستوک

 هاهای کانیر گروههای گروه زئولیت و سایو هیدروکسیدها، مقدار کمی سولفید )پیریت(، کانی اکسیدهاآهن کسیدها، افسفرانیلیت و کارنوتیت، منگنز 

شناختی، زمینایط زایی منطقه و تطبیق آن با شرالگوی کانی یاند. بر اساس مقایسهبعدی تشکیل شده زادبرونابی و هستند که غالباً در اثر فرایندهای گرم

 زاد معرفی شد.زایی اورانیم آتشفشانزایی در منطقه، کانیی کانیگزینه برای گونهتریندگرسانی و ژئوشیمیایی کانسارهای اورانیم، محتمل
 

 زاد، دگرسانی، بمورانیم، آتشفشانزایی اکانی :هاهواژلیدک
 

 

The Introduction of Volcanogenic Uranium Mineralization Using  
Geological, Alteration, Mineralization and Geochemical Evidence at  

East Bam (South - East of Iran) 
 

M. Goudarzi*1, H. Zamanian1, A. Javanshir2, M.R. Rezvanianzadeh3, M.R. Ghaderi4 

1. Department of Geology, Faculty of Science, Lorestan University, P.O. Box: 68151-44316, Lorestan, Iran 
2. Department of Geology, Faculty of Science, Tarbiat Modares University, P.O. Box: 1439951113, Tehran, Iran 

3. Materials and Nuclear Fuel Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 11365-8486, Tehran – Iran 

4. Faculty of Engineering, University of Tehran, P.O. Box: 1439951113, Tehran, Iran 
 

 

Abstract: The studied area is located in the central Iran micro-continent, in the southern part of Lut block, 
45 kilometers east of Bam Township. The main units of the area are mostly intercalation of pyroclastic rocks 
and lava layers in the age of Eocane, with the general trend of southwest- northeast and include high 
potassium calc- alkaline magma that their formation are related to the tectonic environments of magmatic 
arc and subduction zone. Argillic, silica, hematite, zeolite and chlorite alteration are observed in the area in 
relationship with uranium mineralization. The geochemical complexes related to uranium presence were 
identified in the study area. They are: complexes in relation with acidic and moderate rocks, including U-W-
As-Mo-S-Cu-Ag, and complexes related to the basic igneous rocks, including U-Ni-V-Ag-Co-W-Mo-Cr-
Cu-S. The main observed structures and textures in this area involve stock work, vein veinlet, corrosion, 
radial, release and peripheral membrane. The main mineralization in the area includes uranium secondary 
minerals contains Boltwoodite, Phosphuranylite and carnotite, manganese oxides, iron oxides and 
hydroxides, a few sulfide, zeolite mineral group and other minerals groups which mostly are formed under 
the influence of hydrothermal and late supergene processes. Based on a comparison pattern of mineralization 
in the area and its adjustment with the geological, alteration and geochemical conditions in uranium deposits, 
the most possible choice for mineralization type in the area has been introduced as volcanogenic uranium 
mineralization. 
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 مقدمه  .1
 و زاد توسط ناشتوصیفی کانسارهای اورانیم آتشفشانمدل 

این  ]2[چنین توسط پلانت و همکاران ه شد. همیارا ]9[ همکاران
با  ی مرتبطیی ماگمابهای گرماکانسارها به عنوان محصول سیال

 بخشی های آتشفشانی معرفی شدند. پژوهش حاضر بر رویسنگ
 جنوب خاوری -روند شمال باختری با رسوبی نوار آتشفشانی از

 و آواریآذر هایتوالی سنگ از که عمدتاً بم شهرستان خاور در
 هایتقسیم و از لحاظ تشکیل ائوسن سن به ایگدازه هایلایه

 جنوبی بخش در و مرکزی ایرانی قاره خرده در ساختیزمین

مورد ی به انجام رسید. منطقه] 3[است  شده واقع لوت بلوک
در خاور شهرستان بم و در جنوب خاوری استان کرمان قرار  مطالعه

زاهدان واقع شده و از  -جاده بم 58دارد. این منطقه در کیلومتر 
 یکیلومتر جاده 98زاهدان دارای  -آسفالت اصلی بم یجاده

گرم  ،(. آب و هوای منطقه9 دسترسی خاکی و شوسه است )شکل
ت زنگی احمد است و ی بیابانی لوو کویری و بخشی از ناحیه

ای هشناسی و توپوگرافی ملایم و در بعضی نقاط کوهدارای ریخت
بلند و نسبتاً خشن است. در این پژوهش با توجه به معیارهای 

اری شناختی، ساختشناسی، کانیهای زمینمختلف از قبیل مطالعه
م در منطقه زایی اورانیی کانیو بافتی و ژئوشیمیایی به بررسی نحوه

 داخته شد.پر
 

 ها و روش کارهدف. 2
 یهای اورانیم منطقههدف اصلی این پژوهش بررسی ناهنجاری

ی نندهکشناسی و کنترلخاور بم و ارتباط آن با فرایندهای زمین

ن با انواع آ یسازی به منظور شناخت الگوی تشکیل و مقایسهکانی
 های زیر است:ی جهانی، و شامل مرحلهشده شناخته

با  شناسی همراهی زمینی نقشههای صحرایی برای تهیهمطالعه .9

شناسی و انتخاب بهترین شناسی و کانیهای سنگبررسی
 دیواره وها و ارتباط آن با سنگی رگهها برای مطالعهنمایه
ی دیوارهنشده، سنگهای دگرسانبرداری از سنگنمونه

های مایهسازی در امتداد نهای کانیشده و رگهدگرسان

 انتخابی؛
نمونه  26) شناسی و بررسی ساختار و بافتهای کانیمطالعه .2

 99نازک،  نمونه برای مقطع 983برای پراش پرتو ایکس، 
نمونه برای میکروسکوپ  2و  صیقلی نازکمقطع نمونه برای 

از منطقه برداشت شد و به  (SEM)ویشی پ یالکترون
زرآزما و  های سازمان انرژی اتمی، شرکتآزمایشگاه

 عنصری قرار گرفت(؛ یدانشگاه لرستان ارسال و مورد تجزیه

های ژئوشیمیایی برای مشخص نمودن عنصرهای مطالعه .3
نمونه  696تعداد )های منطقه همراه اورانیم و ژئوشیمی سنگ

  ی القاییشدهپلاسمای جفت -سنجی جرمیبرای طیف
(ICP-MS)   پرتو ایکس  ینمونه برای فلوئورسان 91و

(XRF)  از منطقه برداشت و در آزمایشگاه سازمان انرژی
 ی عنصری قرار گرفتند(؛اتمی و شرکت زرآزما مورد تجزیه

نگاری، انهشناسی، کهای صحرایی، کانیتعبیر و تفسیر یافته .5
 ساختاری و بافتی و ژئوشیمی؛

 افزاری؛تحلیل نرم .8
 سازی.انیک های نوعیو مقایسه با مدل هاتلفیق یافته  .6

 

 
 های دسترسی به آن.ی مورد مطالعه و راهموقعیت جغرافیایی منطقه .1شکل 



 

 9317، 58ای، علوم و فنون هسته یمجله

 

 

59 

 شناسی منطقهزمین. 3

آباد الله 9:280000 یدر جنوب خاوری نقشه مورد مطالعه یمنطقه

شده تهیه 9:8000شناسی ی زمینواقع شده است. بر اساس نقشه ]5[

های ائوسن (، رخنمون2 )شکل ]8[ی مورد مطالعه از محدوده

ای ی آذرآواری و گدازهی عمدهموجود در محدوده به دو دسته

 یها شامل سری عمدهچنین این نهشتهقابل تفکیک هستند. هم

 واسط نیز در منطقه قابل های حدمافیک و اسیدی هستند و نهشته

های متعددی با روند های فوق توسط دایکاند. نهشتهمشاهده

ها اند که این دایکجنوب باختری قطع شده -خاوریتقریبی شمال

 هایترین رخنمونتوان به بعد از ائوسن نسبت داد. قدیمیرا می

آتشفشانی با ماهیت  -های رسوبیموجود در منطقه را نهشته

دهند که به صورت توالی، سیلتستون، توف ی تشکیل میآذرآوار

ا مشخص هآندزیتی و لاپیلی توف هستند. بخش زیرین این نهشته

ی های اسیدهای آذرآواری و گدازهنبوده و بخش بالایی به نهشته

ی های آندزیتی تا تراکهای فوق گدازه. در بین نهشتهدشوختم می

ها وق چندین لایه از این گدازهشوند و در توالی فآندزیتی دیده می

رند و پورفیری داریزها بافت پورفیری و شوند. این سنگدیده می

های مجاور با توجه به مقاومتشان در مقابل فرسایش از سنگ

دی اسی یهای آذرآواری و گدازهشوند. نهشتهتر دیده میبرجسته

 هکه ترکیب ریوداسیتی تا ریولیت دارند با حجم عظیم در منطق

ت، ریز، ایگنمبریتوف دانه از طیفی ،هاشوند. این نهشتهدیده می

با  های مختلفشوند که قطعهلاپیلی توف و آگلومرا را شامل می

ر را تهای دانه درشتترکیب عمومی داسیت تا ریولیت در بخش

 هایی بهدارا هستند. در بخش بالایی توالی آذرآواری، در بخش

شوند های آهکی دیده میاز سنگ هاییرخنمون ،صورت محدود

 یجا حضور نداشته و نشانگر پیشروی گستردهولی این واحد در همه

ورت صهایی بهرسد که در بخشدریا در منطقه نیست. به نظر می

اند. بر ها در یک محیط نیمه دریایی تشکیل شدهمحدود این نهشته

های بازالتی و آندزیت بازالتی تا آندزیتی روی توالی فوق، نهشته

قرار دارند که رنگ سیاه تا خاکستری تیره دارند و عموماً دارای 

های های پلازیوکلاز و اولیوینفنوکریست پورفیری باریزبافت 

ای آخرین تظاهر حالت ایدنگسیتی شده هستند. واحد گدازه

های فوق . در داخل نهشتهاستفشانی ائوسن در منطقه آتش

 دیابازی -اند که معمولاً بازالتیهای متعددی نفوذ نمودهدایک

جنوب خاوری تا شمال  -ها از شمال باختریهستند و روند آن

جنوب باختری در تغییر است که منطبق بر روند  -خاوری

ی بر شناختهای سنگهای موجود در منطقه است. مطالعهشکستگی

یدهای قوس یگرانیتو یدر محدوده Rb/Y+Nbاساس نمودار 

 یدر محدوده Nb/Yو نمودار  ،(VAGآتشفشانی )

