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پروژه پی جویی به روش اکتشاف ژئوشیمیایی 25000 :1 






    محدوده اکتشافی زوزن(I) ( واقع در ورقة یکصدهزارم زورن )
                 

فصل سوم

مطالعات كاني سنگين
3-1- مقدمه   

كشف و پي جويي كانسارهاي فلزي به روش کانی سنگین در قرون نوزده وبيستم ميلادي توسعه وگسترش بسيار زيادي پيدا كرده است. در دهه هاي اخير افزون بر اكتشاف و استخراج كانه طلا پي جويي پلاتين، الماس، جیوه، قلع و ديگر       كانه هاي نادر وكمياب نيز رواج و توسعه يافت .
در پهنه گستره ايران و بطور اخص در بخش های شرقی کشور  بدليل وجود دشتهاي وسيع آبرفتي و سيلابي، مخروط افكنه ها سواحل گسترده، ماسه هاي بادي، حوضه هاي آبريز وسيع و.... با استفاده از اين روش مي توان به منابع معدني ارزشمندي در راستاي توسعه پايدار دست يافت. 
پيرو اهميت و ارزش مطالعات كاني سنگين به عنوان يكي از راهكارهاي موثر در شناسايي نواحي اميد بخش معدني كارشناسان مهندسين مشاور كان ايران ، در طرح اکتشافات ژئوشیمیایی ورقه یکصدهزارم زوزن ، همگام با بررسي هاي سنگي و دگرساني اقدام به طراحي و نمونه برداري از شبكه هاي آبريز اين مناطق به روش كاني سنگين نمودند.
3-2-طراحي شبكه نمونه برداري 

در پروژة زوزن ، با توجه به محدودیت در برداشت نمونه های کانی سنگین سعی گردید تا محل نقاط نمونه برداری در مرز جدایش ارتفاعات با نقاط پست طراحی گردد تا بعلت کم شدن ناگهانی سرعت آب به بیشترین تجمع کانی های سنگین دست یابیم. ضمن آنکه در طراحی شبکه دقت گردید تا کل گسترة منطقة مورد مطالعه، مورد پوشش نمونه برداری قرار گیرد. نقشه (3-1)
3-3- نحوه نمونه برداري

با توجه به تجربيات بدست آمده در اكتشافات ژئوشيميايي در مقیاس نیمه تفصیلی مناسبترين مقدار کانی سنگین برداشته شده از رسوبات آبرفتي در حد 5 تا 10 ليتر نمونه الك شده از عمق10 سانتيمتر می باشد. در مواردي كه محل نمونه برداري خيس باشد نمونه ها بصورت درهم و در حجمي حدود10 تا20 ليتر و از رسوبات درشت دانه برداشت مي گردد. توجه به پارامترهايي همچون غير همگن بودن ذرات، محل پيچش آبراهه ها،آبشارك ها، محل اتصال آبراهه ها، رنگ رسوب(رسوبات سياهرنگ ، قهوه اي وقرمز مايل به قهوه اي نتايج بهتري را بدست مي دهد)، محل جریان آب در برخورد با موانع طبیعی  ومركز ثقل آبريزها و....ضروري است.

در محدوده ورقه یکصدهزارم زوزن با توجه به گسترش رخنمون هاي سنگي، اطلاعات كلي زمين شناسي، تكتونيك، سنگ شناسي و چينه شناسي 224 نمونه ازآبرفت هاي گسترش يافته در محدودة رخساره هاي سنگي به روش كاني سنگين برداشت شد.

3-4-نحوه آماده سازي نمونه های کانی سنگین 

نخستين مرحله از اين بخش را تغليظ نمونه هاي آبرفتي برداشت شده تشكيل مي دهد. نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده نخست گل شويي مي شوند. پس از انجام عمل گل شويي، لاوک شویی صورت گرفته و سپس درمرحله بعدي برموفرم گیری ودر نهایت جدايش با آهنرباي دستي با بارهاي مغناطيسي معين انجام مي شود، درپايان اين مرحله ، نمونه ها به 3 بخش كانيهاي دارای خاصيت مغناطيسي شديد(AA)،كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي  متوسط(AV) وكانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(NM) تقسيم بندي ميشوند، و با استفاده از ميكروسكوپ دوچشمي(بينوكولر)، مطالعات بخشهاي سه گانه        نمونه هاي آماده سازي شده، انجام ميشود. مراحل آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين در محدوده مورد مطالعه در شكل زیر نمايش داده شده است.


