مهندسين مشاور كان ايران                                          

                                                                       اکتشافات کانی سنگین

فصل پنجم
اکتشافات كاني سنگين

5-1- تاريخچه و مقدمه   

بشراز ديرباز در راستاي تامين بخشي از منابع اقتصادي خود دست به شناسايي منابع معدني زده است. يكي ازراههاي تامين موادمعدني گران بها همچون طلا، جستجو وكاوش بوسيله تغليظ رسوبات آبرفتي در مسير          آبراهه ها و رودخانه ها بوده است. اكتشاف واستخراج كانه طلا با اين روش با آغاز شكل گيري نخستين تمدنهاي بشري آغاز شده است و يا به عبارتي ميتوان باور داشت كه كاوش طلا بوسيله شستن رسوبات         رودخانه ها به همان اندازه قدمت داردكه بشريت وجود داشته است. اگرچه در رسوبات رودخانه ها مقدار انتشار طلا قابل توجه نمي باشد ولي با اين حال جستجو وكاوش آن توسعة بسيار وسيعي داشته و ميتوانسته در پيشرفت اقتصادي نقش بسزايي را ايفا نمايد و در مواقعي نيز يافتن فلزات گرانبها در آبرفتها منجر به دسترسي به منابع اصلي آنها شده است.

كشف و پي جويي كانسارهاي فلزي به روش فوق در قرون نوزده وبيستم ميلادي توسعه وگسترش بسيار زيادي پيدا كرد. در دهه هاي اخير افزون بر اكتشاف و استخراج كانه طلا پي جويي پلاتين، الماس، قلع و ديگر كانه هاي نادر وكمياب نيز رواج وتوسعه يافت .

روش جديد اكتشاف كاني سنگين اين امكان را بوجود آورده كه كاني هاي با ارزش را در رسوبات گوناگون آبرفتي به گونه اي ساده و مطمئن شناسايي كرده و درجهت مخالف جريان آبراهه ها به منبع اصلي آنها دست يافت.

براي نخستين بار پس از جنگ جهاني اول دانشمندان شوروي سابق به ارزش اكتشاف به روش كاني سنگين پي بردند ودر پي آن سازمانها و ارگانهاي متعددي ايجاد شد كه فقط با روشهاي اكتشافي كاني سنگين به فعاليت پرداختند و به نتايج بسيار مفيدي نيز دست يافتند.

اكتشافات كاني سنگين دراين اواخر درآبرفت حوضه هاي آبريز و سواحل درياها منجر به كشف ذخاير عظيمي از كاني مونازيت در ماسه هاي سواحل برزيل و هندوستان شد.

مطالعات كاني سنگين درسواحل اقيانوس كبير منجر به كشف كانسارهاي بزرگي از طلا ، پلاتين،كروميت، روتيل و الماس شد.

با پيشرفت علم اكتشاف و بويژه اكتشافات ژئوشيميايي در كشف كانسارهاي ناشناخته و پنهان ، روش        پي جويي كاني سنگين نيز بعنوان يكي از كارآمد ترين روش هاي اكتشافي مطرح است .

در پهنه وگستره ايران زمين بدليل وجود دشتهاي وسيع آبرفتي وسيلابي ، 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.

درسالهاي اخير نيز بكارگيري روش فوق منجر به كشف ذخاير ارزشمندي از كانيهاي پلاسري همچون تيتانيوم كهنوج، تيتانومگنتيت سواحل گيلان ، مونازيت مروست و شناسايي چندين ذخيره پلاسري طلادار شده است.

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 نیمه تفصیلی نقده(4) ، همگام با بررسي هاي سنگي و دگرساني اقدام به طراحي و نمونه برداري از شبكه هاي آبريز اين مناطق به روش كاني سنگين نمودند.


5-2-طراحي شبكه نمونه برداري بهينه در حوضه هاي آبريز
در يك پروژه اكتشافي به روش كاني سنگين طراحي ايستگاههاي نمونه برداري وتعيين محل نمونه برداري نقشي انكارناپذير را در هدايت اكتشاف كانسارها با اين روش ايفا مي نمايد.

