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فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی 

در اکتشافات ژئوشیمیایی با مقیاس ناحیهای، که به منظور کشــف هالـههای ثـانوی کانسـارهای 

ــافی قـرار مـیگـیرد. ایـن  احتمالی انجام میپذیرد، معمولاً ابتدا منطقه وسیعی تحت پوشش اکتش

پروسه سبب کشف آنومالیهای ظاهری موجود در محیطهای ثانویــه میشـود. ایـن آنومالیهـا در 

اثرعوامل متعددی بوجود میآیند که عبارتنداز: 

 تاثیر سنگ بالادست 

 آلودگیهای مختلف موجود در محیط (صنعتی، کشاورزی و … ) 

 آلوده شدن نمونه ضمن نمونهبرداری و آمادهسازی 

 ناهمگنی موجود در نمونه آنالیز شده  

 عوامل کانهزایی 

از طرفی به دلیل اینکه در روش ژئوشیمیایی هر عنصر مستقیماً مورد آنالیز قرار میگیرد توجهی 

ــش آن نمیشـود، از ایـنرو هالـههای ثـانوی کشـف شـده نمیتواننـد همیشـه معـرف  به فاز پیدای

ــازی  کانیسازی باشند. بنابراین برای تمییز دادن آنومالیهای واقعی (که در ارتباط با پدیده کانیس

ــک قـابل ملاحظـه میباشـند)، از انـواع کـاذب مرتبـط بـا پدیدههـای  بوده و دارای مولفه اپیژنتی

سنگزایی (مؤلفه سینژنتیک) باید به کنترل زمینی آنها پرداخت. 

ــود دارد کـه میتـوان بـه کمـک آنـها آنومالیهـای  روشهای مختلفی برای کنترل آنومالیها وج

مقدماتی ژئوشیمیایی عناصر را تأیید یا باطل کرد.این روشها عبارتند از:  

1- نمونهبرداری کانیسنگین از محدوده آنومالیها 

2- بررسی مناطق دگرسان شده و زونهای مینرالیزه احتمالی 
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3- برداشت نمونه از سیستمهای درزه و شکاف پرشده توسط مواد معدنی  

 

ردیابی کانیسنگین 

با پیشرفت علم اکتشاف بویژه اکتشافات ژئوشیمیایی در کشــف کانسـارهای ناشـناخته و پنـهان 

روش پیجویی کانیسنگین به عنوان یکی از کارآمدترین روشهای اکتشافی مطرح است. 

ارزش مشاهدات کانیهایسنگین که جز، کانیهای فرعی سازنده سنگ هستند و ممکن اســت در 

مناطق فاقد کانی سازی نیز پیدا شوند به اندازه عناصر ردیاب نیست ولی میتواند معــرف محیـط و 

بستر مناسب وقوع کانیسازی باشد که برای مثال به چند مورد آن اشاره می شود. 

ــنگین میتوانـد حـاکی از منـاطق امیـد  الف)طلا (Au): مشاهده ذرات طلا در کنسانتره کانیس

ــد در تعییـن  بخش باشد. ارتباط طلا با آرسنوپیریت و تعدادی از کانیهای سولفوسالت دیگر میتوان

ــن اسـت طـلا در  مناطق امید بخش موثر واقع شود.در نهشته های اپی ترمال دانه ریز بندرت ممک

نمونه تغلیظ شده کانیسنگین معمولی یافت شود. در صورت پیدایش و همراهــی آن بـا سـینابر و 

استیبنیت اهمیت منطقه اکتشافی دو چندان میشود. 

ــای  ب)شـئلیت (Cawo4) : همراهـی قـابل توجـه شـئلیت و طـلا بعنـوان مثـال در کمربنده

گرینستون دنیا گزارش شده است و شئلیت بعنوان یک کانی ردیاب شناخته میشود. 

ج)باریت (BaSo4) : باریت به صورت باطله در بســیاری از کانسـارهای فلـزات پایـه وجـود دارد 

.وجود آن در در بخش تغلیظ یافته کانیسنگین دلالت بر وجود احتمالی چنین نهشتههایی است و 

با توجه به وسعت هالههای آنها میتواند بسار مفید واقع شود. 
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د) تورمـالین (Fe3Al6OH4(BO3)3(Si6O18)) : ایـن کـانی ممکـن اسـت حـــاصل آلتراســیون 

ــهزایی اسـت.پیدایـش  هیدروترمال باشد. بنابراین راهنمای مناسبی برای تشخیص آلتراسیون و کان

تورمالین در بعضی از مجموعه های پاراژنزی مانند مولیبدینیت، آرسنوپیریت و فلوئوریــن میتوانـد 

به تعیین دقیقتر مناطق امید بخش کمک کند. 

ــنگهای  ه) ایلمنیت : این کانی از نظر پیدایش به همراه مگنتیت در سنگهای آذرین یازیک و س

آلکالن دیده میشود.گاهاً نیز همراه با فلدسپاتها، بیوتیت و ایلمنوروتیل در پگماتیتها دیده میشود. 

این کانی در نتیجه دگرسانی هیدروترمالی سنگهای آذرین به لوکوکسن تبدیل میشود. ایلمنیت از 

کانیهای اصلی ماسههای تیتانیومدار نیز مشاهده میشود. 

و) کروندوم (Al2O3) : این کانی از گروه اکسیدها بوده و در ترکیب خود دارای آثاری از عنــاصر 

ــتدار درونـی غنـی از آلومینیـوم و فقـیر از  Cr, Fe, Ti, Mn میباشد. کروندوم در سنگهای مگنتی

سیلیس نظیر کروندوم سینیت و آنورتوزیتها همراه با فلدسپاتها دیده میشود. 

ز) گارنت (Mg3Al2Si3O12) : این کانی شــامل یـک گـروه از کانیهاسـت کـه اغلـب در شـرایط 

کنتاکت متاسوماتیک تشکیل میگردد. انــواع گروسـولاریت و آندرادیـت، سـیلیکاتهای کلیسـمدار 

ــکارنها همراهـی میکنـد. اغلـب  (دیوپسید و هدنبرژیت، ولاستونیت، اکتینولیت و کلریت) را در اس

کانسارهای گارنت در تماس ماگماهای اسیدی با سنگهای دگرگونی تشــکیل میشـود بـه ویـژه در 

شرایطی که دگرگونیهای مذکور به صورت گزنولیت در سنگهای آذرین وجود دارند.  
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بزرگی هالههای کانیسنگین 

ترکیب سنگ شناسی، بزرگی رخنمون در ناحیه منشا، هوازدگی شیمیایی و مکــانیکی از عوامـل 

موثر در توسعه هالههای کانیسنگین به شمار می روند که در مورد اخیر به شــرایط آب و هوایـی و 

نیز ژئومورفولوژی منطقه بستگی دارند. به این ترتیب بر حسب شیب توپوگرافی ممکن اســت ذرات 

طلا و ولفرامیت تا دهها کیلومتر از ناحیه منشا فاصله بگیرند و برخی کانیها در همان یک کیلومــتر 

ــعی گردیـد تـا نمونـههای  اول مسیر تا 90 درصد مقدار اولیه کاهش پیدا کنند. در منطقه آبریز س

ــیمیایی دارنـد بـه گونـهای برداشـت  کانیسنگین در حوضه بالا دست نمونههایی که آنومالی ژئوش

ــیری شـده  گردند که بیشترین پوشش سطحی را فراهم کنند و در مناطقی که آنومالی طلا اندازهگ

بود نمونهبرداری با تراکم بیشتری صورت گرفت. 

 

نمونهبرداری کانیهای سنگین 

در یک پروژه اکتشافی به روش کانیسنگین طراحی ایســتگاههای نمونـهبرداری و تعییـن محـل 

ــرایط زمیـن  نمونهبرداری نقش مهمی را در هدایت اکتشاف کانسارها ایفا میکند.توجه خاص به ش

ــای رخسـارههای سـنگی، گسـترش پلاسـرها و سـایر  شناختی منطقه، مسائل تکتونیکی ،ویژگیه

پارامترهای تأثیرگذار بر کانسارها میتوانند روش اکتشافی مورد نظر را هدفدار سازد. 

ــعی گردیـده کـه ایسـتگاههای  در راستای طراحی و نمونهبرداری از رسوبات آبرفتی آبراهه ها س

نمونهبرداری در مرز جدایش ارتفاعات با نقاط پست، محل پیچش آبراههها، محل اتصــال آبراهـهها، 

ــه احتمـال  گودالهای آبراههای ،مرکز ثقل آبریزها، جبهه مقابل جریان آب و بطور کلی هر محلی ک

کاهش سرعت جریان آب و بر جای گذاشته شدن کانیهای سنگین میرود در نظر گرفته شوند. 
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پس از ایستگاهگذاریها نمونــهها از عمـق 10 الـی 15 سـانتیمتری بـه پـائین در محـل تمرکـز 

رسوبات غیر همگن  با الک 20 مش و در حجم 4 الی 5 لیتر برداشــت گردیدنـد. در مـواردی کـه 

محل نمونهبرداری خیس بوده و امکان الک کردن وجود نداشــته نمونـهها بـه صـورت در هـم و در 

حجمی حدود 7 تا 10 لیــتر و از رسـوبات درشـت دانـه برداشـت گردیـده اسـت.همچنیـن بـرای 

محدودههای دارای آنومالی عنصر طلا سعی شد که نمونهها بدون الک شدن و در حجم 30 الی 50 

لیتر برداشت شود که این نمونهها داخل آب الک شدند. 