كانيهاي مطالعه شده بطور عمده به دو گروه كانيهاي سنگ ساز وكانسارساز تقسيم بندي ميشوند. از شاخص ترين كانيهاي سنگ ساز ميتوان كانيهاي پيروكسن،آمفيبول ، اپيدوت،گارنت و... را نام برد و ازكانيهاي كانسارساز بجزمعدودي ازآنها همگي درگروه كانيهاي غير مغناطيسي اند واز مهمترين آنها ميتوان به كانيهاي طلا، نقره، سينابر،استيبنيت،زيركن،روتيل،رآلگار،اورپيمان،باريت،سلستين وكانيهاي خانواده عناصر مس،سرب و روي اشاره كرد. 

  درمورد توزيع كانيهاي سنگ ساز وكانيهايي كه از درصد فراواني بالایی در طبیعت برخوردارهستند نتايج بصورت كمّي ارائه شده است. این درحالی است که نتايج بدست آمده از مطالعه برخی كانيها که توزیع آنها در طبیعت از فراوانی بسیار پائینی برخوردار است، بصورت كيفي می باشد. براي بدست آوردن مقادير كمّي کانیهای سنگ ساز در راستاي تجزيه وتحليل پارامتر هاي آماري از فرمول بدست آمده توسط كارشناسان بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي کشور استفاده شده است (معرفي فرمولي براي تبديل ppm كانيها، ا.تدين، ف.آزرم).

همانطور که اشاره شد، داده هاي كيفي درموردكاني هايي همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابر، استيبنيت وو بطور كلي كانيهاي كانسارساز مي تواند به مراتب مفیدتر از داده های کمی واقع شود. لازم به ذکر است که در مورد برخی از کانیهای مورد سخن در این منطقه به دلیل بالا بودن تعداد ذرات (بیش از 30 ذره) می توان مقدار آن را به صورت کمّی و کیفی محاسبه نمود ولی در اکثر نمونه ها به علت کمی تعداد ذرات، غلظت این کانیها بصورت کیفی( تعداد ذرات مشاهده شده در نمونه) بیان شده است.شرح فرمول معرفي شده براي تبديل مقادير كيفي كانيها به ppm به قرارزير است:
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فراواني كاني سنگين (گرم درتن)

X : درصدكاني محاسبه شده  

Y : حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين 

B : از تغليظ

D : وزن مخصوص كاني مورد مطالعه 

A : حجم كل نمونه

C : حجم نمونه پس انتخابي براي جدايش با محلول سنگين  

D : ميانگين وزن مخصوص رسوب
نتايج مطالعات كاني سنگين منطقه مورد مطالعه در جدول  (2) در پیوست گزارش،آورده شده است.
3-5- ترسیم نقشه کانی سنگین و بررسی انتشار کانی های با اهمیت و معرفی نواحی امیدبخش 

به منظوردرك هرچه بهترموقعيت مكاني ونحوه انتشارکاني هاي كانسارساز درکل گسترة منطقه مورد مطالعه اقدام به ترسيم نقشه های كاني سنگين برپايه داده هاي حاصل از مطالعه فراكسيون هاي سه گانه گرديد. نقشه های (3-2) الی (3-12)
 با توجه به این نقشه به شرح برخی از محدوده ها که از اهمیت بیشتری برخوردار است می پردازیم.

3-5-1- انتشار کانی های طلا (Au) ، ارسنوپیریت(FeAsS) ، سینابر(HgS)، مونازیت(Ce,La,Y,Th)Po4 و استیبنیت(Pb2S3)
با توجه به نقشه (3-2)، در محدوده شماره 1، سه نمونه کانی سنگین برداشت شده که در در دو نمونه یک ذره کانی طلا و در یک نمونه نیز یک ذره کانی استیبنیت مشاهده گردیده است. اگرچه در بررسی های ژئوشیمیایی محدوده مذکور بطور مستقیم برای عنصر طلا آنومالی نشان نداده است اما بطور غیر مستقیم در آبریزهای شمالی و شرقی این محدوده آنومالیهای درجه اول و دوم طلا به ثبت رسیده است. همچنین در محدوده مورد سخن آنومالی عناصر Mo, As, Sb, Ba, Mn  و بطور اخص Fe کاملاً مشهود می باشد که می تواند حکایت از احتمال سیستم های طلای مرتبط با کانی سازی آهن را داشته باشد. از نظر زمین شناسی تپش های ماگمایی از نوع خروجی با ترکیب ولکانیکی و با بافت پورفیری و همچنین واحد شیل و ماسه سنگ از جمله واحدهای گزارش شده در این محدوده می باشند.