توجه به رخنمون رخساره هاي سنگي، نمودهاي تكتونيكي، بررسي نقشه هاي ژئومغناطيس هوايي،گسترش پلاسرها، نوع دگرسانيها و ديگر پديده هاي جالب ميتواند به نحو بارزي روش اكتشافي فوق را هدفمند نمايد.

درراستاي طراحي و نمونه برداري از رسوبات آبرفتي آبراهه ها و به منظور دستيابي به نتايج توصيه ميشود، ايستگاههاي نمونه برداري بگونه اي طراحي شوند كه داراي جريان سريع و با بيشترين انرژي جنبشي همراه باشند. در اين محل ها، جريان سريع آبريزهاي دائمي يا موقتي بصورت جريانهاي سيلابي موادتخريبي را حمل ميكند و درمسير خود بصورت نهشته هايي برجاي ميگذارند. بهترين محل انتخاب براي آغاز نمونه برداري مرز جدايش ارتفاعات با نقاط پست است. در اين محل ها بعلت كم شدن سرعت آب بيشترين مقدار كاني سنگين  ته نشين ميشود. همچنين ضروري است در ايستگاههاي تعيين شده، نمونه از تجمع هاي كنگلومراتيك وغيرهمگن برداشته شود. در بعضي موار دمشاهده شده كه به اين موضوع مهم توجه ويژه اي نشده و                   نمونه برداري از رسوبات جورشده و همگن برداشت گرديده است. با توجه به اينكه كانيهاي اقتصادي ، ارزشمند وكانسارسازي همچون طلا، پلاتين،كاسيتريت ، ايلمنيت، روتيل، زيركن، ولفراميت و… بدليل وزن مخصوص بالا با رسوبات درشت دانه تر از خود ته نشين ميشوند، لذا شايسته است كه نمونه ها از نقاط غير همگن ودرشت دانه برداشت شوند.

در این مطالعات سعي شده است تاحد امكان موارد اشاره شده در گفتار فوق در طراحی شبکه              نمونه برداري رعايت شود.

5-3-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 حد10 تا 20 ليتر نمونه الك شده می باشد. نمونه ها در ايستگاههاي نمونه برداري از عمق10 سانتيمتر به پائين با الك20 مش(كمتر از 2ميليمتر) و درحجم 10 تا20 ليتر برداشته ميشود. در مواردي كه محل نمونه برداري خيس باشد و امكان الك كردن وجود نداشته است.نمونه ها بصورت درهم و در حجمي حدود20 تا30 ليتر و از رسوبات درشت دانه برداشت ميگردد. توجه به پارامترهايي همچون غير همگن بودن ذرات، محل پيچش آبراهه ها(Meander) ،آبشارك ها(Rapids)، محل اتصال          آبراهه ها(junction)   ومركز ثقل آبريزها و…ضروري است.

درمواردي كه عرض بستر ها عريض ميباشند، سعي شده است كه در عرض بستر آبراهه و از چندين محل ، نمونه برداشته شود. شماره نمونه برداشته شده پس از ثبت برروي كارت ويژه درون كيسه هاي مخصوص قرارداده ميشود و محل نمونه برداري با رنگ  ثبت ودرج ميگردد.

يكي از موارد رعايت شده در مرحله اكتشاف به روش كاني سنگين، توجه به رنگ رسوب آبراهه ها است. برداشت نمونه ها از محل تجمع رسوبات سياهرنگ ، قهوه اي وقرمز مايل به قهوه اي نتايج بهتري را بدست ميدهد. از جمله مكان هاي جالب توجه براي نمونه برداري جاهايي است كه جريان آب به تقريب عمود بر جهت سنگهاي مسير واقع است، اين نقاط، بهترين مكان نمونه برداري،گودال ها هستند، در مسير آبراهه ها پيش يا پس از سنگهاي بزرگ نيز بطور معمول عمل تغليظ رسوب بخوبي انجام ميگردد. در اين نقاط شدت جريان آب در برخورد با موانع طبيعي و يا مصنوعي كاسته شده موجب ته نشين شدن كاني هاي سنگين ميشود،كه پس از عمل برداشت و شستشو مي توان به كاني هاي سنگين قابل توجهي دست يافت.