ردی یدهای برخوییدهای قوس آتشفشانی و گرانیتویگرانیتو

(VGA+syn-COLG )گر حضور ماگمای ( نشان3 )شکل

مایی ماگ ساخت قوسبالا و محیط زمین -آلکالن پتاسیمکالک

 .]6[فرورانش در منطقه است  یمرتبط با حوزه

 

 دگرسانی. 4

 هایحوزههای دگرسانی از لحاظ ژنتیکی ارتباط خاصی با حوزه

های ی مورد مطالعه، دگرسانیدر منطقهسازی دارند. کانی

های سنجش از دور و های صحرایی، بررسیای در مشاهدهگسترده

ها ترین آنکه مهم های میکروسکوپی تشخیص داده شدمطالعه

کسیدها و هیدروکسیدها، سیلیسی، اآهن عبارت از رسی، گروه 

 .هستند کربناتی، کلریتی و زئولیتی
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 .]8[ی مورد مطالعه شناسی منطقهزمینی نقشه. 2شکل 
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 .]7[های منطقه ساختی قوس ماگمایی سنگگاه زمیندهنده جاینمودارهای نشان .3شکل 
 

 دگرسانی رسی 4.1

های انیها، کلریت و کدگرسانی رسی با تجزیه و تخریب فلدسپات
های رسی و سریسیت، تغییر رنگ فرومنیزین، تشکیل کانی

دن شم مایل به زرد، آزاد شدن آهن و سسترِها به سفید تا کِسنگ
های شود. هیدرولیز شدید سیلیکاتساختار سنگ مشخص می

های رسی از کانیدار )محیط اسیدی( موجب تشکیل آلومینیم
دگرسانی رسی غالباً  ]5[شود. طبق نظر والکر جمله کائولینیت می

ها برای کانسارهای گرمابی اورانیم تر از سایر دگرسانیبیش
ی این دگرسانی معمولاً در . توسعه]1[گزارش شده است 
های منطقه رخ داده های اسیدی و ریولیتواحدهای توفی، توف

گرسانی، آغشتگی به آهن اکسیدهای قرمز و است؛ همراه با این د
ای و در برخی نقاط دگرسانی کلریتی توسعه یافته است. با قهوه

گشته  تا سفید متمایل مرِکِتأثیر این دگرسانی رنگ این واحدها به 
پراش  یهای صحرایی و تجزیهو قابل تفکیک هستند. طبق بررسی

 در جنوب و فرایندهای دگرسانی رسی  هایپرتو ایکس، مقطع
 های شاخصتری داشته و کانیباختر منطقه شدت بیش -شمال

د موریونیت، کائولینیت و ایلیت هستن، مونتآندگرسانی رسی در 
 .الف( 5)شکل

 
 کسیدها و هیدروکسیدها دگرسانی آهن ا 4.2

ت کاهش در ارتباط اس -این نوع دگرسانی با فرایندهای اکسایش
های اکسنده با درجه شوری زیاد در مجاورت یک که در آن سیال

تر های کاهندهگیرد یا با سیالتر قرار میسنگ میزبان کاهنده
یی با هاهای اکسنده منجر به تشکیل کانیشود. سیالمخلوط می

. ]09[شوند بالا، به ویژه هماتیت و لیمونیت، می 2Fe/+3Fe+نسبت 
دگرسانی تقریباً به مقدار زیادی در منطقه و معمولاً همراه با این 

های بازیک چنین در مرز دایکدگرسانی رسی رخ داده است. هم
ب(.  5توان عملکرد این دگرسانی را مشاهده نمود )شکلنیز می

رمابی ی گشدن سنگ دیواره ویژگی خاص اکثر کانسارهاهماتیتی
ی کانسارهای اورانیم، گرمابی همه، در ولیاورانیم مهم دنیا است. 
ای و یا . نهشت هماتیت هیپوژن رگه]1[ویژگی خاص نیست 

هماتیت ثانویه به صورت دگرسانی سنگ دیواره معمولاً قبل یا 
 .]1[گیرد صورت می پشبلاندهمراه با نهشت 

 
 دگرسانی سیلیسی 4.3

خود  سیلیس ،غنی از سیلیس در شرایط مناسب بیهای گرمامحلول
وجود  گذارند و کوارتز، چرت و کالسدونی بهرا برجای می

ی دگرسانی رسی پس از خروج آورند. این دگرسانی در ادامهمی
شدن از دو دهد. سیلیسیرخ می Alو  K، Ca، Na، Mgهای یون

های به سنگ توسط محلول 2SiOگیرد: اضافه شدن راه صورت می
د تن مقدار سیلیس به دلیل انحلال مواماگمایی یا گرمابی و بالا رف

ر توان دشدگی را میهای مختلف سیلیسی. درجه]99[ دیگر سنگ
دن شی مطالعاتی خاور بم به وضوح مشاهده کرد. سیلیسیمنطقه

های های مختلفی مثل رگهدر اکثر واحدهای منطقه به صورت
سیلیسی، کلسدونی، آگات و پرشدگی فضاهای خالی دیده 

ها ها وجود آهن اکسیدهای همراه آنبخشه در بعضی شود کمی
ا هدار بر این بخشهای آهن و منیزیمثیر محلولأی تدهندهنشان

 گزینهای سیلیس جایاست  که در  فضاهای خالی بین قطعه
های بسیار ی غلظتدهندهاند. حضور سیلیس آمورف نشانشده

و سیلیس  ]92[های آتشفشانی بالای آن در طی ته نشست سنگ
مابی های گرحین سرد شدن سیال گر تشکیل آن دربلورین نشان

دن شهای جنوبی و باختری منطقه، سیلیسی. در بخش]93[ است
های گرمایی غنی از محلول در اثر کاهش دما و فشارشدیدی 

های سیلیسی در واحدهای به صورت ژئود، آگات و نودولسیلیس 
 پ(.  5 کلشود )شحدواسط و اسیدی دیده می

 یدهای برخوردییگرانیتو

 

گرانیتوییدهای  
قوس آتشفشانی 
و گرانیتوییدهای 

 برخوردی

 

 ایقاره -گرانیتوییدهای درون

 

 یگرانیتوییدهای پشته

 اقیانوسی -میان

 

 یگرانیتوییدهای پشته

 اقیانوسی -میان

 

 گرانیتوییدهای قوس آتشفشانی

 توف اسیدی

 آندزیت 

 بازالت 

 باسیت

 Bدایک.  

 ریولیت  

 gآتشفشانی. 
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واحدهای  دگرسانی سیلیسی درپ( ی پرتوزا، ی رگهدگرسانی فراگیر رسی به همراه آهن اکسیدها، ب( دگرسانی آهن اکسید به همراه منگنز در حاشیه( الف. 4شکل 

ی نطقهدگرسانی زئولیتی در م دگرسانی کلریتی در واحدهای آندزیتی منطقه، ج( های اورانیم، ث(های کربنات و همراهی با کانیرگچهها و حضور رگه ریولیتی، ت(

 (.80Xها،مطالعاتی، )مقطع

 
 دگرسانی کربناتی 4.4

 ای و هم به شکلرگچه -های کربناته هم به صورت رگهکانی
لسیت شوند. کهای گسلی در منطقه دیده میی فضای برشپرکننده

ی فضاهای خالی و میانبار در به صورت رگچه، پرکننده
پلاژیوکلاز تظاهر یافته است و در مناطقی که منگنز هیدروکسید 

ت(.  5 و هماتیت حضور دارند معمولاً قابل مشاهده است )شکل
شود. شاهده میاین دگرسانی به صورت محدود در منطقه م

ی کنندهی اورانیم بیانهای ثانویههای کربناتی با کانیهمراهی رگه
این است که انتقال اورانیم احتمالاً به صورت کربنات اورانیل 

های صورت گرفته است. این دگرسانی در پی ناپایداری کمپلکس

آید. در اثر ناپایداری کمپلکس کربناتی اورانیم به وجود می
2+اورانیم، یون )کربناتی 

2UO2+تواند با ( آزاد شده و میFe 
های فرومنیزیم واکنش داده و کانی موجود در محلول و یا کانی

 .]95[پرتوزای اورانیم و هماتیت تولید نماید 

 دگرسانی کلریتی 4.8

پروپلیتیک است و در  یمنطقهاین دگرسانی حالت خاصی از 
که درصد کلریت در سنگ زیاد باشد به کار برده  هاییموقع

های آذرین و اسیدی در سنگ pHهای گرمابی با شود. محلولمی
هایی مانند هورنبلند و شوند که کانیدر دمای مناسب باعث می

بیوتیت که غنی از آهن و منیزیم هستند به کلریت تبدیل شوند. در 
ود. شت نیز آزاد میی این عمل، پتاسیم موجود در بیوتینتیجه

سازد و پتاسیم آزاد شده از بیوتیت با پلاژیوکلاز سریسیت می
تواند در شود این مقدار کلسیم آزاد شده میکلسیم آزاد می

های در محیط. ]99[تشکیل اپیدوت و کلسیت مصرف شود 

ی و عمق لیگاندهای کربناتهای آتشفشانی کماکسیدی سیستم
ند. انتقال عنصرها کافی هست برایلورید حاوی ف کلریدی و احتمالاً

های حاوی اکسیدها، سیال ،ی پلایاکانسار اورانیم دریاچه در
 برای شسته شدن و انتقالرا ها، کلرید شرایط مطلوبی سولفات

 پ ب الف

 ج
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ی مورد مطالعه این نوع . در منطقه]98[ اندنمودهاورانیم فراهم 
ازالتی ب -تر در واحدهای آندزیتی و آندزیتدگرسانی بیش

 سازی شدهی کانیهامنطقهشود که عموماً ارتباطی با مشاهده می

 ث(.  5 شود )شکلندارد و به مقدار محدودی در منطقه مشاهده می
 
 دگرسانی زئولیتی 4.1

وپتیولیت از کلین های شاخص دگرسانی زئولیتی منطقه عبارتکانی
های خنثی محلول pH. در دمای پایین و هستند و هیولاندیت

، Na ،Kجایی و تحرک های آذرین موجب جابهگرمابی در سنگ
Ca های تشکیل کانیموجبات شود؛ این، های خاصی میدر نقطه