در مطالعات کانی سنگین انجام شده در محدوده دوم در نمونه شماره 92 ، بیش از 10 ذره کانی سینابر گزارش گردیده است. این در حالی است که در بررسی های ژئوشیمیایی در نمونه های اخذ شده از دره مجاور 29 میلی گرم در تن طلا گزارش گردیده است. عناصر مولیبدن، سرب، کادمیوم و قلع از جمله عناصر ناهنجار در محدوده مذکور می باشند.       سنگ های تشکیل دهنده این محدوده عمدتاً از واحد شیست سازمان یافته اند. لازم به ذکر است که کانی سینابر (Hgs) در درجه حرارت های پایین (اپی ترمال) تشکیل می شود.
محدوده سوم در بخش غربی منطقه واقع گردید است. تعداد 2 نمونه کانی سنگین از این محدوده برداشت شده که در نمونه 321، دو ذره ارسنوپیریت و در نمونه 394 یک ذره طلا گزارش گردیده است. هرچند این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی را نشان نمی دهد اما در آبریز شمالی آن 28 میلی گرم طلا در نمونه شماره 28 به ثبت رسیده است. محدوده مورد سخن از واحدهای آبرفتی سازمان یافته است. 
هرچند محدوده شماره 4 از لحاظ فراوانی تعداد ذرات ارسنوپیریت از وضعیت مطلوبی برخوردار است و در مجموع در 3 نمونه مأخوذه از رسوبات آن تعداد 25 ذره ارسنوپیریت (درجه حرارت تشکیل این کانی از اپی ترمال بیشتر و از مزوترمال کمتر است) مشاهده شده اما با این حال در بررسی های ژئوشیمیایی نمونه های متناظر آن از لحاظ آنومالی در درجه اهمیت نه چندان بالایی قرار دارند. این در حالی است که آبریز مجاور به سمت شرق برای عناصر As, Pb, Mo, Au جزء محدوده های ناهنجار ژئوشیمیایی بحساب می آید. از این رو در بررسی های صحرایی هر دو آبریز شرقی و غربی بایستی مورد کنترل زمینی قرار گیرد.
محدوده پنجم در مرکز منطقه واقع شده و از واحد گرانودیوریتی تشکیل گردیده است. نمونه 351 از محدوده مورد سخن برداشت گردیده که حاوی 7 ذره ارسنوپیریت می باشد. این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی را به ثبت نرسانده است.
 با مطالعه کانی سنگین برداشت شده از محدوده شماره 6 تعداد 3 ذره ارسنوپیریت گزارش گردیده ، ضمن اینکه در بررسی های ژئوشیمیایی در آبریز جنوبی آنومالی درجه دوم طلا به ثبت رسیده است. در این محدوده عناصر سرب، روی، نقره، آنتیموان و کادمیوم از جمله عناصر ناهنجار گزارش گردیده اند. زمین شناسی این محدوده شامل واحدهای شیست و آبرفت می باشد.
در محدوده هفتم در نمونه 333، یک ذره کانی سینابر گزارش گردیده و در بررسی های ژئوشیمیایی در آبریز مجاور به سمت شمال ناهنجاری عناصر طلا، ارسنیک، مولیبدن و سرب نیز بچشم می خورد ضمن آنکه واحدهای سنگی این منطقه شامل سنگهای دگرگونی و شیست می باشند. 

3-5-2- انتشار کانی های خانواده مس (مالاکیت  (Cu2Co3(OH)2)، آزوریت(Ca3(Co3)2(OH)2)، کوولیت(CuS)، کالکوپیریت(CuFeS2) و مس طبیعی(Cu))
همانگونه که در نقشه (3-3) دیده می شود، تمرکز این کانیها بیشتر در نیمه جنوبی منطقه می باشد.در محدوده شماره 1 که در جنوب منطقه و از واحد ماسه سنگ توفی تشکیل گردیده ، 5 ذره مالاکیت در مطالعات کانی سنگین گزارش گردیده است. این در حالی است که در این محدوده طبق بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی به ثبت نرسیده است. 
در محدوده دوم، 2 ذره مس طبیعی در نمونه شماره  مشاهده گردیده است. اگرچه در این محدوده آنومالی ژئوشیمیایی عنصر خاصی مشاهده نمی شود اما آبریز مجاور به سمت غرب برای عناصر سرب، روی، نقره، آنتیموان، کادمیوم جزء نواحی ناهنجار بحساب می آید. این محدوده به لحاظ زمین شناسی از سنگ های دگرگونی و شیست سازمان یافته است. 

