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فصل چهارم: پردازش داده‌هاي كاني سنگين                                          

فصل چهارم

پردازش داده‌هاي كاني سنگين

4-1- مقدمه

به‌دليل اينكه در روش ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي‌گيرد، توجهي به فاز پيدايش آن نمي‌شود، از اينرو هاله‌هاي ثانوي كشف‌شده نمي‌توانند همواره معرف كاني‌سازي باشند. بنابراين براي تمييزدادن آنومالي‌هاي واقعي (كه در ارتباط با پديده كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفه اپي‌ژنتيك است)، از انواع كاذب بايد كنترل‌هاي ديگري انجام گردد. بطور كلي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي از انواع زير مي‌باشند:

1- تأثير سنگ‌بالادست(مؤلفه سنگ‌زايي):بعضی از عناصر كانه ساز مي‌توانند در شبكه كاني‌هاي ديگر نيز جاي بگيرند. براي مثال Pb مي‌تواند در شبكه فلدسپات، Ni مي‌تواند در شبكه اليوين و  Znمي‌تواند در شبكه بيوتيت وآمفيبول قرار گيرد. بدين‌ترتيب درحالت عادي سنگ‌زايي، بيشتر با ورود اين عناصر در تركيب (يا محلول جامد) كاني‌هاي سازنده سنگ روبرو هستيم.

2- هاله‌هاي ثانويه مرتبط با عوامل كاني‌سازي: بعضي‌ از عناصر تشكيل  كاني مستقل مي‌دهند. براي مثال Pb مي‌تواند سروزيت و Zn مي‌تواند اسميت زونيت و W مي‌تواند شئليت را به وجود آورد و حضور آنها در يك منطقه مي‌تواند نشانه كاني‌سازي باشد.
3- آلودگي‌هاي مختلف محيطي(صنعتي، كشاورزي و....)

4- آلوده‌شدن نمونه ضمن نمونه‌برداري و آماده‌سازي

5- ناهمگني موجود در نمونة آناليزشده

 روش‌هاي مختلفي براي كنترل آنومالي‌ها وجود دارد كه مي‌توان به‌كمك آنها ارتباط اين آنومالي‌ها را با كاني‌سازي رد يا تأييد كرد. اين روش‌ها عبارتنداز:

1- نمونه‌برداري كاني‌سنگين از محدوده‌ آنومالي‌ها

2- نمونه‌برداري و بررسي مناطق دگرسان‌شده، سيستمهاي درزه و شكاف پرشده توسط مواد معدني و زون‌هاي مينراليزه احتمالي

4-2- رديابي كاني سنگين 

با پيشرفت علم اكتشاف بويژه اكتشافات ژئوشيميايي در كشف كانسارهاي ناشناخته و پنهان، روش پي‌جويي كاني‌سنگين به‌عنوان يكي از كارآمدترين روش‌هاي اكتشافي مطرح است. ارزش مشاهدات كاني‌سنگين كه جزء كاني‌هاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن‌است در مناطق فاقد كاني‌سازي نيز پيداشوند به اندازه عناصر ردياب نيست، ولي مي‌تواند معرف محيط و بستر مناسب وقوع كاني‌سازي باشد كه براي مثال به چند مورد آن اشاره مي‌شود.

- طلا: مشاهده ذرات طلا در كنسانتره كاني‌سنگين مي‌تواند حاكي از مناطق اميدبخش به كاني‌سازي باشد. 

- شئليت، كاسيتريت و كاني‌هاي فلزي ديگر: نظربه اينكه دراين منطقه، بررسي آنومالي قلع و تنگستن هدف اصلي بود، لذا حضور كاني‌هاي شاخص اين عناصر در نمونه‌هاي كاني‌سنگين مي‌تواند فاكتور بسيار خوبي براي تأييد و رديابي كاني‌سازي باشد. (پراكندگي كاني‌هاي مس، سرب و روي در اين محدوده)

- تورمالين: اين كاني ممكن است حاصل آلتراسيون هيدروترمالي باشد. بنابراين راهنماي مناسبي براي تشخيص آلتراسيون و كانه‌زايي است. پيدايش تورمالين در بعضي از مجموعه‌هاي پاراژنزي مانند موليبدنيت، آرسنوپيريت و فلوئورين مي‌تواند به تعيين دقيق‌تر مناطق اميدبخش كمك كند. 