ــههایی کـه شـدت  در مواردی هم که عرض بستر آبراهه ها عریض میباشند و همچنین از حوض

آنومالی ژئوشیمیایی و یا تعداد عناصر پاراژنز در آنها بیشتر بوده سعی بر آن شده که تعداد بیشتری 

نمونه کانیسنگین برداشت گردد. 

در کل در محدوده ورقه 1/100000  اسپکه با توجه به عملیــات اکتشـافی صـورت گرفتـه 177 

ــه بـه روش کانیسـنگین برداشـت شـده اسـت. تراکـم نمونـههای  نمونه از آبرفتهای گسترش یافت

کانیسنگین در هرکیلومترمربع حدود 15 است واین تراکم مربوط به مساحت تمامی ورقه است. 

 

آماده سازی نمونهها 

در بخش آنالیز نمونههای کانیسنگین، نخستین بخش را تغلیظ نمونههای آبرفتی برداشت شـده 

ــم سـنجی و سـپس  تشکیل میدهد. بطوری که نمونه های کانیسنگین برداشت شده نخست حج

گل شوی میشوند که هدف از این عمل جداسازی ذرات معلق و رس و سیلت است .پس از انجــام 

عمل گل شویی نمونهها روی پنهای بزرگ و کوچک  منتقل شده و طی دو مرحله بر پایه خـاصیت 

ــهها در آب و انجـام حرکـات دورانـی و اصـل  اختلاف وزن مخصوص کانیها  و غوطهور نمودن نمون
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ــم  قانون گریز از مرکز ذرات سبک تر جداسازی می شوند و این عمل آنقدر ادامه می یابد تا به حج

دلخواه و معینی از نمونه تغلیظ شده دست یافته شود. بطوری که مقدار باقیمانده روی پن کوچــک 

تقریبأ از ذرات کانیسنگین تشکیل شده  که بعد از خشک کردن مجددأ حجم سنجی میگردد. 

پس از این مرحله نمونه ها بطور جداگانه درون مایع ســنگین بروموفـرم ریختـه میشـود تـا بـر 

اساس وزن مخصوص بخشهای سبک و سنگین از یکدیگر جدا گردند .بخشــهای سـبک بایگـانی و 

بخشهای سنگین پس از حجم سنجی مجــدد توسـط آهنرباهـای دسـتی بـا شـدت مغناطیسـهای 

مختلف مورد جدایش قــرار مـیگـیرد کـه بـر ایـن اسـاس نمونـه هـا بـه 3 بخـش کانیـهای غـیر 

مغناطیسی(NM)، کانیهای مغناطیس ضعیف (AV) و کانیهای مغناطیس قوی (AA) تقسیم بندی 

ــه  میشوند که هر کدام با استفاده از میکروسکوپ بیناکولار  مورد مطالعه قرار می گیرند. بطوری ک

کانیهای مطالعه شده به دو گروه کانیهای سنگ ساز و کانسارساز تقسیم بندی میشوند.  

ـــک از ذرات  در مطالعـه نمونـههای کانیسـنگین توسـط میکروسـکوپ بینـاکولار تعـداد هـر ی

کانیسنگین شمارش گردیده که با دانستن وزن مخصــوص نمونـه رسـوب و کانیسـنگین و حجـم 

سنجی میتوان مقدار آنها را طبق رابطه زیر به ppm و درصد تبدیل کرد. 

 

 

 مقدار کانیسنگین بر حسب ppm در هز نمونه 
DCA

DBYX

′
=

..

10....
6

X  : درصد کانی محاسبه شده.  

Y  : حجم کانیسنگین پس از جدایش با برموفرم. 

B  : حجم نمونه باقیمانده پس از شستشو. 



فصل هفتم ( فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 158 ) 

D  : وزن مخصوص کانی مورد محاسبه. 

′D: وزن مخصوص رسوب آبرفتی. 

A  : حجم اولیه نمونه. 

C  : جحم انتخابی نمونه برای برموفرم. 

ــدگـی کانیـهای سـنگین سـهم بـه  بدیهی است که اندازه دانههای مطالعه شده و نوع گردش   

سزایی در شناخت کانسارها و موقعیت آنها نسبت به محل نمونهبرداری میتواند داشته باشد.  

ــایی  جداول (7-1) الی (7-29) نتایج حاصل از مطالعات کانیسنگین با توجه به موقعیت جغرافی

ــاخص غنیشـدگـی، عیـار  نمونهها، عناصر آنومال بدست آمده از پردازش دادههای ژئوشیمیایی، ش

عناصر آنومال و سنگهای بالادست هر نمونه را نشان میدهد. 

نمونههای مینرالیزه 

ایـن نمونـهها از محلـهای آلتراسـیون، کـانیرایی و منـاطقی کـه بـا توجـه بـه شـرایط خـــاص 

زمینشناسی و تکتونیک منطقه احتمــال اسـتعداد کـانیزایی در ایـن گونـه منـاطق وجـود دارد و 

مناطقی که نسبت به عناصر مختلف ناهنجاری نشان دادهاند، برداشت شده است. در برگــه اسـپکه 

تعداد 47 نمونه منیرالیزه برداشت شده است. دادههای خام حاصل از آنالیز نمونههای مینرالــیزه در 

جدول (7-30) آورده شدهاست. 

همچنین نتایج مطالعات کانیسنگین تمام نمونهها در پیوست فصل هفتم آمده است.  



جدول(٧-١) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

V187.5
Sn1.83.1
Sc1.212.7
Pb1.631.8
Ti1.10.8
Fe1.15.4
Co142.3
Cr1100.2
Cd10.1
Ti1.61.1
Sr1.2480.1
Ba1.3855.7
Ag1.30.11
Ti1.61.1
Sr1.3533.1
Ba1.3889.2
Ag1.20.11

6.8

0.2

1.2788.7

1.4

شيل ـ افيوليت ـ ماسه سنگ ـ كنگلومرا 
ـ گابرو

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت،كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد،سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، 

كلسيت، كانيهاي آلتره،كانيهاي سبك،پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد،اليوين، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن،لوكوكسن،كلسيت،كانيهاي آلتره،كانيهاي 

سبك، اليژيست

٤ES-00926:47:238N, 
60:20:231E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان،كلسيت،كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت
97.5 -100

٣ES-00826:46:891N, 
60:19:702E

افيوليت ـ ماسه سنگ ـ كنگلومرا ـ آهك

٢ES-00726:47:329N, 
60:19:255E

افيوليت ـ ماسه سنگ ـ كنگلومرا

١

افيوليت ـ ماسه سنگ ـ كنگلومرا ـ گابرو

ES-00426:47:446N, 
60:16:905E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، ويتريت

شيل ـ ماسه سنگ ـ پريدوتيت ـ 
افيوليت و نهشتههاي پلاژيك، دياباز، 

سرپانتينيت
٧ES-01226:51:291N, 

60:21:501E

شيل ـ ماسه سنگ ـ پريدوتيت ـ 
افيوليت ـ ديابازـ گابروي اليويندار ـ 
سرپانتينيت فليش ـ سنگ آهك ـ 

اسپيليت

٦ES-01126:50:538N, 
60:21:320E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت،كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت،كانيهاي آلتره،كانيهاي سبك ٥26:46:901N, 

60:22:278E ES-010فليش ـشيل ـ ماسه سنگ ـ كنگلومرا 97.5 -100

Ba

97.5 -100

97.5 -100

Mn

1.3

Ti

1.3

As4.5

Co

Fe

1.51.1

1.5

1.3

1.3

58.8

538.3

0.12

Sr

Ag

97.5 -100

97.5 -100

97.5 -100

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، شيليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت،  آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت،كانيهاي 

آلتره



جدول(٧-٢) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Ti1.61.1
Fe1.36.4
Cr1103.8
Co1.351.6

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

Cr

97.5 -100

97.5 -1001.2108

Cr

97.5 -100

ES-016

ES-01726:48:744N, 
60:24:390E

97.5 -100 Cr

آهك ـ فليش ـ پريدوتيت ـ اسپيليت
مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 

اليژيست، اسپينل،اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، 
كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

آ هك ـ فليش ـ افيوليت ـ اسپيليت ـ 
شيل ـ ماسه سنگ ـ نهشته پلاژيك

 آهك، ماسه سنگ، فليش، دياباز، 
گابروياليويندار، شيل

1.1

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك
106.4

شيل، ماسه سنگ، پريدوتيت، دياباز، 
گابرو

101.1 1 26:49:565N, 
60:23:742E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت 

،كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

١٢26:49:212N, 
60:23:795E

١٣

١٠ES-013 A26:51:020N, 
60:24:139E

ماسه سنگ، شيل

٩ES-01329:50:775N, 
60:22:313E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، كالكوپيريت، باريت، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كروندوم، كلسيت، كانيهاي 

آلتره،كانيهاي سبك

شيل، ماسه سنگ، پريدوتيت، دياباز، 
گابرو، افيوليت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان،كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك، پيرولوسيت، سافير
٨ES-012 A26:52:011N, 