. گسترش انواع کانى زئولیتى آوردرا فراهم میی زئولیت خانواده
 هاى آلومینوسیلیکاته درگر انحلال خردهدر محیط آلکالن نشان

pH های . در کانسار دره ویرجین نوادا توف]96[ بالا است

ای هدگرسان شده به زئولیت، مونتموریونیت و اپال توسط محلول

ی سلسیوس( به مقدار درجه 980تر از پایین )کم -گرمابی دما

های کلینوپتیولیت و هیولاندیت کانی .]98[ شوندزیادی دیده می
ه مشاهده به وفور در واحدهای اسیدی منطق از گروه زئولیت

 (.ج 5 شوند )شکلمی

 . ساختار و بافت8
مجموعه  ها،کانه و هاکانی مطالعه و بررسی بافت و ساختار

در  و دهددست می به را ژنتیکی هایداده از ارزشمندی اطلاعات
ایی اهمیت به زتعیین چگونگی تشکیل، توالی تشکیل و نوع کانی

قابل مشاهده در منطقه های ترین بافت و ساختارسزایی دارد. مهم
ورک، کاز استو اند به ترتیب عبارتکه مورد بررسی قرار گرفته

، ای، قشری، انتشاریحاشیه ای، برشی، شعاعی، غشایرگچه -رگه
ی منطقه هاهای مرتبط با آگاتاسفرولیتی، خوردگی و انواع بافت

 کلمی هستند. ای و گلاز جمله ژئودی، نواری، کلوفرمی، شانه
 

 ساختار و بافت استوک ورک 8.1

دهد که روند این ساختار بررسی این ساختار در منطقه نشان می
ها و شکستگی موجود در منطقه است. عمدتاً منطبق بر روند درزه

ی چنین فشار هیدرواستاتیکتحت تأثیر فرایندهای گرمابی و هم
، ی کلسیتها به وسیلهرگچه -گی رگهها، پرشدحاصل سیال

سیلیس، آهن و منگنز اکسیدها و هیدروکسیدها به وجود آمده 
 هایها شرایط مناسب برای نهشت کانیاست و در بعضی از آن

الف و ب(. 8ی اورانیم فراهم شده است )شکل ثانویه

 
 

 
 

 ح و های منطقه،دار در هماتیتدار در پیریت و نیمه شکلج و چ( بافت شکل پ و ت( بافت و ساختار برشی، ث، ورک،الف و ب( ساختار و بافت استوک. 8شکل 

، ز( بافت شعاعی در کانی سدیم ای در اثر تبدیل پیریت به هماتیتبافت غشای حاشیه بافت خوردگی در بلورهای هماتیت و گوئتیت، ر( ای، د(رگچه -خ( بافت رگه

 های منطقه.های مربوط به آگاتای از بافتها، س وش( نمونهبلتودیت، ژ( بافت اسفرولیتی در زئولیت

 پ ب الف ت ث

 د خ ح چ ج
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 ساختار و بافت برشی 8.2

های معدنی است و با های معمول در نهشتهبرشی شدن از شاخصه

 زاد چه درزاد یا برونمختلفی از کانسارها با منشاء درون هاینوع

تشکیل این  .]97[های خشکی و چه دریایی همراه است محیط

. ]95[ت های لیتواستاتیک استر سیالی فشار بیشدهندهبافت نشان

 ند.اواحدهای برشی منطقه از نقطه نظر پرتوزایی اورانیم حایز اهمیت

طور  هماتیتی شده با ترکیب اسیدی بهو  های گسلی سیلیسیبرش

 اند. چندینای در بخش مرکزی منطقه پراکنده شدهگسترده

های رادیومتری در ناهنجاری پرتوزای اورانیم در برداشت

( cpsشمارش بر ثانیه ) 9300پرتوزایی  یغرب منطقه با بیشینهشمال

ها دشده همراه با منگنز اکسیمنطبق بر واحدهای اسیدی توف برشی

های اورانیم در این گر حضور کانیشوند که نشانمشاهده می

 ت(. پ و 8 های برشی است )شکلتوف

 

 ایرگچه -ساختار و بافت رگه 8.3

 پرکن و جانشینی در منطقه دیدهاین ساختار به دو شکل شکافه 

های سیلیسی، کربناتی و آهن و منگنز ها و رگچهشود. رگهمی

ماً منطبق متر عمومتر تا چند ده سانتیمیلیاکسیدها به ضخامت چند 

های . رگهاندهای غالب منطقه تشکیل شدهها و گسلبر روند درزه

 (9)دار ثانویه مثل کارنوتیتهای اورانیمکربناته گاهاً همراه با کانی

ر ثیأشوند و نشان از تها مشاهده میدر واحدهای ریولیتی و توف

ت اورانیم در منطقه دارند. های کربناتی در ته نشسکمپلکس

ای هها تشکیل رگهچنین منگنز و آهن اکسیدها در غالب درزههم

های ظریفی از پیریت خ (. رگچه ح و 8 باریک داده است )شکل

 .ه استهای حفاری شناسایی شدی مغزهنیز در مطالعه

 
 شناختی و انتشاریهای ریختبافت 8.4

تیت یتوزیع کانی پیریت و گاهاً منها در منطقه در اثر این نوع بافت

شکل دار و بیشکلدار، نیمهبه صورت پراکنده و به  صورت شکل

های منطقه زایی و تقریباً در تمام ریولیتمتن سنگ میزبان کانی در

ند آورهایی که این بافت را به وجود میقابل رویت است. کانی

دار شکل دار و نیمهکانی، دارای بافت شکلخود به صورت تک

ج و چ(. با توجه به شکل تقریباً کامل مکعبی  ت و 8 هستند )شکل

یال ها از سبلورهای پیریت در منطقه دمای تقریبی تشکیل آن

 .27درجه است  280دار کانه
 

 بافت شعاعی 8.8

های باز های جوی درون شکافی چرخش آبدر نتیجهاین بافت 

 ها رشدها و شکستگیی حفرههایی که در دیوارهدر کانیو 

ها وجود دارد، دیده کنند و فضای خالی مورد نیاز رشد برای آنمی

 ی اورانیم های ثانویهی مورد مطالعه کانیشود. در منطقهمی

ها و ( دارای بافت شعاعی هستند و در درزه(2)ولتوُدیتب)سدیم 

 ند اهای ثانویه نهشته شدهها به همراه دیگر کانیشکستگی

 ز(. 8 )شکل

 
 بافت اسفرولیتی 8.1

های در محیط (3)زداییی شیشهدر اثر پدیدهها عموماً اسفرولیت

ه ب در منطقه این بافت تقریباً. ]91آیند آرام و ساکن به وجود می

شود و از اجتماع مقدار زیادی در واحدهای اسیدی دیده می

ها به (. این کانیژ 8 های طویل ساخته شده است )شکلکانی

ی شعاعی دور هم جمع های شعاعی و یا شاخهصورت مجموعه

آیند. های یک کره دور هم در میشده و مجموعاً به شکل شعاع

ها گاهی ابعاد شوند. در ریولیتمرکز دیده میگاهی به صورت هم

 (5)رسد. در این حالت به آن پیرومریدمتر میها تا یک سانتیآن

 .]91[گویند می

 
 ایبافت غشای حاشیه 8.7

 ای نیز معروف است ممکناین بافت که به بافت واکنش حاشیه

ی ایجاد ای تبلور، ناآمیختگی و یا واکنش حاشیهاست در نتیجه

گر ای باشد، این بافت نشانصورتی که واکنش حاشیه شود. در

دیگر است. در این ها نسبت به یکخر تشکیل کانیأتقدم و ت

 تر استدر حاشیه تشکیل شده است جوان ای کهصورت کانی

ر(. این بافت در منطقه به صورت محدود در اثر تبدیل  8 )شکل

دهای در واح داررسوبثیر فرایندهای أپیریت به هماتیت تحت ت

 شود.اسیدی مشاهده می

 

 بافت خوردگی 8.5

این بافت توسط خوردگی یک کانی توسط کانی دیگر مشخص 

های هماتیت و گوئتیت به منطقه در کانیشود. این بافت در می

 چ(. 8 شود )شکلوفور مشاهده می
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 های منطقههای مربوط به آگاتبافت 8.5

ایی ههای غنی از سیلیس بستگی به عاملتشکیل این بافت از محلول

کاهش دما و فشار دارد. سیلیس کلوییدی به  ،Ph- Eh چون تغییر

 شود. در جریاننشین میته ها حمل و به صورت ژلی محلولوسیله

طی، گیرد، با تغییر شرایط محینشینی که به کندی صورت میته

تغییر رنگ در مواد نهشته شده و حالت نواری در کوارتز نهان 

آید. بخش بزرگ کالسدونی تشکیل شده در بلورین به وجود می

لور ی ناشی از تبماندهطبیعت خاستگاه آذرین دارند. فازهای باقی

اند، ضمن حمله به های اسیدی که از سیلیس اشباع شدهسنگ

ها را اشغال کرده و های موجود در آنها و حفرهها، شکافسنگ

ای )کالسدونی( در درون با کاهش دما به صورت کوارتز رشته

دگرسانی  .]20[شود ها سرد شده و در نتیجه آگات تشکیل میآن

و  سازیهای کانیبه ویژه دگرسانی سیلیسی در پیرامون رگه

های حوزهای در نزدیکی سطح زمین از شواهد های رگچهانباشت

ی مورد در منطقه .]29[شود تخلیه و نفوذپذیر بالا محسوب می

گاهاً در  هاهای مربوط به آگاتمطالعه انواع مختلفی از بافت

شامل  هاشود. این بافتسازی شده مشاهده مینزدیکی مناطق کانی

وند شای، شعاعی، اسفرولیتی وکلوفرمی میستارهکلمی، گل

ی و یلیتی، کربنات. دگرسانی هماتیتی، آرژِ]22[ ش( س و 8 )شکل

کلریتی به عنوان انواع اصلی دگرسانی در کانسارهای اورانیم 

در بررسی دگرسانی  ]5[چنین والکر گرمابی معرفی شده است. هم

ی ایالات متحدههای اورانیم در همراه با رگه یسنگ دیواره

آمریکا، دگرسانی سیلیسی و پیریتی را برای این کانسارها معرفی 

 .کرده است

 

 شناسیکانی. 1
شناسی یک کانسار نقش کلیدی در تعیین ارزش اقتصادی و کانی

 یمنطقه سازی درکند. پتانسیل کانیراهبردی یک کانسار ایفا می

ی هابخششامل چندین ناهنجاری اورانیم است که در  مورد مطالعه
های بازیک منطقه ها و دایکمختلف عموماً در ارتباط با درزه

های حاصل صحرایی، نتیجه هایشوند. براساس شاهدمشاهده می
مقطع  99مقطع نازک،  983های میکروسکوپی )تعداد از بررسی

 ینمونه 26و الکترون پویشی  یمیکروسکوپبرش  2صیقلی،  -نازک
های انیها از قبیل کهای مختلفی از کانی(، گروهپراش پرتو ایکس

و  سولفیدی، فسفاتی، کربناتی، واناداتی اکسیدی، سیلیکاتی،

 جایی که هدف پژوهشتبخیری در منطقه تشخیص داده شد. از آن

زایی اورانیم در منطقه است ابتدا به بررسی حاضر تمرکز بر کانی
و  های فلزیانیم موجود در منطقه و سپس سایر کانیهای اورکانی

ها خواهیم غیرفلزی مرتبط با حضور اورانیم به تفکیک فراوانی آن

فاق های ثانویه اتمنطقه به صورت کانی پرداخت. حضور اورانیم در
ت این نشسی محیط اکسنده در هنگام تهدهندهافتاده است که نشان

اهده شده در منطقه شامل مجموعه های مشها است. سایر کانیکانی
های فلزی )سولفیدی و اکسیدی( و غیرفلزی )سیلیکاته و کانی

 کربناته، فسفاته، سولفاته و تبخیری( است.
 