- ايلمنيت: اين كاني از نظر پيدايش به‌همراه مگنتيت در سنگهاي آذرين بازيك و آلكالن ديده‌مي‌شود. گاهاً نيز در پگماتيت‌ها حضور دارد. اين كاني درنتيجه دگرساني هيدروترمالي سنگهاي آذرين به لوكوكسن تبديل مي‌شود. 

- گارنت: كه شامل يك گروه از كاني‌هاست كه اغلب در شرائط كنتاكت‌متاسوماتيك تشكيل مي‌گردد. انواع گروسولاريت و آندراديت، سيليكاتهاي كلسيم‌دار( ديوپسيد و هدنبرژيت، ولاستونيت، اكتينوليت و كلريت) را در اسكارنها همراهي مي‌كند. اغلب كانسارهاي گارنت‌دار در تماس ماگماهاي اسيدي با سنگهاي دگرگوني تشكيل مي‌شود، به‌ويژه در شرائطي كه دگرگوني مذكور به‌صورت گزنوليت در سنگهاي آذرين وجود دارد. با توجه به وجود چنين شرائط زمين‌شناسي در منطقه، حضور اين كاني در نمونه‌هاي كاني سنگين بعضي آنومالي‌ها به‌چشم مي‌خورد. 

4-3- طراحي و نمونه‌برداري كاني سنگين 

در اكتشافات ژئوشيميايي مقدماتي به جهت وسعت زياد منطقه(2500 كيلومترمربع)، برداشت نمونه كاني‌سنگين با تراكم پايين انجام مي‌گيرد(200 نمونه به ازاي 2500 كيلومترمربع). در حاليكه با توجه به وسعت كم منطقه (حدود 200كيلومترمربع) و مرحله پي‌جوئي سعي گرديد تا كل نمونه‌هاي ژئوشيميايي منطقه، تحت پوشش نمونه كاني سنگين قرار گيرد. بدين ترتيب خطاهاي دو نمونه‌برداري توسط هم پوشش داده‌مي‌شوند. بدين‌ترتيب همزمان با برداشت نمونه‌هاي ژئوشيميايي، نمونه‌هاي كاني سنگين نيز برداشت گرديد. 

 با توجه به وزن مخصوص بالاي كاني‌هاي سنگين، سعي گرديد كه محل نمونه‌ها در مرز جدايش ارتفاعات با نقاط پست، محل پيچش آبراهه‌ها، محل اتصال آبراهه‌ها، گودال‌هاي آبراهه‌اي، جبهه مقابل جريان آب و بطوركلي هر محلي كه احتمال كاهش سرعت جريان آب و برجاي گذاشتن كاني‌هاي سنگين مي‌رود، در نظر گرفته‌شود. پس از طراحي نمونه‌برداري، نمونه‌ها از عمق 10 الي 15 سانتيمتري به‌پايين بدون سرند و در حجم 10 ليتر برداشت گرديدند.

در نهايت در اين پروژه تعداد 318 نمونه كاني‌سنگين برداشت گرديد، كه در نقشه شماره2-1 محل آنها مشخص گرديده‌است. 
4-4- آماده‌سازي و مطالعه 

در مرحله آماده‌سازي، نمونه‌ها ابتدا گل‌شويي و سپس لاوك‌شويي مي‌شود. بدين‌ترتيب بخش عمده كاني‌هاي رسي و سبك حذف مي‌گردد. سپس نمونه‌ها از مايع سنگين بروموفرم عبور داده مي‌شوند تا بر اساس وزن مخصوص بخش‌هاي سبك و سنگين از يكديگر جدا گردند. بخش‌هاي سبك بايگاني و بخش‌هاي سنگين پس از حجم‌سنجي مجدد توسط آهنرباي دستي با شدت مغناطيس‌هاي مختلف مورد جدايش قرار مي‌گيرد كه بر اين اساس نمونه‌ها به 3 بخش كاني‌هاي غيرمغناطيسي(MN)، كاني‌هاي مغناطيس ضعيف(AV) و كاني‌هاي مغناطيس قوي(AA) تقسيم‌بندي مي‌شوند، كه هر كدام جداگانه مطالعه مي‌شود.