60:23:277E

١١ES-015



جدول(٧-٣) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

0.6245.5

0.6

Sr

As

Cr

97.5 -100 26:47:924N, 
60:24:128E

١٧26:46:649N, 
60:23:637E

١٩

١٨

١٤

١٥

١٦

ES-02097.5 -100 26:49:128N, 
60:24:922E

26:48:053N, 
60:24:548E

26:47:924N, 
60:24:128E

Cr

97.5 -100

97.5 -100

26:46:312N, 
60:23:896E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، سينابر، كانيهاي آلتره،كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول اليوين، اليژيست، زيركن، روتيل، باريت، 
اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، اپيدوت، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن،كلسيت،كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

آهك ـ فليش ـ پريدوتيت ـ گابرو ـ 
اسپيليت ـ افيوليت

فليش ـ سنگ آهك ـ افيوليت

فليش ـ ديابازـ افيوليت

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش

1.7

1.6

As

1.2514.9

1.54.5

97.5 -100

1.1108

1.144.3

1.1104.9

1.1108

0.1

97.5 -100

1104.4

1.248 Co

Cd

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت،كانيهاي آلتره،كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت،كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين 
اليژيست، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن،كلسيت،كانيهاي 

آلتره،كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، پيريت، كلسيت،كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك

ES-022

ES-023

ES-024

ES-025

ES-027

ES-027-X1

ES-027-X2

Cr

Cr

Cu

Sr



جدول(٧-٤) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

٢٣

٢٤

٢٥

٢١

٢٠

٢٢

Ag97.5 -1001.20.11

97.5 -100 26:50:550N, 
60:26:005E

26:52:076N, 
60:25:781E

آهك ـ فليش

آهك ـ فليش

فليش ـ سرپانتينيت ـ پريدوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، بروسيت، لوكوكسن، 

كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت،كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، 

ك ا كان آلت ا كان ت كل ت ان ا نا الاك ك ك ل

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن،كلسيت،كانيهاي 

آلتره،كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره،كانيهاي 

سبك

فليش ـ كنگلومرا ـ ماسه سنگ ـ 
افيوليت و نهشتههاي پلاژيك ـ شيل ـ 

فليش

فليش ـ آهك ـ گابروي اليويندار 
دونيت ـ دياباز

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش ES-028

ES-029

ES-031

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت،كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، 
اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره،كانيهاي سبك

26:45:806N, 
60:23:842E

ES-045-X1

Cr

1.40.1

106.4

Cd97.5 -100

1.1

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

26:45:435N, 
60:24:303E

26:45:106N, 
60:24:419E

26:47:625N, 
60:23:530E ES-032

ES-042

ES-045



جدول(٧-٥) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

شيل ـ ماسه سنگ ـ دونيت، افيوليت ـ 
اسپيليت ـ ديابازـ سرپانتينيت ـ 

پريدوتيت

26:52:817N, 
60:26:029E

26:53:546N, 
60:27:307E

26:53:240N, 
60:27:239E

26:52:143N, 
60:26:200E

26:53:559N, 
60:27:370E

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، اپيدوت، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره،كانيهاي 

سبك و كلريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، اسفن، لوكوكسن، سينابر، 

اورپيمان،كروندوم، پيريت،كلسيت،كانيهاي آلتره كانيهاي، سبك،گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، روتيل، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك، گوتيت

26:53:094N, 
60:25:693E

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، اسپينل، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت، 

استرونسيانيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، بروسيت، لوكوكسن، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت،كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

شيل راديولردار ـ ماسه سنگ ـ 
اسپيليت ـ افيوليت ـ دياباز ـ گابروي 

اليويندار ـ سرپانتينيت

شيل ـ ماسه سنگ ـ اسپيليت ـ 
افيوليت و نهشتههاي پلاژيك ـ دياباز ـ 
گابروي اليويندارـ فورش سنگ رنگين و 

راديولردار

شيل ـ ماسه سنگ ـ اسپيليت ـ 
افيوليت ـ نهشته هاي پلاژيك ـ دياباز ـ 
گابروي اليويندار ـ فورش سنگ رنگين 

و راديولردار

گابروي اليويندار، دياباز

شيل ـ ماسه سنگ ـ افيوليت ـ 
اسپيليت ـ دياباز ـ سرپانتينيت ـ 

پريدوتيت ـ گابروي اليويندار شيل 
راديولردار

496.2

0.1

Sr

Ag

1.2

97.5 -100

1.2

Sr97.5 -1001.3535

Sr97.5 -1001.3531

0.11

Sr1.1468.3

97.5 -100

489.7 Sr

Ag

1.2

1.3

ES-055

٢٧

٢٨

٢٩

ES-046

ES-047

ES-049

ES-053

٢٦

ES-054-X

ES-055-X1

٣٠

٣١Sr97.5 -1001.1469.4

97.5 -100 ES-054



جدول(٧-٦) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، اسپينل، 
شئليت، زيركن، آ پاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سيليمانيت، 

مالاكن، كروندوم پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل 
اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، لوكوكسن، ييريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، مس 

خالص، ويتريت

شيل ـ ماسه سنگ ـ سرپانتينيت ـ 
اسپيليت ـ افيوليت ـ پريدوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيدـاليوين، اليژيست، شئليت، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز،لوكوكسن، كروندوم، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش ـ سنگ 
آهك ـ  افيوليت

26:51:810N,60:28:
150E

26:50:289N, 
60:27:673E

26:50:381N, 
60:26:703E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، اسپينل 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، سينابركلسيت، كانيهاي آلتره كانيهاي سبك، 

ويتريت، استرونسيانيت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، اسپينل، زيركن، آ پاتيت، روتيل، 
كالكوپيريت، باريت آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كروندوم، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك

26:50:357N, 
60:28:243E1.1108

99.8

107.3

٣٤

٣٥

٣٦

٣٧

26:53:891N, 
60:29:526E

٣٢

٣٣26:54:146N, 
60:28:331E

ES-057

ES-057A

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، بروسيت، لوكوكسن، 

پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، استرونسيانيت، پيرولوسيت

شيل ـ ماسه سنگ

ماسه سنگ آهك ـ فليش ـ گرانيت ـ 
افيوليت ،ديابازـ پريدوتيت ـ گابروي 

اليويندار

فليش ـ پريدوتيت ـ افيوليت

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش ـ سنگ 
آهك ـ پريدوتيت ـ افيوليت

ES-57A-X

ES-65-X1

ES-69-X

Cr1

97.5 -100

103.8

1.2819.1

97.5 -100 Cr

Cr

Ba

Cr1.1105 97.5 -100

97.5 -100

Cr

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

ES-65-X2

1

97.5 -1001.1

ES-059

ES-065

ES-066

ES-069



جدول(٧-٧) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

ES-070

ES-073

ES-075

43.7 Cu

Cd

1.1

97.5 -100

1.6

Cu

Cd

1

97.5 -100

0.9

1.5 Mn97.5 -100

Cr

Cr

97.5 -1001

97.5 -1001

Mn97.5 -1000.9

102.5

103

0.1

0.1

0.2

41.2

0.1

26:50:357N, 
60:26:592E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، اسپينل، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، 

كروندوم، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، پيرولوسيت

ES-73-X

٣٨

٤٠

٤١

26:49:951N, 
60:28:550E

26:48:851N, 
60:27:311E

ES-07626:47:768N, 
60:28:925E

٣٩

٤٢26:47:715N, 
60:28:811E

٤٣ES-08026:46:766N, 
60:28:196E

ES-077شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، شئليت، 
آپاتيت، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، شئليت 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 
شئليتـ زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره 

كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد،اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، روتيل، باريت، 
آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

شيل ـ ماسه سنگ ـ ديابازـ فليش ـ 
آهك ـ افيوليت

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش



جدول(٧-٨) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Sr1.3544
Bi1.20.4
As1.54.4
Ag1.40.12

ES-083

ES-084

ES-086

ES-087

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

Fe

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

97.5 -100 Cr

1.2

97.5 -100

97.5 -100

Co

1.2

1.1

6

48.1

شيل و ماسه سنگ با كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ ـدياباز ـ فليش

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

٤٤ES-08126:48:103N,60:28:
333E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن،  سينابر، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

٤٥26:45:700N, 
60:26:807

٤٦

٤٧26:45:248N,60:27:
377E

٤٨26:45:038N, 
60:17:879E

٤٩ES-09126:43:883N, 
60:18:438E

شيل ـ ماسه سنگ ـ دياباز ـ فليش

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش
مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 

زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، 
اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

105.9

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش

شيل ـ سرپانتينيت ـ دياباز نهشتههاي 
پلاژيك ـ افيوليت ـ پريدوتيت ـ ماسه سنگ

شيل ـ اسپيليت، نهشتههاي پلاژيك ـ 
افيوليت ماسه سنگ ـ اولترابازيك



جدول(٧-٩) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ، افيوليت، پريدوتيت، 

سرپانتينيت

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك ٥٤ECـ١٠٦H26:42:667N, 

60:21:046E

٥٥ECـ١٠٨H26:42:598N, 
60:21:299E

٥٣ECـ١٠٣H26:44:153N, 
60:21:037E

٥٢26:44:330N, 
60:21:023E EC-100

٥١26:44:678N, 
60:19:593E EC-096

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ، افيوليت، اولترابازيك

شيل، ماسه سنگ،كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ، افيوليت، پريدوتيت، 