در نمونه کانی سنگین اخذ شده از محدوده شماره 3، یک ذره کالکوپیریت گزارش گردیده است. شایان ذکر اینکه محدوده مورد سخن در بررسی های ژئوشیمیایی برای عنصر مس آنومالی درجه اول را به ثبت رسانده و علاوه بر عنصر مس برای عناصر Mo, Pb, Zn, Ag, As, Sb, Hg, Cd, Bi, W, Sn  نیزغنی شدگی نشان داده است. با توجه به وجود واحدهای گرانودیوریتی و شیست و همچنین حضور عناصر قلع، تنگستن و مولیبدن محدوده مذکور به لحاظ کانی سازی کانساری مس احتمالاً نوع اسکارنی حائز اهمیت بوده و جهت استمرار مطالعات اکتشافی و بازدید صحرایی در مرحله کنترل ناهنجاری معرفی می گردد.

در محدوده چهارم یک نمونه کانی سنگین برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است که در آن 2 ذره کوولیت مشاهده گردیده است. در بررسی های ژئوشیمیایی بر روی این محدوده که از شیست و واحدهای دگرگونی سازمان یافته است ناهنجاری عناصر Mo, Pb, Cd, Sn  به ثبت رسیده است. ضمن اینکه در آبریز مجاور به سمت جنوب نیز آنومالی درجه اول عنصر طلا قابل مشاهده می باشد. این محدوده نیز به جهت استمرار مطالعات اکتشافی از اهمیت قابل توجهی برخوردار       می باشد. 

در مطالعه نمونه کانی سنگین اخذ شده از محدوده پنجم (نمونه 353) که از واحد گرانودیوریتی سازمان یافته ، 2 ذره مس طبیعی مشاهده گردیده است. این در حالی است که محدوده مورد نظر به لحاظ آنومالی ژئوشیمیایی در درجه اهمیت بالایی قرار نگرفته است. 

در محدوده ششم در مطالعات کانی سنگین 2ذره کالکوپیریت (نمونه 333) به ثبت رسیده است. این محدوده که به لحاظ زمین شناسی از واحد شیستی سازمان یافته در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی را به ثبت نرسانده است.

محدوده هفتم در بخش شمالی منطقه واقع شده و در نمونه کانی سنگین برداشت شده از آن 2 ذره مالاکیت مشاهده گردیده است. این محدوده که از واحد شیل و ماسه سنگ سازمان یافته است، در بررسی های ژئوشیمیایی به عنصر خاصی ناهنجاری نشان نداده است. این در حالی است که در آبریز مجاور آنومالی درجه دوم عنصر طلا به ثبت رسیده است.

لازم به توضیح است که در نمونه های شماره 32 , 123   که در بخش جنوبی منطقه واقع شده به ترتیب 1 ذره آزوریت و 2 ذره مالاکیت گزارش گردیده است. 

3-5-3- انتشار کانی های شئلیت(CaWO4) و کاسیتریت(SnO2)
با توجه به نقشه های شماره (3-4) و (3-5) بیشترین تمرکز کانی های مذکور مربوط به نیمه جنوبی منطقه می باشد. فراوانی کانی شئلیت در قالب 4 محدوده و کانی کاسیتریت 3 محدوده مشخص شده است. هرچند مقادیر کمتر از کانی های مذکور نیز در دیگر نمونه های برگرفته شده در پهنه جنوبی منطقه به چشم می خورد.
در نقشه (3-4)، در محدوده شماره 1، که از وسعت نسبتاً خوبی برخوردار می باشد، 6 نمونه کانی سنگین برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است. نمونه های شماره 86, 96, 100, 103, 92, 73 به ترتیب مقادیر4/176 ، 29/82 ، 33/61 ، 29/44 ، 20 و مقادیر در حد pts کانی شئلیت را به ثبت رسانده اند. قابل ذکر است که بخش هایی از این محدوده با آنومالی شماره 2 در نقشه (3-5) انطباق داشته بطوریکه در نمونه شماره 100 نیز 1 ذره کانی کاسیتریت مشاهده گردیده است. ضمن اینکه در نمونه های 446 , 123  نیز به ترتیب 4 و 3 ذره کاسیتریت و 57/44 و 60 گرم در تن شئلیت گزارش گردیده است.
محدوده مورد سخن برای عناصر Au, Cu, Mo, Pb, Zn, Ag, As, Sb, Hg, Cd, Bi, W, Sn جزء محدوده ناهنجار ژئوشیمیایی بحساب می آید. با توجه به وجود عناصر و کانی های مذکور و همچنین حضور واحدهای گرانیتی و دگرگونی در این محدوده احتمال حضور کانی سازی کانساری از نوع اسکارن دور از انتظار نبوده و یکی از محدوده های حائز اهمیت به جهت استمرار مطالعات بشمار می رود.
در گوشه جنوب شرقی منطقه که از واحدهای گرانودیوریت و شیست سازمان یافته است با مطالعه نمونه های کانی سنگین برداشت شده 108 گرم در تن برای نمونه 28 و برای نمونه های 26 , 29 به ترتیب 4 و 3 ذره شئلیت گزارش شده است. این در حالی است که در آبریز مجاور به سمت شمال در نقشه (3-5)، بیش از 10 ذره کانی کاسیتریت مشاهده گردیده است. محدوده مذکور در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی را به ثبت نرسانده است. اما با این حال یکی از نواحی پیشنهادی در مرحله کنترل ناهنجاری به حساب می آید.
در محدوده شماره 3، نقشه (3-4)، دو نمونه کانی سنگین برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است که در یک نمونه 84/87  گرم در تن و در نمونه دیگر 96/0 گرم در تن شئلیت گزارش گردیده است. این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی برای عنصر ارسنیک ناهنجار بوده و به لحاظ زمین شناسی از آبرفت و سنگ های دگرگونی سازمان یافته است. ضمن اینکه در محدوده شماره 3، در نقشه (3-5)، که در آبریز مجاور به سمت شمال واقع شده است، 4 ذره کانی کاسیتریت گزارش گردیده است.
در محدوده شماره 4، در نقشه (3-4) یک نمونه کانی سنگین مورد مطالعه قرار گرفته که در آن 96 گرم در تن کانی شئلیت به ثبت رسیده است. این محدوده که از واحد شیست سازمان یافته است به لحاظ ناهنجاری های ژئوشیمیایی از اهمیت خاصی برخوردار نمی باشد.