در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين با ميكروسكوپ بيناكولار تعداد هريك از ذرات كاني‌سنگين شمارش گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني‌سنگين و حجم‌سنجي مي‌توان مقدار آنها را طبق رابطه زير بهppm و درصد تبديل كرد.
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مقدار كاني‌سنگين در هر نمونه
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: درصد كاني محاسبه‌شده
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: حجم كاني سنگين پس از جدايش با بروموفرم
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: حجم نمونه باقيمانده پس از شستشو
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: وزن مخصوص كاني مورد محاسبه 
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: وزن مخصوص رسوب آبرفتي
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: حجم اوليه نمونه
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: حجم انتخابي نمونه براي بروموفرم

بديهي است اندازه دانه‌هاي مطالعه‌شده و نوع گردشدگي كاني‌هاي سنگين سهم بسزايي در شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه‌برداري مي‌تواند داشته‌باشد. 
4-5- بررسي پارامترهاي آماري
نمونه‌هاي كاني‌سنگين اين تحقيق پس از مطالعه مورد پردازش آماري قرار گرفت. در مطالعه اين نمونه‌ها كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت، مارتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اپيدوت، پيريت، پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت، اليژيست، ليمونيت، زيركن، آپاتيت، روتيل،اسفن، لوكوكسن، آناتاز، رالگار،اورپيمان، آندالوزيت، ديستن، كلريت، بيوتيت، سريسيت، شيست، باريت وكاني‌هاي فلزي نيگرين، گالن، سروزيت، فلوريت، سلستيت،كووليت، مس خالص، مالاكيت، شئليت، سينابر، پيرومورفيت، اسفالريت، ميمتيت، سرب خالص، سيلور، اسميت‌زونيت، ماسيكت، ولفنيت، آميتيست و نیز سيليكاتهاي آلتره  و كاني‌هاي آلتره مشاهده شدند. 

هيستوگرام كاني‌هاي سنگين(26 كاني داراي مقادير كافي)  به‌همراه پارامترهاي آماري از قبيل چولگي، كشيدگي، كمينه، بيشينه، ميانه و ميانگين داده‌ها در اشكال4-1 آمده است. 
درمطالعه نمونه‌ها، تنوع كاني‌هاي فلزي بصورت 10 كاني از خانواده سرب و روي، 3 كاني از خانواده مس و 6 كاني مينراليزه مشاهده گرديده است.
4-6- رسم نقشه‌هاي متغيرهاي كاني‌سنگين:

تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از كاني‌هاي معرف بجاي مقدار يك كاني خاص به كار گرفته شود هاله‌هاي كاني‌سنگين در اطراف توده‌هاي كانساري بهتر مشخص مي‌شود بعلاوه اثرات خطاهاي تصادفي در آنها كاهش مي‌يابد و بدين ترتيب هاله‌هاي مركب جمعي نسبت به سيماهاي ساختماني- زمين‌شناسي مرتبط با نهشته‌هاي كاني‌سازي رابطة نزديك‌تري را نشان مي‌دهند و همچنين تعداد نقشه‌هاي ترسيم شده نيز كاهش مي‌يابد. بدين ترتيب كاني‌هاي سنگين مشاهده شده در قالب 8 گروه تقسيم بندي گرديدند. سپس مقادير آنها ابتدا استاندارد شده و باهم جمع شدند و مجموع آنها جهت ترسيم نقشه استفاده گرديد كه به شرح زير مي‌باشد:
- نقشه4-1(مجموع كاني‌هاي آهن‌): شامل كاني‌هاي مگنتیت، هماتيت، گوتيت، ليمونيت، اليژيست و مارتيت. 

- نقشه4-2(مجموع كاني‌هاي پيريت): شامل كاني‌هاي پيريت، پيريت‌ليمونيت و پيريت‌اكسيد.

- نقشه4-3(مجموع كاني‌هاي تيتان‌): شامل كاني‌هاي نيگرين، ايلمنيت، روتيل، آناتاز، اسفن و لوكوكسن.

- نقشه4-4(مجموع كاني‌هاي مس‌‌):  شامل كاني‌هاي مالاكيت، كووليت و مس‌خالص.

- نقشه4-5(مجموع كاني‌هاي سرب و روي‌): شامل كاني‌هاي گالن، سروزيت، سرب‌خالص، اسميت‌زونيت، ولفنيت، ميمتيت، پيرومورفيت، اسفالريت و ماسيكت.