سرپانتينيت، گابروي اليويندار، دياباز، 
فورش سنگ رنگين و راديولردار نهشته 

هاي پلاژيك

٥٠EC-09326:43:033N, 
60:18:666E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت، پيريت اكسيد، 
سرپانتين، اليوين، آليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفنـ، 

لوكوكسن، ارپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوزيت

87.6

ECـ١٠٠ X

مگنتيت، هماتيت، كوميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، آليژيست، اپيدوت، زيركن، روتيل، 
باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريتـكلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت، ويتريت

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، 
اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

0.1

106.4

5.1

108

4.7

97.5 -100

1.6

Cd

Pb

As

1

1.3

97.5 -100

97.5 -100 As

1.1

1.7

1.1

97.5 -100

Cr97.5 -100

V

Cr

1.5

97.5 -10018.636.9

3.4

Pb



جدول(٧-١٠) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

EC-124-x

Sr97.5 -1000.9390

Sr97.5 -1000.8350

4.5

Sr

As

Ag1.30.11

97.5 -100

1.3530.7

1.5

Cd97.5 -1001101.2

Cd97.5 -1001100.7

Cr97.5 -1001.1104.5

EC-113-X

٥٦EC-11126:44:419N, 
60:22:644E

٥٧EC-11226:44:164N, 
60:24:135E

26:42:344N, 
60:29:119E

٥٨EC-11326:44:421N, 
60:24:497E

٥٩EC-11626:43:727N, 
60:25:790E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، آورپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن،  كلسيت،كانيهاي 

آلتره،كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد،اليوين، اليژيست، 
مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن،كروندوم، كلسيت،كانيهاي آلتره،كانيهاي 

سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن،سينابر، اورپيمان، 

پيريت،كلسيت،كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك پيرولوسيت،ويتريت، گوتيت، بيسموتينيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت،كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

٦٠EC-124

EC-125 ٦١26:42:750N, 
60:29:330E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

شيل، ماسه سنگ،كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ افيوليت، كمي لاي 
سنگ و فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ كنگلومرا ـ مارن ـ 
فليش، كمي لاي سنگ و فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ مارن،كمي لاي 
سنگ و فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ چرتهاي منگنزدارـ 
فليش ـ دياباز ـ كمي لاي سنگ و فورش 

سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش ـ دياباز ـ 
كمي لاي سنگ و فورش سنگ



جدول(٧-١١) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Zn1.1146.6
Bi1.30.4
Au2.280.0032
Ag1.20.1

Sr1.1477.9 97.5 -100

Cr97.5 -1001102.6

97.5 -100

Ag

0.9

97.5 -100

393.8

0.50.04

526.9

1.30.11

Sr

Sr

Ag

1.3

97.5 -100

Sr97.5 -1001.2487.7

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهايسبك، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، 

كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، 

لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

٦٢EC-13126:42:013N, 
60:27:409E

٦٣EC-13326:41:956N, 
60:28:957E

٦٤EC-13426:41:460N, 
60:29:141E

٦٥EC-13526:41:243N, 
60:29:231E

٦٦EC-13626:40:583N, 
60:29:887E

٦٧EC-13726:41:260N, 
60:28:024E

شيل ـ ماسه سنگ ـ مارن ـ كنگلومرا

دياباز ـ فليش ـ سرپانتينيت ـ 
پريدوتيتـ،، شيل و ماسه سنگ

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست،  
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك

چرت ـ ماسه سنگ ـ شيلهاي قرمز

ماسه سنگ ـ كنگلومرا ـ مارن ـ 
شيلهاي قرمز

شيل ـ ماسه سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ مارن ـ كنگلومرا



جدول(٧-١٢) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

1.212.3

Cd1.60.1 97.5 -100

Cr97.5 -1001102.4

Cr1.1

Sn

Sc

1.8

97.5 -100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

3.2

105.8

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
باريت، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، مس خالص

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن،  
آپاتيت، آناتاز، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

٦٨EC-13926:41:028N, 
60:26:493E

٦٩EC-14026:40:896N, 
60:25:502E

٧٠EC-14426:41:426N, 
60:17:751E

٧١EC-14826:41:854N, 
60:17:203E

٧٢EC-15126:41:249N, 
60:16:751E

٧٣EC-15226:41:279N, 
60:16:324E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، اپيدوت، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك 97.5 -100

شيل ـماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ 
وفورش سنگ اسپيليت

شيل ـ ماسه سنگ ـ آهك تودهاي 
ضخيم لايه ـ ريف

شيل ـ ماسه سنگ ـ مارن ـ كنگلومرا

شيل ـ ماسه سنگ ـ مارن ـ كنگلومرا

شيل ـ ماسه سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ اسپيليت



جدول(٧-١٣) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

1.3545.4

1.40.12

1.1149.3

1.50.9

Zn

97.5 -100

Sr

1.1141.4

1.2501.4

97.5 -100

2.31.8

1.1

Cr97.5 -1001103.4

Ag

W

W

97.5 -100

97.5 -100

97.5 -100

Ni

Cd

Zn

Sr

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل 
كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، اورپيمان، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

مس خالص، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، 
روتيل كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن، آزوريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين،  اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، 
 آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، اورپيمان، پيريت، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

٧٤EC-15326:41:102N, 
60:16:308E

٧٥

٧٦26:39:203N, 
60:15:852E

٧٩

٧٧26:39:095N, 
60:28:183E

٧٨

EC-170

شيل ـ ماسه سنگ ـ افيوليت آهك توده 
اي ضخيم لايه ـ ريف ـ اسپيليت ـ كمي 

لاي سنگ

26:38:655N, 
60:29:252E

132.1

Zn

1.4

1.1149

شيل ـ ماسه سنگ ـ افيوليت آهك توده 
اي ضخيم لايه ـ ريف ـ اسپيليت  كمي 

لاي سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ افيوليت

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل 
اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت. باريت، آناتاز،اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، اپيدوت، زيركن، 
روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

26:39:031N, 
60:28:963E

EC-155

EC-158

EC-168

EC-169



جدول(٧-١٤) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

97.5 -100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت، اكسيد، اليوين، اليژيست، 
اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت،كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
كالكوپيريت، باريت، آناتاز،  اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك ٨٥ECـ١٩١H26:38:171N, 

60:22:068E

٨٣ECـ١٨٥H26:39:080N, 
60:22:316E

٨٤ECـ١٨٧H26:39:022N, 
60:16:080E

٨٠

٨٢ECـ١٨٠H26:39:203N, 
60:23:098E

٨١EC-17826:39:220N, 
60:23:089E

EC-17126:38:158N, 
60:27:871E

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ ـ افيوليت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز،اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، گالن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، استيبنيت، ويتريت، گوتيت

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

Au1.90.0027

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.



جدول(٧-١٥) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

W ٨٩

٩٠

٩١ECـ٢٢٣H26:35:496N, 
60:17:590E

ECـ٢١١H26:36:368N, 
60:23:168E

ECـ٢٢٢H

٨٧EC-20726:35:735N, 
60:24:743E

٨٨ECـ٢٠٨H26:35:760N, 
60:24:470E

٨٦EC-19726:37:255N, 
60:26:716E

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين،  اسپينل، شئليت، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

97.5 -1001.4

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ W1.41.1 97.5 -100

1.1

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

شيل، ماسه سنگ، كمي لاي سنگ و 
فورش سنگ

مگنتيت، هماتيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك، پيرولوسيت، مس خالص

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، شئليت، زيركن، 
روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، اورپيمان، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اسپينل، شئليت، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك



جدول(٧-١٦) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

0.7

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

97.5 -100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

Mo1.4

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

٩٢26:34:622N, 
60:15:908E

٩٣26:34:227N, 
60:15:559E

٩٤26:34:206N, 
60:15:593E

٩٥26:34:842N, 
60:17:631E

٩٦26:34:980N, 
60:19:900E

٩٧26:34:980N, 
60:20:330E

EC-225

EC-226

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، زيركن، آپاتيت، 
روتيل  باريت، اسفن، اورپيمان، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، پيريت، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

ويتريت

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اسپينل، زيركن، آپاتيت، 
روتيل،  باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت،آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك، پيرولوسيت

EC-228

EC-232

EC-233

EC-235



جدول(٧-١٧) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

97.5 -100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

پيرولوسيت،  ويتريت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل،  
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كانيهاي آلتره، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك

26:35:221N, 
60:21:409E

٩٩26:35:170N, 
60:22:730E

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 
مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، زيركن، آپاتيت، 

روتيل  باريت، اسفن، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

ويتريت

w10.8

26:33:818N, 
60:25:742E

١٠٣26:34:700N, 
60:88:472E

١٠٠EC-25426:33:454N, 
60:24:128E

١٠١26:33:608N, 
60:25:376E

EC-239

EC-242

١٠٢

٩٨

شيل ـ ماسه سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيلهاى آلتره ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

EC-256

EC-258

EC-262



جدول(٧-١٨) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Zn1.1149.4
sr1.2499.6
Mo1.80.9
Bi0.40.5
Ag1.20.1