لازم به توضیح است که در نقشه (3-4)، در اکثر نمونه های برگرفته شده از پهنه جنوبی منطقه حضور کانی شئلیت به اثبات رسیده است. بخشی از آن می تواند به دلیل گستردگی سنگ های دگرگونی در منطقه و بخشی نیز در اثر فرایندهای کانی سازی (احتمالاً اسکارنی) باشد. این موضوع بطور حتم در بررسی های صحرایی و در مرحله کنترل ناهنجاری بیشتر روشن می گردد.
3-5-4- انتشار کانی ایلمنیت (FeTiO3) 
این کانی بطور پراکنده در اکثر نمونه های اخذ شده از منطقه مورد نظر مشاهده می گردد. تمرکز بیشتر مربوط به بخش شمالی منطقه بوده که به شکل دو محدوده در نقشه (3-6) نمایش داده شده است. بیشترین مقدار کانی ایلمنیت در نمونه شماره 250 (10/6218 گرم در تن) بوده که در محدوده شماره 1 که به لحاظ زمین شناسی از واحدهای آندزیت پورفیری و ریوداسیت تشکیل گردیده جای گرفته است. در این محدوده 4 نمونه کانی سنگین مورد مطالعه قرار گرفته که دارای مقادیر قابل توجهی کانی مذکور می باشند. این در حالی است که در بررسی های ژئوشیمیایی تنها عنصر مولیبدن به عنوان عنصر ناهنجار در این محدوده محسوب می شود.
در محدوده شماره 2 که در گوشه شمال غربی منطقه واقع شده است، مقادیر 5593 ، 6/3092 و 88/2210 گرم در تن به ترتیب برای نمونه های 162, 268, 163  گزارش گردیده است. این محدوده که از واحد آندزیت پورفیری و شیل و ماسه سنگ تشکیل گردیده است، ناهنجاری عنصر خاصی را نشان نداده اما در آبریز مجاور به سمت جنوب عناصر قلع و باریم آنومالی با اهمیت درجه اول و دوم را به ثبت رسانده اند.

3-5-5- انتشار کانی های خانواده سرب و روی
   3-5-5-1- بررسی آماری نمونه های سرب و روی  

درمنطقه زوزن I ،در مجموع 224 نمونه کانی سنگین برداشت گردید که در اکثر نمونه های مطالعه شده کانی های خانواده سرب و روی گزارش گردیده اند. با توجه به نمودار (3-1) بیشترین فراوانی مربوط به کانی پیرومورفیت با 122 نمونه و کمترین فراوانی مربوط به کانی میمتیت با 6 نمونه می باشد. در ذیل نحوه انتشار هریک از کانی های خانواده سرب و روی بطور مجزا مورد بررسی قرار می گیرد.