- نقشه4-6(مجموع كاني‌هاي مينراليزه): شامل كاني‌هاي باريت، سلستيت، سينابر، فلوريت، سيلور، رالگار و اورپيمان مي‌باشد.
- نقشه4-7(مجموع كاني‌هاي آلتره): شامل كاني‌هاي اپيدوت، سريسيت، كلريت و سيليكاتهاي آلتره.

- نقشه4-8(مجموع كاني‌هاي دگرگونه): شامل كاني‌هاي آندالوزيت، ديستن، گارنت و شيست.

براي رنگ‌بندي نقشه‌ها، از مقادير درصد فراواني متغيرهاي مختلف طبق جدول زير استفاده گرديد. در اين جدول براي متغيرهاي با داده كافي از 4 رنگ قرمز، زرد، سبز و آبي استفاده گرديد.

	Renge
	Colur
	Fe Minerals
	Pyrite Minerals
	Ti Minerals
	Cu Minerals

	>%97.5
	 
	>1.1
	>0.6
	>1.2
	>0.1

	%84.5-%97.5
	 
	0.48-1.1
	0.2-0.6
	0.4-1.2
	-

	%50-%84.5
	 
	0.14-0.48
	0.05-0.2
	0.1-0.4
	-

	<%50
	 
	<0.14
	<0.05
	<0.1
	<0.1

	
	
	
	
	
	

	Renge
	Colur
	Pb&Zn Minerals
	Ore Minerals
	Alt. Minerals
	Met. Minerals

	>%97.5
	 
	>0.8
	>0.8
	>1.22
	>0.72

	%84.5-%97.5
	 
	0.03-0.8
	0.03-0.8
	0.24-1.22
	0.16-0.72

	%50-%84.5
	 
	0.01-0.03
	0.005-0.03
	0.1-0.24
	0.01-0.16

	<%50
	 
	<0.01
	<0.005
	<0.1
	<0.01


4-6-1- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي آهن‌دار: اين نقشه شامل كاني‌هاي مگنتیت، هماتيت، گوتيت، ليمونيت، اليژيست و مارتيت مي باشد كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7439 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه پيريت نيز آنومال مي‌باشد.
2-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره ن 7102 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 
3-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6922 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 
4-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6918 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 
5-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6829 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي Zn,Mn,Tl,Fe در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه گروه تيتان نيز آنومال مي‌باشد. 
6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7556 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت و گدازه‌هاي بازيك تا متوسط بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي شديد‌ داشته و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوه شامل عناصر     Pb,Mo,Mn,Cd,Au,Zn,La,Sc,P,Zr,Nb,Y,Ce,Ti,Fe,F3,F4 مي‌باشد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان، پيريت، سرب و روي، آلتره و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. اين محدوده بسيار محدوده مستعدي بوده و پاراژنزآنومالي‌هاي ژئوشيايي و كاني‌سنگين خوبي دارد. 

7-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6835 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. 

8-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6970 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه تيتان نيز آنومال مي‌باشد و آنومالي اين دو گروه در اين محدوده مي‌تواند در ارتباط با رخنمون توده ديوريتي باشد. 

4-6-2- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي پيريت‌‌دار: اين نقشه شامل كاني‌هاي پيريت، پيريت‌ليمونيت و پيريت‌اكسيد مي باشد كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7556 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت و گدازه‌هاي بازيك تا متوسط بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي شديد‌ داشته و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوه شامل عناصر     Pb,Mo,Mn,Cd,Au,Zn,La,Sc,P,Zr,Nb,Y,Ce,Ti,Fe,F3,F4 مي‌باشد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان، آهن، سرب و روي، آلتره و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. اين محدوده بسيار محدوده مستعدي بوده و پاراژنزآنومالي‌هاي ژئوشيايي و كاني‌سنگين خوبي دارد.

2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7439 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه آهن نيز آنومال مي‌باشد.
3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6987 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Pb,Mo,Mn,Cd,Au,F4 در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه سرب و روي و آلتره نيز آنومال مي‌باشد.
 4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7568 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل مارن، ژيپس و ماسه سنگ بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 
5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7557 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل مارن،شيل و ماسه سنگ بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيمياييAu,Zn در اين محدوده وجوددارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه مينراليزه و آلتره نيز آنومال مي‌باشد. 
6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7669 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگ‌هاي كربناته بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجودندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. 

7- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره ن 7529 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك تا متوسط، شيل، ماسه سنگ و سنگ‌هاي كربناته بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجودندارد. 

8- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7571 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك تا متوسط، شيل، ماسه سنگ و سنگ‌هاي كربناته بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجودندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه مس نيز آنومال مي‌باشد. 

4-6-3- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي تيتان‌‌دار: اين نقشه شامل كاني‌هاي نيگرين، ايلمنيت، روتيل، آناتاز، اسفن و لوكوكسن مي باشد كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6835 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه آهن و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. 

2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7547 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه دگرگونه نيز آنومال مي‌باشد. 

3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  6870 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيمياييFe,Sr در اين محدوده وجود دارد. 
4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  6699 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6970 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه آهن نيز آنومال مي‌باشد و آنومالي اين دو گروه در اين محدوده مي‌تواند در ارتباط با رخنمون توده ديوريتي باشد.

6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7747 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

7- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7556 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت و گدازه‌هاي بازيك تا متوسط بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي شديد‌ داشته و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوه شامل عناصر     Pb,Mo,Mn,Cd,Au,Zn,La,Sc,P,Zr,Nb,Y,Ce,Ti,Fe,F3,F4 مي‌باشد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه پيريت، آهن، سرب و روي، آلتره و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. اين محدوده بسيار محدوده مستعدي بوده و پاراژنزآنومالي‌هاي ژئوشيايي و كاني‌سنگين خوبي دارد.

8-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6829 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي Zn,Mn,Tl,Fe در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه گروه آهن نيز آنومال مي‌باشد. 
4-6-4- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي مس‌‌دار: اين نقشه شامل كاني‌هاي مالاكيت، كووليت و مس‌خالص مي باشد كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7633 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه سرب و روي نيز آنومال مي‌باشد. 

2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7822 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه سرب و روي نيز آنومال مي‌باشد. 

3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7571 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك تا متوسط، شيل، ماسه سنگ و سنگ‌هاي كربناته بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجودندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه پيريت نيز آنومال مي‌باشد.
4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7541 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل مارن، شيل و ژيپس بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7211 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7165 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

7- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7584 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

8- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7060 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

9- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7408 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

10- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7074 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد.
4-6-5- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي سرب و روي‌‌دار: اين نقشه شامل كاني‌هاي گالن، سروزيت، سرب‌خالص، اسميت‌زونيت، ولفنيت، ميمتيت، پيرومورفيت، اسفالريت و ماسيكت مي باشد كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7556 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت و گدازه‌هاي بازيك تا متوسط بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي شديد‌ داشته و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوه شامل عناصر     Pb,Mo,Mn,Cd,Au,Zn,La,Sc,P,Zr,Nb,Y,Ce,Ti,Fe,F3,F4 مي‌باشد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان، آهن، پيريت، آلتره و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. اين محدوده بسيار محدوده مستعدي بوده و پاراژنزآنومالي‌هاي ژئوشيايي و كاني‌سنگين خوبي دارد.

2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6987 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Pb,Mo,Mn,Cd,Au,F4 در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه پيريت و آلتره نيز آنومال مي‌باشد.
3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7615 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Pb,Zn,W,Hg,Cd,Be در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد.
4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7633 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Pb,Zn,W,Hg,Cd,Be در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد.
5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7822 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه مس نيز آنومال مي‌باشد.
6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6667 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته وآنومالي ژئوشيمياييAu,Sr در اين محدوده وجود دارد. 
7- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7372 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه كاني‌هاي دگرگونه نيز آنومال مي‌باشد.
8- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6904 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه كاني‌هاي دگرگونه نيز آنومال مي‌باشد.
4-6-6- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي مينراليزه: اين نقشه شامل كاني‌هاي باريت، سلستيت، سينابر، فلوريت، سيلور، رالگار و اورپيمان مي‌باشد. كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7615 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Pb,Zn,W,Hg,Cd,Be در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه سرب و روي نيز آنومال مي‌باشد.