1.2

1.50.1

Zn

W97.5 -100

Cd

63.1

1.31.1

W1.5

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، 
آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، آپاتيت، آناتاز، اورپيمان،  
كانيهاي آلتره

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، شئليت، زيركن، 
آپاتيت روتيل، كالكو پيريت، باريت، اسفن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـكمي لاي سنگ و فورش 
سنگ

شيل ـ ماسه سنگ ـكمي لاي سنگ و فورش 
سنگ

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليژيست،  
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، سينابر، پيريت ـ كلسيت ـ كانيهاي آلت، ره ـ كانيهاي 

سبك ـ پيرولوسيت ـ گوتيت

97.5 -100

143.9

١٠٩26:33:183N, 
60:14:923E

Zn1.1

97.5 -1001.50.1

1.54.6 As

Cd ١٠٤26:35:433N, 
60:29:969E

١٠٥EC-27326:31:288N, 
60:13:763E

١٠٦

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ

W1.31.1

97.5 -100

EC-280

EC-283

١٠٧

١٠٨26:32:305N, 
60:13:656E

شيل ـ ماسه سنگ ـ کمى لاى سنگ 

شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي سنگ

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، شئليت 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، اورپيمان، پيريت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

97.5 -1001.2

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

EC-264

EC-281

EC-282



جدول(٧-١٩) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Sr1.2485.9
As1.54.6
Bi1.30.4
Ag1.20.11

0.1 Ag1.2

97.5 -100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

1.2

97.5 -100

0.11 Ag1.2

As

Au1.6

1.8

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

EJ-312-X

EJ-320-X

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ سرپانتين ـ 
اليوين ـ اليژيست ـ مارتيت ـ اسپينل ـ زيركن ـ آپاتيت ـ روتيل ـ باريت  ـ آن، آ ت، از 

اسفن ـ لوكوكسن ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك ـ ويتريت

ماسه سنگ، سنگ بازي، افيوليت، 
گابرو، شيل، سرپانتين، اسپيليت، دياباز، 

آهك تودهاي و ريف، پريدوتيت، 
نهشتههاي پلاژيك

ماسه سنگ، سنگ بازي، افيوليت، شيل 
،آهك، نهشتههاي پلاژيك

ماسه سنگ، سنگ بازي، افيوليت، 
گابروي اليويندار، شيل ،آهك، 

نهشتههاي پلاژيك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
كالكوپيريت ، باريت، آناتاز، اسفن، اورپيمان، پيريت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت، 

كانيهاي آلتره،كانيهاي سبك، استيبنيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين،  اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك

١١١26:44:381N, 
60:09:790E

١١٢EJ-31426:43:183N, 
60:09:727E

EJ-312

26:42:384N, 
60:11:046E

EJ-31826:43:120N, 
60:12:022E

97.5 -100

1.5

Sr

١١٣

١١٥EJ-32026:39:635N, 
60:10:062E

١١٤

EJ-317

١١٠26:37:295N, 
60:11:785E EJ-295

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ كروميت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ 
سرپانتين ـ اليوين ـ اليژيست ـ مارتيت  ـ شئليت ـ زيركن ـ آپاتيت ـ روتيل ـ باريت ـ 

آناتازـ اسفن ـ لوكوكسن ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك ـ گوتيت

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ كروميت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ 
سرپانتين ـ اليوين ـ اليژيست ـ زيركن ـ آپاتيت ـ روتيل ـ باريت ـ آناتاز ـ اسفن ـ لوكوكسن 

ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك

97.5 -100

ماسه سنگ با كمي شيل متورق

ماسه سنگ ـ سنگ بازي ـ گابروي 
اليويندارشيل ـ دياباز

شيل، ماسه سنگ، سنگ بازي، دياباز، 
آهك، گابرو، پريدوتيت

0.0023

5.4

505.2

As4.4

Cd1.40.1



جدول(٧-٢٠) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Mn

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه 
برداشت شده است.

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ كروميت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ 
سرپانتين ـ اليوين ـ اليژيست ـ مارتيت ـ زيركن ـ آپاتيت ـ روتيل ـ باريت ـ اسفن ـ لوكوكسن 

ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت  ـ ايلمنيت ـ پيروكسن ـ اسپينل ـ شئليت ـ زيركن ـآپاتيت، روتيل ـ باريت ـ 
اسفن ـ لوكوكسن ـ پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره ـ مس خالص ـ ويت، ريت

مگنتيت ـ هماتيت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ اليوين ـ اليژيست ـ زيركن ـ آپاتيت، روتيل 
ـ باريت ـ آناتاز ـ اسفن ـ لوكوكسن ـ كروندوم ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك ـ 

پيرولوسيت ـ ويتريت

مگنتيت، هماتيت ـ كروميت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ پيريت اكسيد ـ اليوين ـ اليژيست ـ زيركن 
ـ آپاتيت، روتيل ـ باريت ـ آناتاز ـ اسفن ـ لوكوكسن ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي 

سبك ـ پيرولوسيت ـ مس خالص ـ گوتيت

مگنتيت، هماتيت ـ پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد ـ اليوين ـ اليژيست، اسپينل ـ اپيدوت ـ 
شئليت، آپاتيت، روتيل ـ لوكوكسن ـ پيريت ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك

EJ-366 X2

EJ-366 X3

EJ-366 X4

0.1

Mn

1.2

97.5 -100

Ag

1.4

ماسه سنگ با كمي شيل متورق ـآهك 
ـگدازه بازي

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ سرپانتين ـ اليوين ـ 
اليژيست  ـ شئليت ـ زيركن ـ آپاتيت ـ روتيل ـ باريت  ـ آناتاز، اسفن ـ لوكوكسن  ـ سينابر ـ 

كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك

26:39:168N, 
60:06:613E EJ-366 ١٢١

١٢٠

١١٩

١١٨

١١٧

١١٦

EJ-359

EJ-32326:37:947N, 
60:10:002E

EJ-360

26:37:585N, 
60:11:312E

EJ-33126:36:877N, 
60:09:682E

EJ-327

26:36:737N, 
60:07:952E

26:36:998N, 
60:08:211Eماسه سنگ با شيلهاى قرمز

ـشيل ـماسه سنگ ـدىابازـلاى سنگ و فورش

شيلـماسه سنگ ـآهك

ماسه سنگ با كمي شيل متورق ـآهك 
ـگدازه بازي

ى آلت، ره قرمزـآهکـگدازه بازىـکمى لاى سن

EJ-331-X

0.2

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

Au

Cd

1.40.2

1.70.0024

1.10.1

97.5 -100



جدول(٧-٢١) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Ti

97.5 -100

Sr

97.5 -100

1.2784.9

1.30.11

١٢٢EJ-36726:40:044N, 
60:07:117E

١٢٣26:43:053N, 
60:07:662E EJ-369

١٢٤26:43:632N, 
60:08:003E

١٢٥26:43:210N, 
60:06:456E

EJ-370

EJ-375

١٢٦26:44:100N, 
60:04:800E

١٢٧26:41:395N, 
60:05:311E EJ-381

EJ-378

فليش ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ ديابازـ لاى 
سنگ

فليش ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ ديابازـ

فليش ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ ديابازـ آهک 
بلورين

فليش آهک بلورين ـ دياباز

مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، اپيدوت، شئليت، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، زيركن، 
 آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، كروندوم، كانيهاي آلتره ،كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره كانيهاي سبك، 

ويتريت، بروكيت

مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، زيركن،  
آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمننيت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، مالاكيت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت

سنگ رنگين و راديولردارـشيل وماسه ـپريدو

گ ـفليش ـشيل راديولردار ـفورش سنگ ارغو

498

Ba

Ag

1.2

Mn

Ba

1.61.1

1.30.1

1.2820.7

97.5 -100

Zn

EJ-370-X1

Ba

1.1154

1.3908.8

97.5 -100

Hg10.1

Fe

Co

1.46.9

1.354.1

97.5 -100

EJ-381-X1

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.



جدول(٧-٢٢) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Fe

1.3

97.5 -100

0.1

1.15.7

0.2

1.26.1

Mn

Mn

Fe

1.5

97.5 -100

Mn97.5 -1001.30.1

97.5 -100 Ba1.1730.6

EJ-408 X

دياباز

دياباز

شيل ـ ماسه سنگ ـ فليش، كمي لاي 
سنگ و فورش سنگ

فليش ـ شيل ـ ديابازـ فورش سنگ 
رنگين و راديولردار

فليش، ديابازـ شيل ـ ماسه سنگ توف، ـ 
آهك بلورين، فورش سنگ رنگين و 

راديولردارـ چرت قرمز

١٣٢EJ-40826:34:658N, 
60:00:170E

مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، شئليت، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، باريت، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت ـ پيروكسن، آمفيبول، اليوين ـ اليژيست، مارتيت ـ اسپينل 
ـ زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتازـ اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك
١٢٩EJ-383

١٢٨EJ-382

١٣٠EJ-38426:39:049N, 
60:05:107E

١٣١EJ-38526:39:786N, 
60:04:859E

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

26:40:127N, 
60:05:769E

26:40:336N, 
60:05:213E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت ـ پيروكسن، آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ سرپانتين ـ اليوين ـ 
اليژيست ـ اپيدوت ـ زيركن، آپاتيت، روتيل ـ باريت، اسفن ـ لوكوكسن ـ كلسيتـ كانيهاي 