Fig(1-3): Bar chart of Lead & Zinc minerals in Zouzan I area
      3-5-5-2-کانی گالن (PbS)
با توجه به نقشه (3-7)، پراکندگی این کانی در بخش های جنوبی و مرکزی منطقه قابل مشاهده می باشد. در     محدوده شماره 1، چهار نمونه کانی سنگین برداشت و مطالعه گردیده است. بیشترین مقدار کانی گالن در نمونه شماره 472 (93/182 گرم در تن) و در این محدوده به ثبت رسیده است. محدوده مذکور که به لحاظ زمین شناسی از واحدهای گرانیت و شیست سازمان یافته است در بررسی های ژئوشیمیایی برای عنصر سرب نیز آنومالی درجه اول را به ثبت رسانده است. این محدوده همچنین برای عناصر طلا، مس، مولیبدن، سرب، روی، نقره، ارسنیک، آنتیموان، جیوه، کادمیوم، بیسموت، تنگستن و قلع جزء نواحی ناهنجار ژئوشیمیایی بحساب می آید. شایان ذکر است که محدوده مورد سخن با آنومالی کانی های سروزیت، پیرومورفیت و شئلیت از انطباق بسیار خوبی برخوردار بوده و جهت استمرار مطالعات اکتشافی حائز اهمیت می باشد.
محدوده دوم که در غرب منطقه واقع شده از واحدهای آندزیت پورفیری و شیل و ماسه سنگ تشکیل گردیده است. با مطالعه 2 نمونه کانی سنگین برداشت شده از آن مقادیر 56 گرم در تن (نمونه 301) و 6 ذره (نمونه 233) گالن گزارش گردیده است. ضمن اینکه در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عناصر Sb, Hg, Fe, Mn  نیز در محدوده مورد سخن به ثبت رسیده است.
در نمونه کانی سنگین اخذ شده از محدوده سوم نیز 63 گرم در تن کانی گالن به ثبت رسیده است. این محدوده که در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عناصر سرب، روی، نقره، آنتیموان و کادمیوم را نشان داده است به لحاظ کانی سازی احتمالی پلی متال رگه ای و کم حرارت می تواند حائز اهمیت بوده و جهت استمرار مطالعات اکتشافی معرفی می گردد.

محدوده شماره 4، دارای 6/12 گرم در تن گالن می باشد. این محدوده که در مطالعات ژئوشیمیایی برای عنصر خاصی ناهنجاری نشان نداده از واحدهای مونزوگرانیت و شیست سازمان یافته است. ضمن اینکه در آبریز مجاور به سمت شمال ناهنجاری عناصر طلا، مس، نقره و قلع مشاهده می گردد.
      3-5-5-3-کانی سروزیت (PbCo3)
این کانی در اکثر نمونه های برگرفته شده از منطقه به استثنای بخش شمالی با مقادیر متفاوت گزارش گردیده است. محدوده شماره 1 که در بخش جنوبی منطقه واقع شده و از وسعت نسبتاً خوبی برخوردار است از واحدهای میکروگرانیت و شیست سازمان یافته است. نمونه های کانی سنگین برگرفته شده از این محدوده مقادیر قابل توجهی کانی مذکور را به ثبت رسانده اند که بیشترین مقدار 8/44 گرم در تن و متعلق به نمونه 472 می باشد. این محدوده که در بررسی های ژئوشیمیایی به عناصری مثل طلا، مس، مولیبدن، سرب، روی، نقره، ارسنیک، آنتیموان، جیوه، کادمیوم، بیسموت، تنگستن و قلع ناهنجاری نشان داده است، به لحاظ مطالعات اکتشافی از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد.
در نمونه کانی سنگین مطالعه شده در محدوده شماره دو ، 24 گرم در تن کانی سروزیت گزارش گردیده است. این محدوده که از نظر زمین شناسی از واحدهای گرانودیوریت و شیست تشکیل گردیده ، در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی را به ثبت نرسانده است. این در حالی است که در آبریز غربی آنومالی عناصر سرب و ارسنیک مشاهده         می گردد.

در محدوده سوم 24 گرم در تن کانی سروزیت برای نمونه شماره 301 گزارش گردیده است. در این محدوده که از واحدهای آندزیت پورفیری و شیل و ماسه سنگ سازمان یافته است ناهنجاری ژئوشیمیایی عناصر Sb, Hg, Fe, Mn  به چشم می خورد. همبودی این عناصر نشان دهنده درجه حرارت های پایین تا متوسط در این محدوده می باشد.