در محدوده منطقه نقده با توجه به گسترش رخنمون هاي سنگي، اطلاعات كلي زمين شناسي، تكتونيك، سنگ شناسي و چينه شناسي 265 نمونه ازآبرفت هاي گسترش يافته در محدودة رخساره هاي سنگي به روش كاني سنگين برداشت شد.

5-4-مراحل آماده سازي نمونه ها 

در بخش آماده سازی نمونه هاي كاني سنگين نخستين مرحله از اين بخش را تغليظ نمونه هاي آبرفتي برداشته شده تشكيل ميدهد. در اکتشافات ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی نقده(4) اين گامه از آماده سازي نمونه ها ، درصحرا صورت پذيرفته است كه در روند اين عمليات،265 نمونه از منطقه مورد مطالعه،توسط كارشناسان برداشت شده است.

نمونه هاي كاني سنگين برداشته شده نخست گل شويي مي شوند كه هدف از اين عمل جداسازي رس، سيلت و ذرات معلق است. پس از انجام عمل گل شويي، نمونه به ظروف ويژه اي منتقل شده و برپايه خاصيت اختلاف وزن مخصوص كانيها وغوطه ور نمودن نمونه ها در آب و انجام حركات دوراني و اصل قانون نيروي گريز از مركز ، ذرات سبك جداسازي ميشود و اين عمل آنقدر ادامه مي يابد تا به حجم دلخواه و معيني از نمونه تغليظ شده دست يابيم. درمرحله بعدي آماده سازي نمونه ها با محلول مايع سنگين (برموفرم) موردجدايش قرارگرفته وسپس جدايش باآهنرباي دستي با بارهاي مغناطيسي معين انجام ميشود، 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، سپس 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 (5-1) 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 بجز معدودي از آنها همچون منيتيت ، ايلمنيت ، كروميت،آندالوزيت وهماتيت همگي درگروه كانيهاي غير مغناطيسي اند و از مهمترين آنها ميتوان به كانيهاي طلا، نقره، سينابر، استيبنيت، زيركن،روتيل، رآلگار، اورپيمان، باريت، سلستين وكانيهاي خانواده عناصر مس، سرب و روي اشاره كرد و در مطالعات كانيهاي سنگين اندازه دانه هاي مطالعه شده و نوع گردشدگي نيز ميتواند به شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه برداري كمك شايان توجهي نمايد.
روشهاي كمكي نيز براي شناسايي كانيها وجود دارد كه از شاخص ترين آنها ميتوان به لامپ اشعه ماورابنفش، ميكروسكپ پلاريزان جهت شناسايي خواص نوري كانيها و روش هاي ميكروشيمي اشاره كرد.

تا كنون در حدود 200كاني كشف شده است كه در اثر تابش لامپ ماوراء بنفش با طول موج كوتاه(طول موج A2530 آنگستروم) داراي خاصيت فلوئورسانس هستند.ولي براي كارهاي عملي واكتشاف در حدود 20تا30كاني مختلف مورد استفاده قرارميگيرد. يكي از كانيهاي شاخصِ داراي خاصيت فلوئورسانس ،كاني شئليت است. واكنش بلورشئليت دربرابر نور لامپ ماوراء بنفش به رنگ آبي آسماني است. ازكانيهاي شاخص ديگر كه به راحتي ميتوان از خاصيت فلوئورسانس در راستاي شناخت وشناسايي آنها استفاده نمود ، ميتوان از كانيهاي زيركن، فلوئوريت،كلسيت و…نام برد.