2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7556 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت و گدازه‌هاي بازيك تا متوسط بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي شديد‌ داشته و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوه شامل عناصر     Pb,Mo,Mn,Cd,Au,Zn,La,Sc,P,Zr,Nb,Y,Ce,Ti,Fe,F3,F4 مي‌باشد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان، پيريت، سرب و روي، آلتره و آهن‌دار نيز آنومال مي‌باشد. اين محدوده بسيار محدوده مستعدي بوده و پاراژنزآنومالي‌هاي ژئوشيايي و كاني‌سنگين خوبي دارد.
3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7185 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Cu,As در اين محدوده وجود دارد. 
4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7652 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Mo,W,Tl,F3 در اين محدوده وجود دارد.
5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7557 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل مارن،شيل و ماسه سنگ بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيمياييAu,Zn در اين محدوده وجوددارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه پيريت و آلتره نيز آنومال مي‌باشد.
6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6892 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 
7-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6835 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان و آهن نيز آنومال مي‌باشد. 

8- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7669 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگ‌هاي كربناته بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجودندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه پيريت نيز آنومال مي‌باشد. 

4-6-7- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي آلتره: اين نقشه شامل كاني‌هاي اپيدوت، سريسيت، كلريت و سيليكاتهاي آلتره مي‌باشد. كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6987 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي Pb,Mo,Mn,Cd,Au,F4 در اين محدوده وجود دارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه سرب و روي و پيريت نيز آنومال مي‌باشد.

2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7556 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته،كوارتزيت و گدازه‌هاي بازيك تا متوسط بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي شديد‌ داشته و آنومالي‌هاي ژئوشيميايي اين محدوه شامل عناصر     Pb,Mo,Mn,Cd,Au,Zn,La,Sc,P,Zr,Nb,Y,Ce,Ti,Fe,F3,F4 مي‌باشد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه تيتان، پيريت، سرب و روي، آهن و مينراليزه نيز آنومال مي‌باشد. اين محدوده بسيار محدوده مستعدي بوده و پاراژنزآنومالي‌هاي ژئوشيايي و كاني‌سنگين خوبي دارد. 

3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7380 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته و كوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6898 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت، شيل، ماسه سنگ وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6894 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد.
6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7557 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل مارن،شيل و ماسه سنگ بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي داشته و آنومالي ژئوشيمياييAu,Zn در اين محدوده وجوددارد. اين محدوده در نقشه‌هاي گروه مينراليزه و پيريت نيز آنومال مي‌باشد.

7- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6697 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد.

8- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 6677 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌هاي بازيك، شيل، ماسه سنگ وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي‌هاي متقاطع داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد.

4-6-8- توصيف نقشه مجموع كاني‌هاي دگرگونه: اين نقشه شامل كاني‌هاي آندالوزيت، ديستن، گارنت و شيست مي‌باشد. كه مجموع مقاديراستاندارد آنها براي تخمين نقشه استفاده گرديده است. همانطوركه ملاحظه مي‌گردد 5/2% بالاي فراواني به عنوان آنومالي درجه اول در نظر گرفته شده است كه شامل 5 محدوده به شرح زير مي‌باشند:

1-  شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره 7372 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته وآنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه گروه كاني‌هاي سرب و روي نيز آنومال مي‌باشد.
2- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7547 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه تيتان نيز آنومال مي‌باشد. 

3- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  6975 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل گدازه‌بازيك، شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيمياييAg,Pb,Mo در اين محدوده وجود دارد. 

4- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7824 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل، ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيمياييZn,SN,Tl,Cd,F3 در اين محدوده وجود دارد. 

5- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7562 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديدريت، شيل،  ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. 

6- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7380 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت، شيل،  ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد. اين محدوده در نقشه‌ گروه آلتره نيز آنومال مي‌باشد.

7- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7554 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل شيل،  ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد.
8- شامل نمونه كاني‌سنگين به شماره  7353 مي‌باشد. زمين شناسي محدوده شامل ديوريت، شيل،  ماسه سنگ، سنگهاي كربناته وكوارتزيت بوده، از لحاظ تكتونيكي گسل‌خوردگي متقاطع‌ داشته و آنومالي ژئوشيميايي در اين محدوده وجود ندارد.
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