 های اورانیمکانی 1.1

ی اورانیم به دلیل قابلیت انحلال و مناسب های ثانویهی کانیمطالعه
رتو پراش پ روش ازگیری با بهره ،ی مقطعها برای تهیهنبودن آن

یم های اورانترین گروه کانیایکس انجام شد که براساس آن مهم

(، تبولتوُدیاز اورانیم سیلیکات )سدیم  موجود در منطقه عبارت
)کارنوتیت(  اورانیم وانادات( و (8)فسفات )فسفرانیلیت اورانیم
قه های منطکه همگی به صورت ثانویه و در شکستگیهستند 

 شوند.مشاهده می
 

 اورانیم سیلیکات )سدیم بولتودُیت(

 سدیم بولتوُدیت، اورانیم سیلیکات پتاسیم هیدراته با فرمول
(O2H)8.9.(5SiO()2UO)HK کسایش و است. این کانی بر اثر ا

گیرد. رخداد این ی اورانیم شکل میهای اولیهدگرسانی کانی
(، های اورانینیت، فسفرانیلیت )اورانیم فسفاتکانی کانی معمولاً با

این کانی به  .]6[بسکوئرلیت، فورماریریت، ژیپس و فلوریت است 
 ها در اثر دگرسانی سیلیسیصورت ثانویه معمولاً در درز و شکاف

ناپل  -شود )مانند کانسار مک درمیت کالدرااورانینیت یافت می
I(6).) ور این حضهای پراش پرتو ایکس، بررسیهای براساس نتیجه

 های دستیها در نمونهچنین مشاهدهکانی در منطقه اثبات شد. هم

ی این کانی به صورت ثانویه در ی حضور گستردهدهندهنشان
های منطقه و رشد آن به صورت بافت های شکستگی و درزهمنطقه

 (.6 شعاعی است )شکل

 

 اورانیم فسفات )فسفرانیلیت(

ای در ههای فسفاته حضور گستردی فسفرانیلیت از گروه کانیکان
د. پراش پرتو ایکس نیز شناسایی شتوسط منطقه دارد و در بررسی 

( 5.5O5(5PO)7(2UO)3(O3H)KCa(O2H) این کانی با فرمول
 های هوازدگی یک کانی ثانویه است که معمولاً در حوزه

های نزدیک ها و دگرسانیهای اسیدی، در شکستگیسنگ



 

  زاد با استفاده از شاهدهای . . . زایی اورانیم آتشفشانمعرفی کانی

 

 
55 

های هترین فراوانی آن در هالشود. بیشیافت میپشبلاند های نهشته
اتیتی های پگمو اورانینیت در گرانیتپشبلاند دگرسانی اطراف 

ح یره ممکن است به عنوان پوششی در سطت است. فسفرانیلیت زرد

های یافت شود. کانیهای اطراف اورانینیت سیاه نیز شکستگی
گروه اتونیت ممکن است در اطراف فسفرانیلیت یافت شوند و یا 

های که با هم تداخل کنند. این کانی در منطقه در حوزهاین
( 7 )شکل های تبخیریشکستگی به همراه کوارتز، سلستین و کانی

 .]6[شود یافت می

 

 

 
 

 های منطقه.دیت به همراه کوارتز در شکستگیحضور کانی سدیم بلتوُ. 1شکل 
 

 
 

 .(ش پرتو ایکساتجزیه توسط پر)ی اورانیم فسفات در منطقه سازی پراکندهکانی .7شکل 
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 )کارنوتیت( اورانیم وانادات

 شیمیاییدار با فرمول کارنوتیت، اورانیم وانادات پتاسیم

O2H3.2(5VO)2(2UO)2K  است. مقدار آب آن متغیر و حاوی

اندکی کلسیم، باریم، سدیم، آهن و منیزیم است. رنگ این کانی 

های پرتوزایی مهم در تشکیل زرد روشن و یکی از کانی

. سیستم تبلور این کانی مونوکلینیک ]6[کانسارهای اورانیم است 

های شناسی پاراژنزر کانیاست. از نظ سوپرژنو منشأ تشکیل آن 

 -تیویامونیت -کوپیاپیت -اند از آن مارگاریتازیتآن عبارت

ت ، کارنوتیهمطالعمورد ی در منطقه. وانادینیت و غیره -آسفالت

 هایصورت ثانویه در محیط اکسنده در درزه و شکستگیبه

های صورت کاملاً پراکنده و در اثر تماس با آبسطحی زمین به

ناته های کربل شده است. این کانی معمولاً همراه رگهفرورو تشکی

ثیر أد که گویای توشمیها گاهاً با منگنز مشاهده در شکستگی و

 (.5های کربناته در انتقال آن است )شکل کمپلکس

 
 های فلزیکانی 1.2

 منگنز اکسیدها )پیرولوزیت، پسیلوملان(

های ی مطالعاتی عمدتاً توسط کانیزایی منگنز در منطقهکانی

دی گرفته است که به مقدار محدو صورتپیرولوزیت و پسیلوملان 

ها و های سیلیسی و در درزهها به خصوص رگهدر سطح سنگ

چنین منگنز اکسیدها به همراه هم .شودها مشاهده میشکستگی

های اذب اورانیم در توفها به عنوان جآهن اکسیدها در شکستگی

 .]25، 23[ شوندفلسیک اسیدی دیده می

ت. ای اسرگچه -ی منگنز در منطقه به صورت رگهبافت عمده

های ژئوشیمیایی همبستگی خوبی بین اورانیم و منگنز نشان بررسی

 یهای انجام شده توسط میکروسکوپچنین مطالعهدهند. هممی

ی منگنز و زایالکترون پویشی وجود همبستگی مثبت بین کانی

 (.1 اورانیم را مشخص نموده است )شکل

 
آهن اکسیدها و هیدروکسیدها )منیتیت، گوتیت، لیمونیت، 

 هماتیت، لپیدوکروزیت(

های ترین محصولاز مهمآهن  یکسیدها و هیدروکسیدهای ثانویها

ش کسایاهاً در ارتباط با زاد در منطقه بوده و گادگرسانی برون

طور  ها بهشوند. این کانیهای سولفیدی )پیریت( دیده میکانی

، (O2H3.3O2Fe)2 ، لیمونیت(3O2Fe) عمده شامل هماتیت

. هستند  (FeOOH)و لپیدوکروزیت( O2H2/9.3O2Fe) گوتیت

 ای وهای رگههماتیت و لیمونیت با بافت هاکانی این از میان

(. کانی 90 شوند )شکلدر منطقه مشاهده میجانشینی به وفور 

 شود و در منیتیت به مقدار کم و به طور پراکنده مشاهده می

پراش پرتو ایکس نیز مشخص شد که کانی ها توسط تجزیه

های صیقلی به همراه گوتیت نیز مشاهده لپیدوکروزیت در مقطع

هایی هستند که در (. گوتیت و هماتیت از کانی90 )شکل شودمی

ند. شودار میهای آهناثر فرایندهای سوپرژن جانشین سایر کانی

های اورانیم سولفید آهن، پیریت و مارکازیت در ذخیره

زاد شایع است. مقدار آهن سولفید ممکن است مربوط به آتشفشان

داده است که  نشان ]26[ها . مطالعه]28[ترکیب سنگ میزبان باشد 

 270تا  200 های غنی از اورانیم، مولیبدن و آهن در دمایرگه

 NaClدرصد  6/2تا  0های شور با ی سلسیوس از محلولدرجه

 اند.نهشته شده

 
 پیریت

سازی پیریت تنها کانی سولفیدی شناخته شده در منطقه است. کانی

های واحدپیریت در منطقه به صورت محدود و به شکل افشان در 

ت شود و  با توجه به شکل مکعبی بلورهای پیریآتشفشانی دیده می

ی درجه 280دار ها از سیال کانهدر منطقه دمای تقریبی تشکیل آن

ها آثار هوازدگی به. در بعضی از پیریت]27[است  سلسیوس

 (.99 صورت منیتیت قابل مشاهده است )شکل

 
 روتیل

است و در طبیعت به  2TiO یهای معدنمورفروتیل یکی از پلی

شود. این کانی معمولاً با های گوناگونی تشکیل میشکل

های خود یعنی آناتاز و بروکیت در پلاسرهای آبرفتی و مورفپلی

های آذرین )مانند سینیت و به صورت عنصرهای فرعی سنگ

ی های گرمابی، دگرگونبندرت گرانیت( و یا در پگماتیت، رگه

این  شود. گاهیهای رسوبی یافت میمتبلور( و سنگهای )شیست

وارتز ها به ویژه ککانی به صورت بسیار ریز موئین در سایر کانی

، روتیل به صورت مورد مطالعهی شود. در منطقهنیز مشاهده می

 ثیر أبلورهای سوزنی و موئین ریز به همراه کوارتز تحت ت

و اورانیم در حاوی آپاتیت(  های گرمابی )احتمالاًمحلول

 (. 92 های منطقه تشکیل شده است )شکلشکستگی
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 .های منطقهی کربناتی در شکستگیکسیدها و حضور رگها سازی کارنوتیت به همراه منگنزکانی. 5 شکل
 

 
 پویشی. یبرای میکروسکوپ الکترونی دستی و مقطع تهیه شده های منگنز در نمونهحضور کانی .5شکل 

 

 
نازک و صیقلی،  هایکسیدی و هیدروکسیدی آهن در مقطعاهای کانیو  کسیدی در آناهای ی دایک بازیک و حضور کانیدر حاشیه اندیکسای حوزه .10شکل 

 (.80Xهای )مقطع
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 (.80Xی پیریت در منطقه، )مقطع سازی پراکندهکانی .11شکل 
 

 
 

 بلورهای سوزنی روتیل بر سطح ژئود سیلیسی. .12شکل 
 

 یاییهای کانسایر گروه 1.3

اند غیرفلزی موجود در منطقه عبارت یاییهای کانترین گروهمهم
های رسی، کربناتی، تبخیری و های گروه زئولیت، کانیاز کانی

 ها خواهیم پرداخت.آن ها که در ادامه به معرفیسولفات
ها به های کلینوپتیلولیت و هیولاندیت از گروه زئولیتکانی

(. کلینوپتیلولیت همراه 93 شوند )شکلوفور در منطقه مشاهده می
های بازالتی مشاهده های سنگها و حفرهبا هیولاندیت در رگه

ه، های منطقرسد محیط تشکیل زئولیت. به نظر می]25[شوند می

عل ها و به دنبال آن فای شور بوده است که با تشکیل توفهدریاچ
در این محیط و  K ،Naهای قلیایی حاوی آب هایو انفعال

ل داده ها را تشکیها در یک سیستم بسته، زئولیتچرخش این آب
 است.