از مطالعه کانی سنگین اخذ شده در محدوده شماره 4، 80/10 گرم در تن کانی سروزیت گزارش گردیده است. اگرچه در محدوده مذکور ناهنجاری عنصر خاصی به ثبت نرسیده است اما در آبریز مجاور به سمت جنوب عناصر مولیبدن، ارسنیک، آنتیموان، آهن و منگنز آنومالی درجه اول و دوم قابل مشاهده می باشد. این محدوده به لحاظ زمین شناسی از واحد آندزیت پورفیری ، شیل و ماسه سنگ سازمان یافته است.
در محدوده شماره 5، نمونه شماره 334 ، حاوی 12 گرم در تن کانی سروزیت می باشد. این درحالی است که در بررسی های ژئوشیمیایی آنومالی عنصر خاصی مشاهده نمی گردد. محدوده مورد سخن از واحدهای شیست ، شیل و ماسه تشکیل گردیده است. 

لازم به توضیح است که در برخی دیگر از نمونه های برگرفته شده از این منطقه نیز مقادیر بالایی از کانی مذکور مشاهده گردیده است که در نقشه شماره (3-8)، به عنوان نواحی آنومال معرفی نگردیده اند.
      3-5-5-4-کانی ماسیکوت (PbO)
ناهنجاریهای این کانی در قالب 4 محدوده در بخش جنوبی منطقه در نقشه (3-9) مشخص گردیده است. در     محدوده شماره 1، یک نمونه کانی سنگین برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است که در آن 14 گرم در تن کانی ماسیکوت گزارش گردیده است. این محدوده که از واحدهای دگرگونی تشکیل گردیده در بررسی های ژئوشیمیایی برای عنصر خاصی ناهنجاری نشان نداده است.
در جنوب غربی منطقه و از رسوبات آبراهه ای یک نمونه کانی سنگین برداشت شده که مقادیر 11/10 گرم در تن کانی ماسیکوت درآن گزارش گردیده است. اگرچه این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی به لحاظ ناهنجاری اول و دوم از اهمیت بالایی برخوردار نیست ولی در آبریز مجاور به سمت شرق آنومالی درجه اول عناصر Pb , Zn  و درجه دوم عناصر Ag, Cd  مشاهده می گردد.

در نمونه کانی سنگین برداشت شده از محدوده سوم، 2 گرم در تن ماسیکوت مشاهده گردیده است. این محدوده که در گوشه جنوب شرقی منطقه واقع شده و از واحد گرانودیوریتی سازمان یافته است در بررسی های ژئوشیمیایی تنها آنومالی درجه دوم عنصر مولیبدن را به ثبت رسانده است. 

در محدوده شماره 4 نیز یک نمونه کانی سنگین برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته که در آن 42/0 گرم در تن کانی ماسیکوت گزارش گردیده است. هرچند در این محدوده آنومالی ژئوشیمیایی مشاهده نگردیده ، اما در آبریز مجاور به سمت غرب آنومالی عناصر Au, Cu, Ag, Sn  به ثبت رسیده است.

      3-5-5-4-کانی های میمتیت (Pb5(ASo4)3Cl) و سرب طبیعی
فراوانی این کانی ها در قالب 5 محدوده در نقشه (3-10)، مشخص شده است که 4 محدوده در بخش مرکزی و 1 محدوده در جنوب شرقی منطقه واقع شده است. در محدوده اول، 1 نمونه کانی سنگین برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته که در آن 1 ذره سرب طبیعی گزارش گردیده است. در این محدوده که به لحاظ زمین شناسی از شیست و میکروگراودیوریت سازمان یافته ، ناهنجاری ژئوشیمیایی عنصر خاصی به ثبت نرسیده است.
در دو نمونه کانی سنگین برداشت شده از محدوده شماره 2، مقادیر در حد pts کانی میمتیت مشاهده گردیده است. این محدوده از نظر ژئوشیمیایی برای عنصر خاصی ناهنجاری نشان نداده است. این در حالی است که در آبریز شمالی آنومالی عناصر سرب و ارسنیک مشاهده می گردد. محدوده مورد سخن از واحدهای شیست و شیل و ماسه سنگ تشکیل گردیده است.
در محدوده سوم مقادیر در حد pts کانی میمتیت در نمونه شماره 304 گزارش گردیده است. محدوده مذکور که در بررسی های ژئوشیمیایی تنها به عنصر نقره آنومالی نشان داده به لحاظ زمین شناسی از آبرفت و آندزیت پورفیری سازمان یافته است.

در محدوده چهارم نیز در یک نمونه مقادیر pts کانی میمتیت گزارش شده و در بررسی های ژئوشیمیایی نیز ناهنجاری درجه دوم عنصر سرب به ثبت رسیده است.
محدوده پنجم شامل 1 ذره سرب طبیعی بوده که در نمونه 183 مشاهده گردیده است. این محدود برای عنصر خاصی ناهنجاری ژئوشیمیایی نشان نداده است.