به تقريب بيش از نيمي از كانيهاي اورانيوم كه تا كنون شناخته شده اند داراي خاصيت فلوئورسانس هستند، يكي از كانيهاي ديگري كه در هر حال خاصيت فلوئورسانس از خود نشان ميدهد، هيدروزينكيت است. اين كاني در مقابل نور اشعه ماوراءبنفش از خود رنگ سفيد مايل به آبي ويا آبي مايل به سفيدنشان ميدهد.اكتشاف روي بوسيله خاصيت فلوئورسانس به دليل وجودهيدروزينكيت بسيار سريع وحساس تر از كشف آن به روش ژئوشيمي است.

درمواردي و بويژه درمورد كانيهاي سيليكاته كه شناخت آنها بطور مستقيم دشواراست، ميتوان از ميكروسكوپ پلاريزان استفاده كرد.خواص نوري گوناگون كانيها همچون زاويه خاموشي،كليواژ، بيرفرنژانس، جداشدگي، شكل بلور، برجستگي و…كمك شايان توجهي به شناخت اين نوع كانيها مينمايد.

بكارگيري از معرف هاي شيميايي در شناخت كانيها نقش ويژه وكارسازي را ايفا مينمايد. در مواردي كه شناسايي برخي ازكانيها بطور مستقيم مقدورنيست. ميتوان از روش ميكروشيمي كه همانا كاربرد انواع اسيدها و محلول هاي شيميايي است، استفاده نمود. واكنش هاي بدست آمده راهنماي مناسبي در شناخت كانيهايِ ناشناخته است.

از ويژگيهايِ فيزيكي كانيها پارامترهايي همچون رنگ، سيستم تبلور، سختي، خاكه، نوع شكستگي،  چكش خواري و جلا نيز در شناخت كانيها ميتوان استفاده نمود.

5-5- محاسبه گرم در تن كانيها
  نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين در اکتشافات ژئوشیمیایی 25،000 :1 نقده بصورت كيفي بوده است، در نتيجه براي بدست آوردن مقادير كمي كانيها در راستاي تجزيه وتحليل پارامتر هاي آماري همچون توزيع هر كاني ، درصد فراواني ، همبستگي كانيها با يكديگر و…از فرمول بدست آمده توسط كارشناسان بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور استفاده شده است(معرفي فرمولي براي تبديل ppm كانيها، ا.تدين، ف.آزرم).

پارامترهاي موجود و تاثير گذار در كيفي كردن نتايج بدست آمده ، شامل حجم يا وزن كل نمونة برداشت شده، حجم يا وزن پس از شستشو، حجم يا وزن كل نمونه برداشت شده، حجم يا وزن مقدار انتخابي براي جدايش با محلول سنگين، حجم يا وزن نمونه پس از جدايش با محلول سنگين جهت مطالعه درصد كاني مطالعه شده در هر بخش مغناطيسي و ميانگين وزن مخصوص محيط نمونه برداري وكاني هستند.

درعمليات آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين در پروژه فعلي از روش حجم سنجي استفاده شده است.

هدف از كمي كردن نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين تجزيه وتحليل هاي آماري موسوم د رمطالعات ژئوشيميايي است، داده هاي كيفي درموردكاني هايي همچون طلا، نقره، پلاتين، سينابر، استيبنيت و…و بطور كلي كانيهاي كانسارساز اقتصادي ميتواند مفيد واقع شود. ولي درمورد توزيع كانيهاي سنگ ساز وكانيهايي كه از درصد اقتصادي فراواني برخوردارهستند روش كيفي كارساز نيست و بهتر است كه نتايج بصورت كمي ارائه گردند. شرح فرمول معرفي شده براي تبديل مقادير كيفي كانيهابه 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 حجم نمونه پس انتخابي براي جدايش با محلول سنگين  

D : ميانگين وزن مخصوص رسوب
نتايج مطالعات كاني سنگين اخذ شده از کل گستره منطقه مورد مطالعه در جدول  (5-1) به همراه مختصات آنها در سيستم UTM آورده شده است.