آلتره كانيهاي سبك ـ پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت ـ پيروكسن، آمفيبول، اليوين ـ اليژيست، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، اسفن ـ لوكوكسن ـ پيريت ـ كلسيتـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت ـ گارنت ـ پيروكسن، آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ سرپانتين، اليوين  ـ 
شئليت ـ زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت ـ باريت ـ اسفن ـ لوكوكسن ـ پيريت ـ 

كلسيتـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك ـ ويتريت



جدول(٧-٢٣) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، اسپينل، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسـن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
باريت، اسفن، لوكوكسـن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

97.5 -100

97.5 -100

39.8

10.1

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

١٣٦EJ-41626:35:525N, 
60:01:970E

EJ-410

EJ-415

١٣٤26:35:266N, 
60:00:740E

١٣٥26:35:523N, 
60:01:752E

١٣٧EJ-41926:36:100N, 
60:02:561E

١٣٨EJ-42126:34:964N, 
60:02:650E

١٣٩EJ-42326:35:472N, 
60:03:008E

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، اپيدوت، 
شئليت زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، 
آناتاز، اسفن، لوكوكسن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليژيست، اسپينل، شئليت، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، پيريت، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك،  

پيرولوسيت

فليش ـ گدازه بازي ـ شيل ـ ماسه سنگ 
ـ كمي لاي سنگ

فليش ـ گدازه بازي ـ شيل ـ ماسه سنگ

فليش ـ آهك ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ 
فيليت ـ شيست ـ دگرگونه سنگ 

آتشفشاني ـ كمي لاي سنگ

فليش  ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي 
سنگ

فليش ـ آهك ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ 
فيليت ـ شيست ـ دگرگونه سنگ 

آتشفشاني ـ كمي لاي سنگ

فليش ـ آهك ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ 
فيليت ـ شيست ـ دگرگونه سنگ 

آتشفشاني ـ كمي لاي سنگ

43.3

Cr

Cu

Cd

1103

1

Cu1

97.5 -100

97.5 -100

Cr97.5

Cu

Cd

1

0.939.2

1.20.1

Cd

Au

1.90.1

5.70.008



جدول(٧-٢٤) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

43.3

1.2

Cu97.5 -1001

Ti

1.1

97.5 -100

146.7

1.10.7

1

1.26.1

Zn

Ti

97.5 -100

Fe

1.5

97.5 -100

Fe

Co

1.36.4

1.352.3

فليش ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ كمي لاي 
سنگ

EJ-436-X1

EJ-435-x

ديابازـ فليش ـ چرت قرمزـ ماسه سنگ 
توفي ـ شيل ـ كمي لاي سنگ

شيل ـماسه سنگ ـكمي لاي سنگ و فورش 
سنگ ـفليش

شيل ـماسه سنگ ـكمي لاي سنگ و فورش 
سنگ ـدياباز

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، اسپينل، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكو پيريت، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، 

كلسيت،  كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، شئليت، اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز،  اسفن، لوكوكسن، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، مارتيت، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت. باريت، آناتاز، اسفن، 

لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، سينابر، اورپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين،  اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، مالاكن،  سينابر، پيريت، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

سنگ آهك بلورين ـ شيل ـ ماسه سنگ 
ـ فيليت ـ شيست ـ دگرگونه سنگ 

آتشفشاني ـ كمي لاي سنگ

١٤٥26:39:096N, 
60:04:298E

١٤١EJ-43526:37:756N, 
60:00:797E

١٤٢EJ-43626:38:211N, 
60:00:532E

سنگ آهك با تبلور مجدد ـ شيل ـ 
ماسه سنگ ـ فيليت ـ شيست ـ 

دگرگونه سنگ اتشفشاني ـ كمي لاي 
سنگ

١٤٠EJ-43126:36:386N, 
60:03:126E

١٤٣26:39:011N, 
60:02:544E

26:38:526N, 
60:03:299E

١٤٤
اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 

شده است.

EJ-438

EJ-440

EJ-443

6.1

49.1

Fe

Co

1.2

97.5 -100



جدول(٧-٢٥) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Ti1.41
Fe1.36.5
Cu143.4
Co1.251.5

1.3

97.5 -100

1.2

1.2

Fe

Co

Fe

١٤٦

دياباز ـشيل ـماسه سنگ ـچرت

دياباز

26:39:270N, 
60:04:640E

EJ-44526:40:590N, 
60:04:172EEJ-445-x1

EJ-444

97.5 -100

١٥٠26:40:726N, 
60:00:114E

١٤٧

١٤٨EJ-44726:41:708N, 
60:03:787E

EJ-45326:40:965N, 
60:00:117E

EJ-448

١٥١

EJ-452

١٤٩26:40:103N, 
60:03:903E

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست، اپيدوت، 
شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اليژيست، اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 
اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، پيريت، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك ـ گوتيت

مگنتيت، هماتيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، اليژيست،  شئليت، 
زيركن آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

ديابازـ چرت قرمزـ ماسه سنگ توفي ـ 
شيل آهك بلورين ـ ديابازـ

دياباز

دياباز

دياباز

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ گارنت ـ پيروكسن ـ آمفيبول ـ پيريت اكسيد ـ اليوين ـ اليژيست  ـ 
مارتيت ـ اسپينل ـ زير كن ـ آپاتيت ـ روتيل ـ باريت ـ اسفن ـ لوكوكسن ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره 

ـ كانيهاي سبك ـ بروكيت ـ

مگنتيت ـ هماتيت ـ ايلمنيت ـ  پيروكسن ـ آمفيبول ـ سرپانتين ـ  اليوين ـ اليژيست ـ زيركن ـ 
آپاتيت ـ روتيل ـ باريت ـ اسفن ـ لوكوكسن ـ كروندوم ـ كلسيت ـ كانيهاي آلتره ـ كانيهاي سبك ـ  

مس خالص

EJ-447-x1

EJ-453-x

6.5

51.3

47.8

43.1

Co

Cu

1.2

97.5 -100

1

1.3

97.5 -100

6.4

1.250.3

839.2

1.20.11

Co

Mn

97.5 -100

Ba

1.4

97.5 -100

Ba

Ag

0.2

1.3881.5



جدول(٧-٢٦) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

1.1

1.40.12

152.8

97.5 -100

97.5 -100

١٥٢EJ-45726:42:469N, 
60:02:576E

١٥٣EJ-45826:42:533N, 
60:02:753E

١٥٤EJ-45926:42:144N, 
60:03:434E

١٥٧26:45:911N , 
60:00:822E

١٥٥EJ-46226:43:037N, 
60:01:064E

١٥٦26:43:831N, 
60:00:29E EJ-464

EJ-469

سنگ آهك ـ شيل راديولردار  ـ ماسه 
سنگ قرمزـ كمي لاي سنگ و فورش 
سنگ ـ فيليت ـ شيست ـ دگرگونه 

سنگ اتشفشاني ـ دياباز با ساخت برشي 
و بالشي و اسپيليتي ـ سنگ بازي

شيل ـ ديابازـ ماسهسنگ ـ گابروي 
اليويندار

دياباز ـ ماسه سنگ ـ شيل راديولردار

شيل ـ ديابازـ ماسه سنگ ـ گابروي 
اليوينداركمي لاي سنگ

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، اسپينل، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت،  گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد،  سرپانتين، اليوين، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، مس 

خالص، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
مارتيت، اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، گوتيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، اورپيمان، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، بروكيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، 
اليوين، اپيدوت، شئليت، زيركن، آپاتيت،  روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، سينابر، اورپيمان، كانيهاي 

آلتره، پيرولوسيت، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

ماسه سنگ ـ ديابازـ آهك توده اي 
ضخيم لايه

سنگ آهك ـ شيل راديولردار ـ ماسه 
سنگ ـ كمي لاي سنگ و فورش سنگ ـ 

فيليت ـ شيست ـ دگرگونه سنگ 
اتشفشاني ـ دياباز با ساخت برشي و 

بالشي و اسپيليتي

EJ-459-x2

EJ-457-x1

1.249.5

1.26.2

1.145.2

EJ-457-x2

Fe

Cu

Co

97.5 -100

Fe

Co

1.26.1

97.5 -100

1.249.2

46.6

1.25.8

اين نمونه با توجه به ليتولوژي منا سب منطقه برداشت 
شده است.