شناختی میکروسکوپی و پراش پرتو های کانیطبق بررسی
  همطالعمورد ی شده در منطقههای رسی شناختهایکس، کانی

اند از کائولینیت، مونتموریونیت، کلریت، ایلیت، عبارت
مسکویت، اسمکتیت و ورمیکولیت )هیدرومیکا( که در این بین 

های فوق ها است. از بین کانیتر از سایر کانیمونتموریونیت فراوان
و های پراش پرتمونتموریونیت، ایلیت و مسکویت در بررسی

ی اسمکتیت، ورمیکولیت و کلریت در بررسایکس و کائولینیت، 
(. حضور 93 های نازک و صیقلی تشخیص داده شدند )شکلمقطع
ه زاد مشاهدهای رسی در اغلب کانسارهای اورانیم آتشفشانکانی

 .]21[ شودمی
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 های رسی، کربناتی، تبخیری و سولفاتی(.)گروه زئولیت، کانی مورد مطالعهی یی اورانیم در منطقهزادر ارتباط با کانی یاییهای مختلف کانگروه .13شکل 

 
منطقه کلسیت و  ترین کانی کربناتی مشاهده شده درمهم

های تبخیری مشاهده شده ژیپس و هالیت هستند. ترین کانیمهم
 های سولفاته کانی سلستین با فرمولچنین از بین گروه کانیهم

به مقدار محدودی همراه با ژیپس و هالیت  5SrSOشیمیایی 
 (.93 شود )شکلمشاهده می

 

 بود )پاراژنتیک(توالی هم. 7
اسی، شنهای زمینور بم( بر اساس بررسیی مطالعاتی )خادر منطقه

شد  زایی سه مرحله مشخصشناسی و ژئوشیمیایی برای کانیکانی
 اند از:که عبارت

های نیاشدر طی این مرحله آتشف انی )بایمدال(:شی آتشفمرحله
های آتشفشانی، ریولیت و توف از ریوداسیت و اسیدی، شیشه

یی با هابازالت، دایک و تودههای بازیک شامل چنین کمپلکسهم
ای اورانیم هاند. اکثر ناهنجاریترکیب غیرسیلیسی تشکیل شده

های بازیک مرتبط است. در ی این دایکمشاهده شده به حاشیه
مثل  (7)هاییانی اسیدی( تبلور ریزدانهشاین مرحله )حالت آتشف

 منیتیت و کوارتز صورت گرفته است.
فرایند گرمابی  ی ماگماییم مرحلهپس از اتمای گرمابی: مرحله
وارتز، های کی حرارت متوسط رو به پایین با تشکیل کانیدرجه

ینیت و ایلیت، کائولهای رسی )کلریت، سریسیت، کربنات، کانی
مونتموریونیت( و هیدرومیکا، روتیل و گروه زئولیت 

یز  های ر)کلینوپتیلولیت، هیولاندیت( و گاهاً با میانبارهایی از دانه
یت و ی آپاتهای پراکندهچنین تشکیل دانهاپیدوت و اسفن و هم

 فلوریت دنبال شده است.
هماتیت،  یهای پراکندهسازی گرمابی مثل ریزدانهشروع کانی
های اصلی اورانیم )فسفرانیلیت، سدیم بُلتودیت و پیریت و کانی

شود. تأثیر ی گرمابی مربوط میکارنوتیت( به اواخر مرحله
ی های آهن هیدروکسیدایندهای اکسایش موجب تشکیل کانیفر

خشی ها به طور بنظیر گوتیت شده که از حاشیه و مرز شکستگی
رانیم ی اوهای اولیهبرای شناخت کانی. جانشین پیریت شده است

د بررسی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی انجام شپشبلاند مانند 
 ولی این کانی مشاهده نشد.

ی حوزهضخامت  مورد مطالعهی در منطقه ی سوپرژن:مرحله
های متر از سطح توسعه یافته است. کانیسوپرژن تقریباً تا عمق ده

کسیدی و اهای آهن و منگنز کسایش کانیای گر حوزهنمایان
هیدروکسیدی )هماتیت، گوئتیت، لیمونیت و لپیدوکروزیت(، 

( هستند ، پسیلوملانتسیکسیدی و هیدروکسیدها )پیرولوامنگنز 
 کسایش در منطقه هستند.اگر تأثیر فرایندهای که نمایان
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ی اورانیم مانند های ثانویهدر این مرحله تشکیل کانی
کارنوتیت، سدیم بُلتودیت و فسفرانیلیت نیز ادامه پیدا کرده است. 

ت های رسی همراه اسگیری هیدرومیکا و کانیسازی با شکلکانی
رد گچ قابل ردیابی هستند. آخرین نمود های منفو رگچه

ها است. ژیپس و انیدریت سازی در منطقه حضور تبخیریکانی
ممکن است در سطح زمین، زیر آب و در خشکی رسوب کنند، با 

 در هنگام دفن تا اعماق بیش از چند صدمتر، تماماین وجود 

5CaSO  موجود به صورت انیدریت است و معمولاً در هنگام بالا
 شود.ن انیدریت به ژیپس تبدیل میآمد

های انجام شده در مقیاس صحرایی، نمونه هایهی مطالعبر پایه
ها دستی و میکروسکوپی و با توجه به ارتباط ساختار و بافت کانه

م بود )پاراژنتیک( منطقه رسهای سنگ درونگیر، توالی همو کانی
 نشان داده شده است. 95و در شکل 

 
 

 
 

 ی مطالعاتی خاور بم.ها در منطقهتوالی پاراژنزی کانی .14شکل 

 بازیک اسیدی
 گرمابی

 

 بیرونی

 

 مرحله مدُالآتشفشان بی

 

  
 هاکانی

 



 

  زاد با استفاده از شاهدهای . . . زایی اورانیم آتشفشانمعرفی کانی
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 ردیابژئوشیمی عنصرهای اصلی و . 5

با هدف بررسی ژئوشیمیایی الگوی رفتاری عنصرهای شاخص 

های شدگیزایی گرمابی در منطقه و به منظور تعیین غنیکانی

ی نمونه 696تعداد  9:8000ای اورانیم در مقیاس محلی و ناحیه

 هایهصورت غیرمنظم از منطقه با اهداف مطالعلیتوژئوشیمیایی به

( ICP-MS)ی القایی شده پلاسمای جفت -جرمی سنجیطیف

های تک متغیره ( و مورد تجزیه و تحلیل98 برداشت )شکل

گزاری ( و پس از حذف مقدارهای خارج از رده و جای9 )جدول

( 96 شده )شکلهای سنسورد با روش لگاریتمی بهنجارسازیداده

 تحلیل چند متغیره قرار گرفتند. مورد تجزیه و

های استفاده از تحلیل ضریبمتغیره با  مطالعات آماری چند

چنین تحلیل عاملی ای و هم(، تحلیل خوشه2 همبستگی )جدول

ام ی منطقه انجهای ژئوشیمیایی بهنجار شده( بر روی داده3 )جدول

 پذیرفت که بر این اساس ویژگی ژئوشیمیایی اصلی منطقه 

و همبستگی بالا میان اورانیم و عنصرهای شیمیایی نوع بازی ارتباط 

 یکنندههای ژئوشیمیایی تعقیببازی است. مجموعهفراو 

ی مورد های رسی که در محدودهاورانیم در سنگ سازیکانی

های های مرتبط با سنگاند از: مجموعهعبارت مطالعه شناسایی شد

 و U-W-As-Mo-S-Cu-Agاسیدی و حدواسط شامل 

 های آذرین بازیک که شامل های مرتبط با سنگمجموعه

U-Ni-V-Ag-Co-W-Mo-Cr-Cu-S  (.97هستند )شکل 

، Be، Cd ،Co ،Cu ترین میزان همبستگی اورانیم با عنصرهایبیش

Mn ،Mo ،Na ،Ni ،Sc ،Se ،Tl ،V ،Y ،Zn ،Zr ،Ga ،Ge ،

Hf ارتباط پاراژنتیکی این عنصرها  یدهندهشود که نشاندیده می

ی داشتن همبستگگروه عنصر به دلیل  چنین چهاربا هم است. هم

توانند مورد توجه خاص قرار گیرند که ژئوشیمیایی با اورانیم می

 اند از:عبارت

 ؛Ce ،La ،Yنادر: خاکی عنصرهای 

 ؛As ،Sb ،Ba ،Cu ،Pb ،Zn ،Mn ،Fe ،Se ،Srعنصرهای چند فلزی: 