5-6- شرح ویژگی نمونه های کانی سنگین
در این قسمت از گزارش برای منطقه نقده اقدام به تهیه جداولی به شرح ذیل گردید. در هر یک از این جداول به جهت درک هر چه بیشتر نحوه انتشار کانی های کانسار ساز به ترتیب موقعیت مکانی نمونه، مختصات محل نمونه برداری، سنگ بالادست و عناصری که برای هر نمونه آنومال بوده اند به همراه کانی های با اهمیت مشاهده شده در هر نمونه آورده شده است.

در اين پروژه نتايج بدست آمده از مطالعات كانيهاي سنگين به دو صورت كمي وكيفي مورد تجزيه وتحليل قرارگرفت و به عبارت دقيق تر انتشاركانيهايي نظير طلا، سينابر، استيبنيت،كالكوپيريت و بطور كلي آندسته از كانيهایی که از فراوانی بسیار پایینی در طبیعت برخوردارند از روش كيفي و در موردنحوه توزيع كانيهاي سنگ ساز كه از فراواني زیادی برخوردارند از روش كمي استفاده گرديد چراكه به گمان مشاور نمايش نحوه پراكنش اين كانيها به صورت كيفي نميتواند درارائه مناطق اميد بخش كارساز باشد. 
5-7-ترسیم نقشه کانی سنگین و بررسی انتشار کانی های با اهمیت
به منظور درك هر چه بهتر موقعيت مكاني ونحوه انتشار كاني هاي كانسارساز در کل گسترة منطقه مورد مطالعه اقدام به ترسيم نقشه كاني سنگين برپايه داده هاي حاصل از مطالعه  فراكسيون هاي سه گانه گرديد.نقشه (5-1)

با توجه به این نقشه برخی نواحی از اهمیت بیشتری نسبت به سایر نقاط برخوردار می باشند که در ذیل به اختصار تشریح می گردند.
محدوده اول:
این محدوده در غرب منطقه و حوالی روستای خرابه قرار گرفته و مساحتی حدود 5/3 کیلومترمربع را در بر می گیرد، سنگهای تشکیل دهنده این محدوده از شیل و ماسه سنگ اسلیتی، سنگ آهک ، تراکیت آندزیت، آندزیت و سنگهای آتشفشانی اسپیلیتی تشکیل یافته است. از 6 نمونه کانی سنگین برداشت شده از این منطقه وجود کانی سینابر در سه نمونه(به مقدار 4،2 و یک ذره)، طلا در دو نمونه(به مقدار 8 و1 ذره) ، گالن به میزان 4 ذره و سرب طبیعی(یک ذره) این محدوده را از نقطه نظر اکتشافی حائز اهمیت ساخته است.
محدوده دوم:
محدوده مورد بحث در غرب روستای گرده بن و در مرکز منطقه قرار گرفته است. همانطور که در نقشه (5-1) دیده می شود نتایج مطالعات کانی سنگین مربوط به دو نمونه برداشت شده از این ناحیه که متشکل از سنگهای آندزیتی، تراکی آندزیت و سنگهای آتشفشانی اسپیلیتی و دولومیت می باشد، نشان دهنده غنی شدگی این نمونه ها به کانی های طلا،سینابر، گالن، سرب طبیعی و کوپریت می باشد. علاوه بر این موارد در مطالعات ژئوشیمیایی مربوط به پائین دست منطقه مورد سخن عنصر طلا در نمونه P399 به میزان ppb150 به ثبت رسیده که این محدوده را از لحاظ کشف کانی سازی احتمالی این عنصر حائز اهمیت می سازد.
محدوده سوم:

از این محدوده که واحدهای سنگی آن متشکل از شیل و ماسه سنگ اسلیتی و سنگ آهک می باشد سه نمونه کانی سنگین برداشت گردید. سه گسل با امتداد شمال شرقی- جنوب غربی ساختارهای زمین شناسی منطقه را قطع کرده است همانطور که در نقشه (5-1) دیده می شود این سه نمونه در مطالعات کانی سنگین نسبت به عناصر سینابر، گالن، مس طبیعی، اُرپیمنت و سروسیت غنی شدگی نشان داده اند و نکته قابل توجه اینکه میزان کانی سینابر در یک نمونه به 11 ذره می رسد که این منطقه را از لحاظ احتمال حضور کانی سازی این عنصر و ردیاب های آن حائز اهمیت می سازد در مطالعات ژئوشمیایی این محدوده نسبت به عناصر گالیم ونئودیمیم ناهنجاری قوی نشان داده است.
محدوده چهارم:
از کانی های با اهمیتی که در نمونه های برداشتی از این محدوده شناسایی شده می توان به کانی های سینابر، سرب طبیعی، کروندوم، آناتاز و مگنتیت اشاره نمود. وجود 8 ذره کانی سینابر و 2 ذره سرب طبیعی بالا دست نمونه P118 را حائز اهمیت می سازد.
محدوده پنجم:

در مطالعات کانی سنگین مربوط به این محدوده که در جنوب منطقه و 5/1 کیلومتری غرب روستای   قوری چای واقع گردیده است کانیهای با اهمیتی نظیر طلا(در دو نمونه به میزان یک ذره)، نیگرین، سرب طبیعی(2 ذره) مشاهده شده است. سنگهای دربرگیرنده این منطقه را سنگهای آندزیتی، تراکی آندزیتی و سنگهای آتشفشانی اسپیلیتی تشکیل داده اند. در بررسیهای ژئوشیمیایی محدوده مورد سخن به عناصر مس و استرانسیم آنومال می باشد.
محدوده ششم:

این محدوده که در مرکز منطقه و یک کیلومتری غرب روستای گرداسه واقع گردیده از لحاظ             زمین شناسی متشکل از سنگهای آتشفشانی اسپیلیتی، آندزیت و تراکی آندزیت، شیل و ماسه سنگ وسنگ آهک  می باشد. به دلیل اینکه در مطالعات ژئوشیمیایی این محدوده نسبت به عناصر طلا، کبالت، کروم، نیکل، تیتانیم، منگنز و نئودیمیم آنومالی نشان داده و همچنین در بررسیهای کانی سنگین کانی های طلا(1 ذره)، سینابر(1 ذره) و کروندوم  در نمونه های کانی سنگین برداشتی رؤیت گردیده است، این محدوده در مطالعات کنترل ناهنجاری بایستی مورد توجه قرار گیرد.
محدوده هفتم: 

نمونه کانی سنگین برداشت شده از این ناحیه مربوط به رسوبات آبراهه ای است که در جنوب روستای قره خضر و در جنوب غربی منطقه قرار دارد و نسبت به کانیهای طلا(یک ذره)، آناتاز و کروندوم غنی شدگی نشان داده اند. سنگهای منطقه متشکل از شیل، ماسه سنگ اسلیتی و سنگ آهک می باشد و در مطالعات ژئوشیمایی تنها به عنصر استرانسیم آنومالی نشان داده است.
محدوده هشتم:

این محدوده تقریباً در 5/1کیلومتری جنوب شرقی روستای قوری چای واقع شده و از لحاظ زمین شناسی مشابه محدوده پنجم می باشد این محدوده که از نظر ژئوشیمیایی به عناصر مس و کبالت آنومالی نشان داده در مطالعات کانی سنگین نسبت به کانیهایی نظیر گالن(3ذره)، لیتارژ(2 ذره) و مگنتیت غنی شدگی نشان داده است.
محدوده نهم:

این محدوده به وسعت تقریبی 200 مترمربع در یک کیلومتری شمال روستای گرداسه قرار دارد. در یک نمونه کانی سنگین برداشت شده از این ناحیه کانی مس طبیعی(یک ذره) رؤیت گردیده است. واحدهای           زمین شناسی این ناحیه متشکل از شیل و ماسه سنگ اسلیتی می باشد و در مطالعات ژئوشیمیایی تنها به عنصر اورانیوم ناهنجاری نشان داده است.
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