Co

Fe

1.1

97.5 -100

EJ-459-x1

789.5EJ-469-x1

EJ-469-x2

1.20.1

1.2 Ba

Ag

Zn

Hg



جدول(٧-٢٧) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه

سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف
Zn1.1145.3
Sb1.44
Hg1.10.1
Ba1.3859.2
Ag1.30.11

Sr1.3536.5
Sb1.23.4
Au1.60.0022
Ag1.40.12

1.30.12

1.30.1

Ag

1.2

EE-477-X

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

Mn

EE-471-X1

EE-471-X2

Ba

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، اسپينل، اپيدوت، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، 

كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد،ـ اليوين، 
اليژيست، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت ،آناتاز، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت، كانيهاي 

آلتره، كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست ،زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت ،كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك، پيرولوسيت
شيل  راديولردارـ ماسه سنگ

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، مالاكن، 

كلسيت، كانيهاي آلتره، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، سلستيت، اورپيمان، پيريت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك ١٦٠EE-47426:48:202N , 

60:02:249E

١٦١EE-47726:48:762N , 
60:03:848E

١٦٢EE-47926:49:825N , 
60:02:123E

١٦٣EE-48026:49:780N , 
60:01:178E

١٥٩EE-47126:46:851N , 
60:02:423E

١٥٨
شيل راديولردار ـ افيوليت ـ دياباز 

آهك- ماسه سنگ ـ شيل

EE-470-X1

EE-47026:46:168N , 
60:01:178E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، 
اليژيست، مارتيت، اسپينل، اپيدوت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، 

اورپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، بروسيت EE-470-X2

97.5 -100

97.5 -100794.8

97.5 -100

شيل راديولردار ـ ماسه سنگ ـ ديابازـ 
سنگ  آهك توده اي ضخيم لايه

شيل  راديولردارـ ماسه سنگ ـ شيل ـ 
ديابازـ سنگ آهك ضخيم لايه

شيل ـ ماسه سنگ ـ گدازههاي بالشي ـ 
دياباز

شيل ـ ماسه سنگ توفي ـ دياباز ـ 
كنگلومراي نيمه سخت شده ـ آميزه 

شيلي ـ افيوليت ـ سنگ آهك توده اي 
ضخيم لايه



جدول(٧-٢٨) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Ti1.51

Sb1.23.5

Ba1.4914.9

Ag1.20.1

Mo1.80.7

Mn1.50.2

Ba1.2804.3

Ag1.30.1

1.20.1

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

1.351.8

1.23.4

1

1.1154.1

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، اليژيست، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، اورپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي 

سبك، پيرولوسيت

١٦٨26:45:965N, 
60:09:099E

١٦٧

Zn

Sb

Ni

1.1

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، آ ليوين، اليژيست، زيركن، 
آپاتيت روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن، 
روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، گالن، سينابر، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

Fe

Co

1.36.5

١٧٠EE-51026:48:222N , 
60:07:757E

١٦٤26:53:713N , 
60:03:386E

١٦٩26:46:570N, 
60:10:374E

١٦٦

26:45:144N, 
60:04:170E

26:47:681N , 
60:04:702E

EE-501

كنگلومراي نيمه سخت شده ـ ماسه 
سنگ ـ شيل

شيل ـ ماسه سنگ ـ سنگ بازي ـ دياباز 
با ساخت بالشي و برشي

شيل ـ ديابازـ گابروي اليويندارسنگ 
آهك توده اي ضخيم لايه و ريف

١٦٥EE-491

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، 
آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين، اليوين، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
باريت، اسفن، لوكوكسن،  اورپيمان، كروندوم، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، 
زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك، 

پيرولوسيت

145.2

افيوليت ـ اسپيليت ـ دياباز ـ گابروي 
ريزدانه ـ ماسه سنگ ـ آهك ـ شيل EE-510-X

EE-482

شيل ـ ماسه سنگ ـ گدازههاي بالشي ـ 
دياباز

26:50:138N , 
60:03:740E

EE-493

EE-496

EE-499

شيل ـ ماسه سنگ ـ رسوبات فليش 
گونه با رخساره ماسه اي و آهكي

افيوليت ـ اسپيليت ـ گابروي 
اليويندارماسه سنگ ـ سنگهاي بازي

97.5 -100

97.5 -100

97.5 -100

97.5 -100

97.5 -100

Zn

97.5 -100

Mn

32.2

EE-493-X1

EE-493-X2

EE-499-X



جدول(٧-٢٩) : مشخصات نمونههاي كاني سنگين برداشت شده در برگه ١/١٠٠٠٠٠ اسپكه
سنگ بالا دستمطالعه كاني سنگيننمونه مينراليزهعيار (ppm)شاخص غني شدگيشدت آنوماليعنصرمختصاتشماره نمونهرديف

Zn1.1150

Sb1.33.7

Ni132.1

Hg1.20.1

Zn1.2163.5

Sb1.23.6

Ni132.6

Bi1.30.4

Sb1.23.4

Hg1.10.1

Ba1.4917.1

Ag1.30.11

97.5 -100

Ag

1.2492.6

1.40.12

شيل ـ ديابازـ گابروي اليويندار ـ ماسه 
سنگ آهك ـ افيوليت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، زيركن 
آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، سينابر، اورپيمان، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك، پيرولوسيت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، كروميت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، سرپانتين،  
اليوين، اليژيست، مارتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، سينابر،  

پيريت،كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

مگنتيت،  هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، زيركن، آپاتيت، 
روتيل، باريت، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

١٧٧EE-52326:48:367N, 
60:10:813E

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، شئليت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريت، آناتاز، اسفن، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، 

كانيهاي سبك

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
باريت، آناتاز، لوكوكسن، كلسيت، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

Zn

Ba

١٧٥26:49:122N, 
60:08:780E

١٧٦EE-52126:50:004N, 
60:09:365E

١٧٣26:49:850N, 
60:06:677E

١٧٤EE-51726:49:697N , 
60:08:025E

١٧١EE-51126:48:359N, 
60:06:953E

١٧٢26:48:611N, 
60:06:686E EE-513

EE-514

EE-519

آهك ـ شيل ـ افيوليت ـ كنگلومرا ـ 
ديابازـ گابروي اليويندار ـ ماسه سنگ

شيل ـ ديابازـ گابروي اليويندار ـ ماسه 
سنگ ـ كنگلومرا ـ افيوليت آهك

افيوليت ـ اسپيليت ـ دياباز ـ گابروي 
ريزدانه ـ سرپانتينيت ـ ماسه سنگ ـ 

سنگ آهك ـ شيل

گابرو ي اليويندار- دياباز با ساخت 
بالشي و برشي ـ شيل ـ ماسه سنگ ـ 

سنگ بازي

1.1150.5

شيل ـ ماسه سنگ ـ گابرو ـ دياباز

سنگهاي بازي ـ شيل - ماسه سنگ

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، پيريت اكسيد، اليوين، اليژيست، مارتيت، 
اسپينل، زيركن، آپاتيت، روتيل، كالكوپيريت، باريت، آناتاز، اسفن،  لوكوكسن، سينابر، كلسيت، 

كانيهاي آلتره، ويتريت

مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، سرپانتين، اليوين، زيركن، آپاتيت، روتيل، 
باريت، اسفن، كانيهاي آلتره، كانيهاي سبك

97.5 -100

97.5 -100

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

اين نمونه با توجه به ليتولوژي مناسب منطقه برداشت 
شده است.