      3-5-5-5-کانی ولفنیت (PbMoO4) 
تمرکز این کانی عمدتاً در بخش مرکزی منطقه بوده که بصورت 4 محدوده در نقشه (3-11)، مشخص گردیده است. در محدوده شماره 1، شش نمونه کانی سنگین برداشت گردیده که دارای مقادیر قابل توجهی کانی ولفنیت می باشند. بیشترین فراوانی این کانی مربوط به نمونه 329 با بیش از 10 ذره ولفنیت می باشد. این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی برای عناصر طلا، مولیبدن، سرب و ارسنیک جزء محدوده های ناهنجار بحساب می آید و از واحدهای شیل و ماسه سنگ و شیست سازمان یافته است. محدوده مورد سخن به لحاظ استمرار مطالعات اکتشافی از اهمیت قابل توجهی برخوردار می باشد. محدوده دوم که در جنوب شرقی منطقه واقع گردیده و از واحد گرانودیورت و شیست سازمان یافته است در مطالعات کانی سنگین 96/0 گرم در تن کانی ولفنیت را برای نمونه 40 به ثبت رسانده است. این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی برای عنصر Mo آنومالی درجه دوم را نشان داده است. 
با مطالعه دو نمونه کانی سنگین موجود در آنومالی شماره 3، مقادیر 4 ذره برای نمونه 247  و 5 ذره برای نمونه 233 گزارش گردیده است. بررسی های ژئوشیمیایی در این محدوده ناهنجاری عناصر آنتیموان، آهن و منگنز را به ثبت رسانیده اند. واحدهای شیل و ماسه سنگ و آندزیت پورفیری زمین شناسی محدوده مورد سخن را شامل می شوند.
در نمونه کانی سنگین برگرفته شده از محدوده چهارم، 4 ذره کانی ولفنیت گزارش شده و در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی مشاهده نگردیده است. این محدوده از واحدهای گرانودیوریت و شیست سازمان یافته است. 

  3-5-5-6-کانی پیرومورفیت (Pb5(po4)3cl) 
اگرچه کانی پیرومورفیت در اکثر نمونه های اخذ شده از منطقه با مقادیر مختلف گزارش گردیده است، اما بیشترین فراوانی مربوط به نمونه های بخش مرکزی و جنوبی منطقه بوده که به صورت 3 محدوده در نقشه (3-12) مشخص می باشد. محدوده شماره 1 در مرکز منطقه واقع شده و در نمونه های اخذ شده از آن مقادیر قابل توجهی کانی مذکور گزارش گردیده است. بیشترین مقدار این کانی 52/107  گرم در تن مربوط به نمونه 439  می باشد. محدوده مذکور به لحاظ      زمین شناسی از واحدهای شیل و ماسه سنگ، شیست، گرانودیوریت تشکیل گردیده است. این محدوده در بررسی های ژئوشیمیایی برای عناصر Au, Mo, Pb, As  جزء محدوده ناهنجار محسوب می شود. همبودی طلا با عناصر مولیبدن و ارسنیک نشانگر درجه حرارت های متوسط (مزوترمال) در محدوده مورد سخن می باشد. این محدوده می تواند یکی از محدوده های با اهمیت جهت استمرار مطالعات اکتشافی بشمار آید.

در نمونه های کانی سنگین برگرفته شده از محدوده شماره 2 نیز مقادیر قابل توجهی کانی پیرومورفیت به ثبت رسیده است. این محدوده که در بررسی های ژئوشیمیایی نیز به عناصر طلا، مس، مولیبدن، سرب، روی، نقره، ارسنیک، آنتیموان، جیوه، کادمیوم، بیسموت، تنگستن و قلع آنومالی نشان داده است. یکی از محدوده های با اهمیت جهت استمرار مطالعات اکتشافی معرفی می گردد. واحدهای تشکیل دهنده این محدوده شامل میکروگرانیت و شیست می باشد.
در یک نمونه کانی سنگین برداشت شده از محدوده شماره 3، مقادیر 8/37 گرم در تن پیرومورفیت گزارش گردیده  و در بررسی های ژئوشیمیایی ناهنجاری عنصر خاصی را نشان نداده است. اما در آبریز مجاور آنومالی عناصر مولیبدن، ارسنیک، آنتیموان، آهن و منگنز کاملاً مشهود می باشد. محدوده مذکور به لحاظ زمین شناسی از واحدهای شیل و ماسه سنگ و آندزیت پورفیری تشکیل گردیده است.
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