 ؛Be ،Mo ،W ،Zrهای اسیدی: ناعنصرهای مرتبط با آتشفش

 .Co ،Cr ،Ni ،Vهای ماگمایی بازیک: عنصرهای مرتبط با فعالیت

های ناهنجاری ژئوشیمیایی عنصرهای براساس بررسی نقشه

 ( مشاهده شد که عنصرهای95 ردیاب اورانیم در منطقه )شکل

Mo ،W ،As ،Mn ،Sb ،Tl ،Pb ،Be  وCd  دارای روند

های اورانیم هستند و در میان شدگی منطبق بر ناهنجاریغنی

 ی اول اولویت قرار دارند.عنصرهای ردیاب در درجه

های آماری و تفسیر های حاصل از بررسیبراساس نتیجه

ی ناهنجاری ژئوشیمیایی مربوط به عنصر اورانیم، حد نقشه

رفته شده است و در نظر گ ppm 67/8 شدگی برای این عنصرغنی

 و  ppm 13/2با ای به ترتیب برابر هنامقدارهای زمینه و حد آست

ppm 3/5  های (. با انطباق منحنی5محاسبه شده است )جدول 

، هعمطالمورد ی شناسی منطقهی زمینتراز اورانیم بر روی نقشههم

ها منطبق بر واحدهای توف توان مشاهده نمود که این ناهنجاریمی

ط، واس(، واحدهای حدریولیتیهایتوف و توفتی )داسیتریولی

دها کسیایلیتی، های آرژِخردشدگی، همراه با دگرسانی هایحوزه

و هیدروکسیدهای آهن و در بعضی نقاط همراه با دگرسانی 

د چنین با مطابقت رونزایی منگنز هستند. همکربناتی و کانی

م ژئوشیمیایی خواهیهای های منطقه با حوزهها و شکستگیگسل

ی تر نقاط این روندها بر هم منطبق هستند. در منطقهدید که در بیش

ای و های حاشیهدار معمولاً به حوزههای اورانیممورد مطالعه حوزه

های بازیک )سدهای ژئوشیمیایی( محدود کنتاکت دایک

دار شعاع ناهنجاری بیش از ده های منیزیمشوند و اغلب دایکمی

 ارند.متر د

با مقایسه پاراژنزهای به دست آمده برای عنصر اورانیم در 

های مختلف منطقه و الگوی ژئوشیمیایی مشاهده شده با نوع

ای ترین گزینه بری دنیا، محتملکانسارهای اورانیم شناخته شده

 زاد است.زایی در منطقه نوع اورانیم آتشفشاننوع کانی

 
 

 

 



 

 9317، 58ای، علوم و فنون هسته یمجله
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 .ی نرماشیرهای ژئوشیمیایی برداشت شده از منطقهموقعیت نمونه .18شکل 

 

 
 



 

  زاد با استفاده از شاهدهای . . . زایی اورانیم آتشفشانمعرفی کانی
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 ی مورد مطالعههای طبیعی منطقهپارامترهای آماری داده. 1جدول 

 
 

 
 

 آن )ت(. P-Pسازی )پ( و نمودار ردیف )ب(، بعد از بهنجار های خارج ازدر حالت خام )الف(، بعد از حذف داده Liهای عنصر نمودار ستونی داده .11شکل 

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Std. 

Deviation
Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

Ag 616.00 4.41 -5.30 -0.89 -1680.97 -2.73 0.03 0.83 0.68 0.17 0.10 0.45 0.20

Al 616.00 8.96 2.56 11.48 5743.42 9.32 0.04 1.04 1.09 -0.52 0.10 0.02 0.20

As 616.00 6.65 -1.39 5.26 1594.74 2.59 0.06 1.50 2.24 -0.11 0.10 -0.41 0.20

Ba 616.00 5.05 1.06 6.11 2660.29 4.32 0.04 0.97 0.94 0.03 0.10 -0.06 0.20

Be 616.00 3.71 -2.30 1.41 -254.91 -0.41 0.04 0.89 0.79 0.07 0.10 -0.18 0.20

Ca 616.00 6.79 5.53 12.32 5633.40 9.15 0.50 1.20 1.60 0.00 0.00 -0.30 0.19

Cd 616.00 3.84 -3.69 0.15 -1769.68 -2.87 0.04 1.02 1.04 1.14 0.10 0.54 0.20

Ce 616.00 106.81 0.19 107.00 23732.85 38.53 0.80 19.79 391.55 1.41 0.10 3.27 0.20

Co 616.00 6.11 -2.30 3.81 378.05 0.61 0.06 1.59 2.53 0.45 0.10 -1.03 0.20

Cr 616.00 4.53 0.00 4.53 1449.95 2.35 0.04 1.08 1.17 0.02 0.10 0.01 0.20

Cs 616.00 6.32 -3.00 3.33 678.79 1.10 0.04 1.08 1.17 -0.10 0.10 0.33 0.20

Cu 616.00 4.64 0.10 4.74 1270.15 2.06 0.04 1.07 1.14 0.73 0.10 -0.43 0.20

Fe 616.00 4.81 6.59 11.40 5715.05 9.28 0.04 0.95 0.90 0.51 0.10 -0.80 0.20

Ga 616.00 4.99 -1.90 3.09 764.81 1.24 0.03 0.84 0.70 -0.28 0.10 -0.11 0.20

Ge 616.00 3.40 -3.69 -0.29 -1481.79 -2.41 0.04 0.96 0.92 0.23 0.10 -0.97 0.20

Hf 616.00 5.54 -4.61 0.93 -409.21 -0.66 0.03 0.72 0.52 -0.85 0.10 2.25 0.20

K 616.00 13893.00 107.00 14000.00 2550646.00 4140.66 106.79 2650.42 7024733.28 1.77 0.10 3.92 0.20

La 616.00 60.56 0.12 60.68 12537.55 20.35 0.42 10.39 108.04 1.35 0.10 3.70 0.20

Li 616.00 5.43 -1.39 4.05 1205.79 1.96 0.04 0.98 0.97 -0.03 0.10 -0.06 0.20

Mg 616.00 6.50 3.76 10.26 4743.38 7.70 0.05 1.32 1.73 0.04 0.10 -0.59 0.20

Mn 616.00 4.90 3.33 8.23 3815.10 6.19 0.05 1.20 1.44 -0.04 0.10 -0.71 0.20

Mo 616.00 4.43 -3.00 1.44 60.29 0.10 0.03 0.77 0.60 0.16 0.10 -0.12 0.20

Na 616.00 5.98 5.37 11.35 5443.12 8.84 0.05 1.30 1.68 0.37 0.10 -0.67 0.20

Nb 616.00 5.61 -3.69 1.92 12.31 0.02 0.07 1.62 2.62 -1.36 0.10 0.73 0.20

Ni 616.00 3.76 0.00 3.76 1001.67 1.63 0.04 1.04 1.09 0.51 0.10 -0.42 0.20

P 616.00 7.06 0.92 7.98 2824.95 4.59 0.07 1.84 3.39 0.01 0.10 -1.00 0.20

Pb 616.00 5.16 -1.61 3.56 1175.86 1.91 0.03 0.81 0.66 -0.05 0.10 0.50 0.20

Rb 616.00 101.25 0.05 101.30 14626.55 23.74 0.71 17.59 309.24 1.78 0.10 4.04 0.20

S 616.00 6.95 3.22 10.17 4745.52 7.70 0.05 1.35 1.83 -0.76 0.10 0.75 0.20

Sb 616.00 5.40 -3.00 2.41 -114.07 -0.19 0.06 1.52 2.32 0.17 0.10 -0.85 0.20

Sc 616.00 4.38 -0.69 3.69 676.58 1.10 0.05 1.17 1.38 0.23 0.10 -0.87 0.20

Se 616.00 3.95 -3.69 0.26 -1167.91 -1.90 0.05 1.15 1.33 -0.08 0.10 -0.69 0.20

Sn 616.00 2.10 0.10 2.20 498.60 0.81 0.01 0.31 0.10 0.74 0.10 2.64 0.20

Sr 616.00 5.46 1.53 6.98 3003.42 4.88 0.04 1.10 1.21 -0.19 0.10 -0.37 0.20

Th 616.00 25.19 0.01 25.20 5826.52 9.46 0.20 4.91 24.11 0.01 0.10 -0.50 0.20

Ti 616.00 6.86 1.61 8.47 3427.44 5.56 0.05 1.33 1.77 0.24 0.10 -0.69 0.20

Tl 616.00 3.00 -3.00 0.00 -1146.82 -1.86 0.04 0.97 0.94 0.61 0.10 -0.74 0.20

U 616.00 6.00 -1.77 4.23 962.74 1.56 0.06 1.37 1.87 0.67 0.10 -0.23 0.20

V 616.00 6.12 0.00 6.12 1900.66 3.09 0.06 1.56 2.44 0.08 0.10 -0.97 0.20

W 616.00 4.16 -3.00 1.16 -514.27 -0.83 0.04 1.02 1.05 0.20 0.10 -0.37 0.20

Y 616.00 37.07 0.06 37.13 7065.96 11.47 0.32 7.90 62.42 1.78 0.10 3.29 0.20

Zn 616.00 7.42 -2.30 5.12 2030.29 3.30 0.04 0.96 0.92 -0.80 0.10 3.24 0.20

Zr 616.0 5.5 -0.7 4.8 1790.3 2.9 0.0 0.8 0.7 -0.3 0.1 1.0 0.2

Element 

(ppm)

Descriptive Statistics

 آمار

 محدوده

 خطای معیار آمار آمار آمار آمار آمار

 

 خطای معیار آمار آمار آمار

 

 خطای معیار آمار

 

 میزان انحراف میزان تیزی

 

 انحراف معیار واریانس

 

 ترینکم ترینبیش جمع میانگین

 آمار توصیفی 

 
 عنصر  
(ppm) 
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 هو سایر عنصرها در منطق ضریب همبستگی پیرسون بین اورانیم. 2 جدول

 
 دار است.معنی 90/0همبستگی در سطح **. 

 دار است.معنی 80/0همبستگی در سطح *. 

 

 
 دار است.معنی 90/0همبستگی در سطح **. 

 دار است.معنی 80/0همبستگی در سطح *. 

Ag 1

Al -.124
** 1

As .441
** .023 1 Negative >0

Ba .249
**

.154
**

.241
** 1 Very low 0.0-0.2

Be .332
**

.496
**

.514
**

.398
** 1 low 0.2-0.4

Ca -.158
**

.493
** .022 .202

**
.166

** 1 Middle 0.4-0.6

Cd .177
**

.320
**

.266
**

.407
**

.527
**

.424
** 1 High 0.6-0.8

Ce .332
**

.415
**

.409
**

.297
**

.539
**

.109
**

.292
** 1 Very high 0.8-1

Co -.083
*

.722
** .076 .375

**
.484

**
.665

**
.583

**
.284

** 1

Cr .248
**

.237
**

.144
**

.253
**

.318
**

.234
**

.360
**

.181
**

.487
** 1

Cs .052 .644
**

.130
**

.189
**

.547
**

.266
**

.301
**

.388
**

.515
**

.248
** 1

Cu .044 .633
**

.082
*

.359
**

.475
**

.550
**

.564
**

.252
**

.892
**

.625
**

.486
** 1

Fe -.077 .757
** .079 .349

**
.489

**
.590

**
.519

**
.370

**
.900

**
.403

**
.508

**
.824

** 1

Ga .094
*

.839
**

.238
**

.360
**

.719
**

.419
**

.497
**

.594
**

.748
**

.326
**

.644
**

.665
**

.760
** 1

Ge -.012 .677
**

.158
**

.397
**

.561
**

.546
**

.571
**

.390
**

.866
**

.391
**

.508
**

.789
**

.908
**

.772
** 1

Hf .172
**

.472
**

.094
*

.216
**

.403
**

.152
**

.296
**

.611
**

.335
**

.211
**

.311
**

.285
**

.421
**

.542
**

.405
** 1

K .336
**

.291
**

.266
**

.311
**

.417
** -.038 .152

**
.601

**
.146

**
.156

**
.478

**
.156

**
.212

**
.414

**
.210

**
.339

** 1

La .329
**

.370
**

.404
**

.264
**

.506
** .076 .271

**
.964

**
.212

**
.128

**
.360

**
.177

**
.294

**
.553

**
.328

**
.566

**
.602

** 1

Li -.157
**

.677
** -.027 .227

**
.352

**
.572

**
.354

**
.310

**
.654

**
.177

**
.492

**
.554

**
.628

**
.642

**
.620

**
.398

**
.102

*
.278

** 1

Mg -.297
**

.742
**

-.090
*

.176
**

.292
**

.748
**

.344
**

.183
**

.766
**

.191
**

.496
**

.614
**

.713
**

.661
**

.675
**

.275
** .034 .134

**
.781

** 1

Mn .126
**

.226
**

.175
**

.625
**

.471
**

.412
**

.617
**

.253
**

.528
**

.307
**

.261
**

.483
**

.452
**

.419
**

.504
**

.256
** .071 .212

**
.395

**
.342

** 1

U .261
**

.333
**

.379
**

.275
**

.586
**

.194
**

.535
**

.293
**

.459
**

.371
**

.360
**

.457
**

.392
**

.484
**

.441
**

.439
**

.137
**

.240
**

.264
**

.232
**

.438
** 1

Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf K La Li Mg Mn U

Corrilation

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

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

 منفی

 نبسیار پایی 

 
 پایین

 متوسط

 بالا

 بسیار بالا

Mo 1

Na -.056 1

Nb .087
*

-.350
** 1 Negative >0

Ni .108
**

.403
**

-.400
** 1 Very low 0.0-0.2

P .010 .465
**

-.521
**

.648
** 1 low 0.2-0.4

Pb .399
** -.049 .236

** -.045 -.031 1 Middle 0.4-0.6

Rb .054 .171
**

.103
*

.102
*

.175
**

.458
** 1 High 0.6-0.8

S .210
**

.299
**

-.092
*

.151
**

.143
**

.228
**

.137
** 1 Very high 0.8-1

Sb .546
**

-.184
**

.248
** -.055 -.163

**
.582

**
.299

**
.238

** 1

Sc .037 .525
**

-.468
**

.617
**

.736
** .004 .185

**
.232

**
-.184

** 1

Se .241
**

.454
**

-.262
**

.346
**

.412
**

.098
*

.114
**

.377
**

.089
*

.327
** 1

Sn -.030 .181
**

.128
**

.109
**

.204
**

.187
**

.401
**

.108
** .047 .338

**
.087

* 1

Sr .240
**

.136
**

-.185
**

.492
**

.468
**

.183
** .038 .377

**
.121

**
.397

**
.285

** -.051 1

Th .062 -.204
**

.489
**

-.317
**

-.372
**

.525
**

.369
**

.163
**

.351
**

-.242
**

-.110
**

.334
**

-.166
** 1

Ti -.149
**

.485
**

-.233
**

.527
**

.758
**

-.158
**

.174
** .050 -.364

**
.764

**
.263

**
.431

**
.359

**
-.266

** 1

Tl .548
** -.067 .138

**
.157

** .007 .547
**

.412
**

.146
**

.581
** .048 .135

** .044 .202
**

.166
**

-.161
** 1

U .417
**

.430
**

-.138
**

.444
**

.303
**

.296
**

.157
**

.376
**

.274
**

.404
**

.444
**

.115
**

.304
** .007 .191

**
.410

** 1

V .204
**

.531
**

-.458
**

.726
**

.806
**

.129
**

.171
**

.235
** .034 .710

**
.506

**
.149

**
.563

**
-.314

**
.622

**
.173

**
.529

** 1

W .407
**

-.275
**

.560
**

-.171
**

-.325
**

.508
** .078 .093

*
.578

**
-.229

** -.045 .017 .045 .347
**

-.253
**

.433
**

.228
**

-.083
* 1

Y .363
**

.276
**

.087
*

.336
**

.399
**

.479
**

.402
**

.267
**

.343
**

.474
**

.388
**

.383
**

.369
**

.287
**

.403
**

.380
**

.562
**

.540
**

.328
** 1

Zn .268
**

.426
**

-.088
*

.501
**

.595
**

.409
**

.424
**

.207
**

.228
**

.601
**

.428
**

.340
**

.444
** .011 .583

**
.330

**
.503

**
.723

**
.161

**
.734

** 1

Zr .019 .322
**

.134
**

.299
**

.380
**

.124
**

.290
**

.142
** -.008 .447

**
.220

**
.457

**
.217

**
.179

**
.603

** .010 .406
**

.360
**

.108
**

.621
**

.541
** 1

Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Se Sn Sr Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

Corrilation

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

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

 منفی

 نبسیار پایی 

 
 پایین

 متوسط

 بالا

 بسیار بالا
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 نمودار درختی حاصل از ارتباط عنصرهاها و های نرمال منطقه بعد از دوران عاملی تحلیل عاملی بر روی دادهنتیجه .3 جدول

 
 

 
 های سنگی اسیدی و بازی در منطقه.بندی ژئوشیمیایی عنصرها در ارتباط با تودهحوزه .17شکل 

1 2 3 4 5 6 7 8

Ag -.25 .47 .18 .24 .19 .01 .42 .11

Al .79 -.04 .26 .29 -.15 .16 -.06 .02

As .03 .90 -.02 .12 -.01 -.01 .02 .16

Ba .25 .18 .04 .21 .77 -.05 .05 .10

Be .42 .56 .17 .35 .21 .25 .03 -.08

Ca .72 -.09 -.04 -.12 .11 -.16 .06 .54

Cd .51 .34 .06 -.04 .42 .18 .13 -.02

Ce .26 .45 .59 .45 .01 -.18 -.11 .07

Co .92 .04 .06 .04 .16 .11 .20 .03

Cr .35 .16 .07 .06 .06 .00 .79 .00

Cs .52 .03 .07 .60 .02 .22 .03 -.08

Cu .82 .08 .03 .07 .13 .10 .41 -.04

Fe .90 .06 .19 .08 .10 .09 .12 -.05

Ga .74 .24 .32 .33 .06 .19 -.04 .00

Ge .86 .16 .17 .07 .18 .10 .08 -.07

Hf .26 .06 .86 .11 .09 .16 .05 .06

K .04 .17 .22 .88 .10 .00 .09 .05

La .20 .45 .56 .47 -.01 -.21 -.16 .08

Li .74 -.10 .22 .09 .09 -.02 -.19 .14

Mg .87 -.19 .05 .04 -.01 .01 -.14 .22

Mn .43 .20 .08 -.05 .75 .05 .03 .02

Mo .04 .73 .00 -.14 .21 .12 .12 .01

Na .49 -.16 .12 .18 -.06 .66 -.06 .12

Nb -.65 .10 .44 .07 .21 -.14 .15 -.06

Ni .75 .03 -.01 .01 .07 .09 .48 .09

P .88 -.08 .09 .05 .06 .02 .06 .06

Pb -.05 .62 .22 .40 .33 -.09 -.15 .08

Rb .10 .15 .23 .88 .03 .03 .06 .00

S .08 .20 .10 .07 .01 .29 -.01 .84

Sb -.15 .85 .04 .17 .03 -.02 .07 .04

Sc .77 -.13 .26 .07 .12 .18 .04 .07

Se .44 .27 .08 -.03 -.06 .44 -.06 .29

Sn .13 -.09 .64 .32 -.09 .04 .02 -.04

Sr .53 .18 -.01 -.04 .36 -.23 .20 .51

Th -.42 .32 .52 .36 -.14 -.20 -.17 .18

Ti .70 -.39 .44 .04 .14 .05 .10 -.02

Tl -.02 .59 -.10 .38 .44 .13 .19 -.05

U .31 .42 .22 -.02 .19 .60 .21 .13

V .86 .17 .09 .02 .17 .16 .11 .08

W -.37 .51 .27 -.07 .50 .01 .03 -.04

Y .38 .44 .61 .14 .26 .10 .04 .06

Zn .65 .31 .41 .23 .28 .12 .00 -.05

Zr .30 -.05 .80 .00 .12 .17 .13 .03

Rotated Component Matrixa

Component

 ژئوشیمیایی اصلی در منطقه نرماشیرهای حوزه

 

 آبرفت، مخروط افکنه

 تراشی جدیدهای نهشته 

 های تراسی قدیمینهشته 

 واحدهای سنگی اسیدی 

 

 دایک

 

 و حدواسط واحدهای سنگی اسیدی

 های اصلیگسل

 های فرعیگسل 

 
 آرسنیک، بیسموت، اورانیم، مولیبدن، تنگستن، تلوریم، منگنز

 اورانیم، مولیبدن، آرسنیک، آنتیموان، کادمیم، روی

 آنتیموان، نقره، اسکاندیم، سرب، جیوهآرسنیک، مس، 

 ی اورانیمحوزه
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 .ی ژئوشیمیایی اورانیم و عنصرهای همراه آن در منطقهنقشه .15 شکل

 

 (ppmمقدارهای حد زمینه، حد آستانه و ناهنجاری قطعی اورانیم و عنصرهای همراه آن در منطقه بر حسب ) .4جدول 

 

 مولیبدن مس برلیم

 زیرکنیم توریم نیکل

 اورانیم وانادیم تنگستن 

 ایتریم منگنز روی

عنصر U Th Mo W Ni Na Mn Pb Be Cd Zn Zr Cu V Y

مقادیر زمینه <2.39 <14.37 <0.87 <0.19 <2.67 <1.14 <7.39 <2.72 <0.48 <-1.87 <4.26 <3.7 <3.13 <4.65 <19.37

مقادیر حد آستانه ای 4.3 19.28 1.64 1.25 3.71 11.14 8.59 3.53 1.37 -0.83 5.22 4.5 4.2 6.21 27.27

مقادیر انومالی قطعی >5.67 >24.19 >2.41 >2.23 >4.75 >12.74 >9.79 4.34 >2.26 >0.19 >6.18 >5.3 >5.27 >7.77 >35.1

عنصر U Th Mo W Ni Na Mn Pb Be Cd Zn Zr Cu V Y

مقادیر زمینه <2.39 <14.37 <0.87 <0.19 <2.67 <1.14 <7.39 <2.72 <0.48 <-1.87 <4.26 <3.7 <3.13 <4.65 <19.37

مقادیر حد آستانه ای 4.3 19.28 1.64 1.25 3.71 11.14 8.59 3.53 1.37 -0.83 5.22 4.5 4.2 6.21 27.27

مقادیر انومالی قطعی >5.67 >24.19 >2.41 >2.23 >4.75 >12.74 >9.79 4.34 >2.26 >0.19 >6.18 >5.3 >5.27 >7.77 >35.1

 مقدارهای ناهنجاری قطعی

عنصر U Th Mo W Ni Na Mn Pb Be Cd Zn Zr Cu V Y

مقادیر زمینه <2.39 <14.37 <0.87 <0.19 <2.67 <1.14 <7.39 <2.72 <0.48 <-1.87 <4.26 <3.7 <3.13 <4.65 <19.37

مقادیر حد آستانه ای 4.3 19.28 1.64 1.25 3.71 11.14 8.59 3.53 1.37 -0.83 5.22 4.5 4.2 6.21 27.27

مقادیر انومالی قطعی >5.67 >24.19 >2.41 >2.23 >4.75 >12.74 >9.79 4.34 >2.26 >0.19 >6.18 >5.3 >5.27 >7.77 >35.1

 ایمقدارهای حد آستانه

عنصر U Th Mo W Ni Na Mn Pb Be Cd Zn Zr Cu V Y

مقادیر زمینه <2.39 <14.37 <0.87 <0.19 <2.67 <1.14 <7.39 <2.72 <0.48 <-1.87 <4.26 <3.7 <3.13 <4.65 <19.37

مقادیر حد آستانه ای 4.3 19.28 1.64 1.25 3.71 11.14 8.59 3.53 1.37 -0.83 5.22 4.5 4.2 6.21 27.27

مقادیر انومالی قطعی >5.67 >24.19 >2.41 >2.23 >4.75 >12.74 >9.79 4.34 >2.26 >0.19 >6.18 >5.3 >5.27 >7.77 >35.1

 مقدارهای زمینه
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 گیرینتیجه. 5
ناسی ششناسی، کانیهای زمینهای حاصل از مطالعهبراساس نتیجه

سازی اورانیم گرمابی در خاور بم، محل روند کانی ،و ژئوشیمی
اتفاق افتاده است. افزایش  رسیهای دگرسانی از نوع در حوزه

های های کانسنگ در نزدیکی تماس با تودهپرتوزایی و مقدار قطعه
دهد که افزایش پرتوزایی و فرایندهای تشکیل بازیک نشان می

های اسیدی و حدواسط منطقه در ارتباط با سنگ در تودهکان
های بازیکی است که به عنوان سد ژئوشیمیایی برای رسوب دایک

اند. با توجه به دگرسانی یم و دیگر عنصرها عمل کردهاوران
های و سیلیسی و حضور انواع توف، سنگ رسیی گسترده

های نفوذی پیروکلاستیکی با ترکیب اسیدی تا حد واسط و توده
های آتشفشانی نفوذ کرده و که به صورت دایک در سنگ

 سیلیس که در -های منگنزهای اُپالین، کالسدونی و برشرگه
 زاد درزایی گرمابی آتشفشانمنطقه حضور دارند وجود کانی

 های گسلیمنطقه دور از انتظار نیست. این ناحیه دارای ساختار
ی هاهای اورانیم است و حضور گسلمناسبی برای نهشت کانی

بازالتی،  هایمتقاطع، حضور دگرسانی هماتیتی و لیمونیتی و دایک
 رای اکتشاف اورانیم هستند.های مناسب این ناحیه باز مشخصه

گ ی زرد رنهای ثانویهسازی اورانیم معمولاً به صورت کانیکانی
ام بودن محیط در هنگ هدنکسای دهندهاتفاق افتاده است که نشان

های انجام شده در منطقه ها است. طی بررسیته نشست این کانی
 صرهایی از عناشدگیهای اورانیم، غنیعلاوه بر ناهنجاری

آرسنیک، آنتیموان، مولیبدن، سرب، روی، منگنز و آهن مشاهده 
با توجه به غنی شدگی اندک بیسموت و آرسنیک و  چنینشد. هم

قه زایی طلا در منطهای سیلسی امکان کانیآنتیموان و بروز برش
کمربند  .های تکمیلی استدور از انتظار نیست که نیازمند بررسی

اختی سکالک آلکان و موقعیت زمینآتشفشانی خاور بم با ماهیت 
شناسی اسیدی تا حدواسط ی قوسی و ترکیب سنگجزیره

ترین انطباق را با کانسارهای اورانیم گرمابی مرتبط با شرایط بیش
های اورانیم آتشفشانی دارد. حضور عنصرهای ردیاب کانی

ی منطقه با زایهای ارتباط کانیزاد نیز یکی دیگر از دلیلآتشفشان
ی پاراژنزهای به دست آمده برای ن نوع کانسارها است. با مقایسهای

عنصر اورانیم در منطقه و الگوی ژئوشیمیایی مشاهده شده با 
ی دنیا، های مختلف کانسارهای اورانیم شناخته شدهنوع

زایی در منطقه نوع اورانیم ترین گزینه برای نوع کانیمحتمل
 (.6و  8های زاد است )جدولآتشفشان

 

 ]30[های مختلف از کانسارهای اورانیم در نوع Uترین پاراژنزهای مهم .8جدول 

 در هر تیپ Uعنصرهای پاراژنز  نوع کانسار اورانیم 

 Ag ،Cu ،Se ،Mo ،C ،V اورانیم ماسه سنگی 9

 REE ،Li ،Ba ،Sb ،F ،Mo ،Hg ،Ag ،W ،As زاداورانیم آتشفشان 2

 REE ،Zr ،Cu ،Co ،Zn ،Ni ،Pb اورانیم نوع تنورهبرشی  3

 P ،Mg اورانیم طلای دگرشیبی 5

 Mo, Sb, As, Cd, Be, Zr,Cu, Y, Ce, La, Zn, La, Sc ،Pb, W در منطقه Uترین پاراژنزهای مهم 8
 

 ]30[زاد ی خاور بم با کانسارهای اورانیم آتشفشانزایی اورانیم در منطقهمقایسه کانی .1جدول 

 ی مطالعاتی )شرق بم(منطقه هامشخصه
 زادکانسارهای اورانیم آتشفشان

 نوع استوک ورک های آتشفشانی اسیدیمرتبط با کمپلکس

 فرورانش یحوزه کننده ساختاریکنترل
ها، حوضه فرورانش، نقاط داغ، ریفت هایحوزه

 پشت قوسی
، مناطق فرسایشی، نقاط ساختیزمینهای حوضه

 داغ
 آندزیت، ریولیت، گرانیت ریولیت ایگنمبریت، ریولیت برشی، داسیت ریولیت ایگنمبریت، ریولیت برشی، داسیت سنگ منشاء

 یکئپرکامبرین تا سنوزو پرکامبرین تا سنوزوئیک سنوزوئیک )ائوسن( سن
 ای تابولارای، استوک ورک، چینهرگه ها، فضاهای خالیخرد شده، درزه یحوزهسان، چینه اههای خردشدگی، شکستگیای، استوک ورک، حوزهرگه معدنی یشکل ماده

 ایای، انتشاری، تودهرگه، رگچه، استوک ورک، لایه رگه، رگچه، استوک ورک، انتشاری، شعاعی بافت
 فلدسپات پتاسیم، سریسیتی، آرژیلیتی، کلریتی، کربناتی، هماتیتیآلبیت،  ی، زئولیتیتآرژیلیتی، کلریتی، سیلیسی، هماتی دگرسانی

زایی و کانی
 ژئوشیمی

پاراژنزهای 
 As-Sb-Zr-Zn-REE-Mo-Cd-Br-Pb-La ژئوشیمیایی

Fe-Mo-Pb-REE-Zn-Zr-Other 
Sulfides 

Mo-Fe-Pb-Li-Sb-Sn-W-Ag 

های کانی
 اورانیم

 کافینیت، اورانیل )سیلیکات، فسفات، وانادات(، پشبلاند اورانیل )سیلیکات، فسفات، وانادات(

 های باطلهکانی
)؟(  ها، فلوریت )؟(، باریتسیلیس، کربنات، فیلوسیلیکات

 آهن اکسید و هیدروکسید
سید و اکآهن سیلیس، کربنات، باریت، فلوریت، 

 هیدروکسید
 اهسیلیس، کربنات، آلبیت، فلوریت، فیلوسیلیکات

 سازیی کانیکنندهکنترل
 ،های گسلیهای متقاطع، حوزههای خردشدگی، گسلمنطقه

 هادایکو ها درزه
 های خردشدگیحوزههای متقاطع، گسل

ها و برشی شدن در عمق، شکستگیهای کمگسل
 های تند گسلیشیب

 (1)کالدرا استرلتسووسک (5)/ سییرادوپنا پلانکاIمک درمیت کالدرا. ناپل  )خاور بم( ی مورد مطالعهمنطقه مثال
 (2090دالکام ) (2090دالکام ) 9315گودرزی و همکاران،  منبع



 

 9317، 58ای، علوم و فنون هسته یمجله
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 تشکر و قدردانی

از سازمان انرژی اتمی ایران، معاونت اکتشاف شرکت اسکام و 

جازموریان این شرکت که انجام این  -ی لوتکارشناسان پروژه

ها صورت گرفته است آن پژوهش تحت حمایت و همکاری

 .کنیمگزاری میسپاس

 

 هامرجع
 

 هانوشتپی
1. Carnotite 
2. Sodium Boltwoodite 

3. Devitrification 

4. Pyromeride 

5. Phosphuranylite 

6. McDermitt Caldera- Napal I 

7. Micrograins 

8. Sierra De Pena Blanca 

9. Streltsovsk Caldera 
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