97.5 -100

97.5 -100

1.4919.4

Sr



Table (7-30) : Analytical Resultes of Rovk Sample in Espake Sheet

Sample Au Hg As Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn Ba Be Ti Ag B Bi Mo Pb Sb Se Sn W
UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 1 0.05 0.5 0.2 2 0.2 5 2 0.1 0.2 0.2 0.2 10 0.01 0.5 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
METHOD ARM2 ARM2 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M
EC-100-X 0 0 4.5 7.4 32 31.6 346 154 357 5.5 27.1 0.3 26 0.34 0 1.5 2.3 2 0.2 0.2 0.5 0.6
EC-113-X 3 0.93 2.9 36.5 181 11.6 2280 594 388 9.1 15 0.3 16 0.28 0 1.1 3.2 0 0.5 0.5 2.5 2.1
EC-124-X 0 0.7 2140 36.4 0 175 152000 50 277 86.5 620 1.1 52 0.24 0 1.1 0 11.2 3.3 0.4 0.6 5
EE-469-X1 4 0 17.2 12.2 32 9770 2710 16 1170 33.6 9.7 0.9 2750 1.39 0 2 5.4 7.7 0.4 6.2 1.9 1.2
EE-469-X2 0 0 1.6 4.8 7 592 146 9 38.4 10.1 8.4 0.2 528 0.43 0 0.2 0.3 2.3 1.4 1.3 0.2 0.4
EE-470-X1 27 0.06 46.8 23.4 16 60.2 607 11 308 18.6 14.7 0.4 469 0.7 0 1.3 17.8 16.5 0.8 4.7 0.5 0.5
EE-470X2 6 0.08 11.2 23.2 50 26.2 402 19 328 15.5 18.9 0.5 2460 0.92 0 2 33.6 7.3 0.4 4.3 0.7 0.5
EE-471-X1 4 0 5.6 24.5 35 16900 1090 18 594 1560 17.3 0.6 3650 0.88 0 2 4.6 10.4 0.1 6.1 0.9 0.5
EE-471-X2 2 0 5.3 13.3 21 6470 423 11 69.8 671 26.1 0.2 1550 0.75 0 0.5 1.7 4.8 0.9 2.7 0.3 0.3
EE-477-X2 0 0 4.9 26.5 9 48.3 691 8 1690 27.4 7.8 1.4 10000 0.26 0 1.1 2.2 10.6 0.5 1.2 1.2 0.4
EE-493-X1 4 0.3 7.8 4.7 11 283 118 7 93.6 170 424 0.3 1590 1.96 0 1.1 9.7 199 0.5 1.6 0.6 0.3
EE-493-X2 6 0.12 105 13.9 21 203 48 3 565 161 1950 0.5 8890 0.61 0 1.4 7.2 2010 10.2 3.1 1.4 0.9
EE-499-X 6 0.18 20 1.4 12 74.7 16100 24 203 19.2 77.7 0.2 27 0.19 0 1.1 6 9.5 0.6 0 0.3 2.7
EE-510-X1 2 0 0.8 9.7 18 14.9 271 27 58.2 10.6 5.7 0.6 588 0.17 0 1 1 0.8 0.3 0.7 0.2 0.7
EJ-312-X 0 0 1.8 0.4 8 8.8 146 4 8.3 2.7 20.7 0.2 54 0.17 0 1 0.7 1.7 0 0 0 0.2
EJ-320-X 0 0 0 41.7 58 194 1070 33 856 65.6 36.3 1 9470 0.25 0 1.1 1.9 4.8 0 1.3 1.6 0.3
EJ-331-X 37 0.15 1 15.6 18 14900 1280 54 108 66.7 349 0.8 1540 2.23 0 4.8 1.5 17.1 0 1.2 1 0.8
EJ-366-X2 1 0.58 10.2 16.2 30 2250 643 18 647 2390 6.6 0.5 2550 0.61 0 1.3 3.7 3.7 0.2 1.1 0.7 0.4
EJ-366-X3 3 5.13 23.6 13 22 2130 831 13 960 3080 13.1 0.5 1830 1.02 0 1.4 2.6 7.5 0.3 1.9 0.7 0.5
EJ-366-X4 2 0.39 0 28.7 35 371 1080 23 1410 35.4 11.7 1 8270 0.31 0 1 1.1 2.7 0.7 1.3 1.9 0.8
EJ-370-X1 0 0 1.6 4.8 4 12.7 474 3 2140 5.1 58 2.3 2770 0.42 0 0.8 1.5 2.5 0.8 3.3 3.2 0.7
EJ-381-X1 3 0 5.3 4.8 8 93.2 55 6 69.8 4.3 34 0 160 0.3 0 0.8 1.1 2.1 0.4 2.3 0.4 0.4
EJ-381-X2 5 0 6.5 15.7 10 24.5 146 9 296 14.3 10.7 0.3 5840 0.52 0 0.9 13.3 5.1 0.7 2.3 1.8 0.4
EJ-408-X 1 0.08 5.1 12.1 41 30.3 1150 43 369 47.1 96 0.8 2510 0.6 0 0 0.8 14.6 0.5 1.6 1.1 1.5
EJ-435-X 3 0 0 29.6 12 885 729 16 862 32.6 34.2 1.3 5500 0.59 0 0.3 1.6 3.2 0.9 3 1.2 0.4
EJ-436-X1 0 0 3.2 47 65 58.2 974 54 1710 43.9 421 0.8 5970 0.54 0 0.3 1 7.5 1.5 2.7 0.5 0.6
EJ-445-X1 0 0 0 28.5 19 150 193 17 208 68.8 11.8 0.3 1430 0.47 0 0.3 3 4 0.9 2.8 0.3 0.4
EJ-447-X1 2 0 2.1 12.9 41 16.9 496 18 421 8.2 7.3 0.7 3380 0.48 0 0.3 0.7 4.4 1.1 2 3.3 0.5
EJ-453-X 0 0 0 1.8 4 855 47 5 38.2 22.2 3.9 0 83 0.43 0 0.2 0.4 4.5 0.8 1.5 0.2 0.3
EJ-457-X1 0 0 3.7 3.4 4 675 35 3 49.9 2.4 15.7 0.5 780 0.45 0 0.3 0 3.1 0.7 1.4 0.3 0.3
EJ-457-X2 0 0.29 1.6 2.9 11 2130 97 7 43.4 720 4.5 0 554 0.45 0 0.2 0.5 2.5 0.8 1.4 0.2 0.3
EJ-459-X1 2 0 1.1 1.1 6 48 59 4 6 4.8 7 0 26 0.4 0 0.2 0.3 2.1 0.8 0.6 0 0.4
EJ-459-X2 0 0 0.7 85.2 10 252 225 7 144 10.5 74.8 0.3 1060 0.42 0 0.3 2.3 2.5 0.7 2.6 0.2 0.4
ES-027-X1 0 0 6 45.1 399 23.7 395 1040 33.6 22.9 13.1 0 115 0.42 0 0.2 0 2 0.7 0.9 0 0.3
ES-027-X2 2 0.36 23 26 6 60.7 487 14 168 46 63.1 0.3 4670 0.45 0 0.2 0.9 4 1.2 1.3 0 0.5
ES-045-X1 0 0 0 9.5 5 446 182 50 169 11.9 31.7 0 610 0.39 0 0.1 0 1.4 0.6 1 0 0.4
ES-054-X 5 0.65 10.5 13.9 45 235 62 19 41.6 960 22.2 0 4210 0.57 0 0.2 0.9 48.3 0.9 3.6 0.3 0.2
ES-055-X1 1 0 0 2.6 19 6340 447 8 12.8 6.9 8.4 0 371 1.23 0 0.2 0 5.6 0.5 3.1 6.5 0.4
ES-057A-X 0 0 0.8 89.4 103000 21.5 797 1080 18.5 195 7 0 738 0.38 0 0 0 0.4 0.4 2.1 0 0
ES-065-X 8 3.7 106 1.7 352 27.6 22 8 87.9 3.5 27.9 0 946 0.36 0 0.1 0.3 47.2 8.2 1.4 0 0.2
ES-065-X2 2 3.22 15.9 24 88 35.6 899 202 103 17.5 150 0 24 0.39 0 0.1 2.1 1.1 1.2 0.7 0 58.5
ES-069-X 5 0.2 6 9.7 171 15.8 654 24 127 119 47.2 1.2 3670 0.79 0 0.2 4.1 10.3 1.4 2.8 1.6 3.2



فصل هفتم ( فاز کنترل آنومالیهای ژئوشیمیایی ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ( 188 ) 

پردازش دادههای کانیسنگین 

ــارنت، پیروکسـن، آمفیبـول،  در برگه 1/100000 اسپکه کانیهای مگنتیت، هماتیت، ایلمنیت، گ

اکسیدپیریت، الیوین، الیژیست، مارتیت، اسپینل، زیرکن، طلا، آپاتیت، روتیل ، کالکوپیریت، بــاریت 

، آناتاز، اسفن، لوکوکسن، سینابر، کلسیت، کانیــهای آلـتره و ویـتریت در نمونـههای کانیسـنگین 

ــهها مشـاهده شـدهاند، متفـاوت اسـت  مشاهده شدند. با توجه به اینکه تعداد کانیهایی که در نمون

ــاری آنـها  ارزش آنها نیز متفاوت است. نمودارهای هیستوگرام فراوانی این متغیرها و پارامترهای آم

ــا بـه علـت کمـی  در شکلهای  (7-1) الی (7-7) نشان داده شده است ولی در مورد بعضی متغیره

تعداد موارد اندازگیری شده روند تغییرات در هیستوگرام چندان مشخص نیست، بنابراین برای این 

متغیرها هیستوگرامی ترسیم نگردید. 

پارامترهای آماری، هیستوگرامها و نمودارهای توزیع تجمعی در مورد متغیرهای شکلهای (1-7) 

الی (7-7) نشانگر توزیع لاگ نرمال این متغیرهاست. در اکثر این متغیرها وجود جوامع آمــاری بـه 

وضوح قابل مشاهده است. 

 

آنالیز خوشهای متغیرهای کانیسنگین 

آنالیز خوشهای روش آماری چند متغیره است که عناصر را بر اساس شباهت تغیــیرپذیـری بیـن 

ــد در پیـدا  آنها در قالب دستهها یا گروههایی طبقهبندی میکنند. در نتیجه آنالیز خوشهای میتوان

کردن گروههای واقعی که کانیسازی منطقه را به نحوه مطلوبتری آشــکار میسـازند، کمـک کنـد. 

برای گروه بندی دادهها در گروههای مختلف از روش خوشــهبندی سلسـله مراتبـی اسـتفاده شـده 

است. این روش با محاسبه فاصله هر عضو از سایر اعضاء شروع میشود و از ماتریس همبستگی 



Fig (7-1) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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Fig (7-2) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Mineral In Espakeh

Statistics

178 178 178 178

0 0 0 0

2.44290 6.34466 12.39378 7.64118

.44000 1.37500 2.45500 .00000

6.82111 15.83428 25.12099 26.09458

5.815 6.450 4.056 5.758

.182 .182 .182 .182

41.501 52.615 19.749 39.649

.362 .362 .362 .362

.000 .000 .000 .000

63.000 156.000 175.500 231.620

Valid
Missing

N

Mean
Median
Std. Deviation
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum
Maximum

APATITE RUTILE ZIRCON SPINEL

APATITE

60.0
55.0

50.0
45.0

40.0
35.0

30.0
25.0

20.0
15.0

10.0
5.0

0.0

APATITE

F
re
qu
en
cy

140

120

100

80

60

40

20

0

RUTILE

160.0
150.0

140.0
130.0

120.0
110.0

100.0
90.0

80.0
70.0

60.0
50.0

40.0
30.0

20.0
10.0

0.0

RUTILE

F
re
qu
en
cy

140

120

100

80

60

40

20

0

ZIRCON

180.0
170.0

160.0
150.0

140.0
130.0

120.0
110.0

100.0
90.0

80.0
70.0

60.0
50.0

40.0
30.0

20.0
10.0

0.0

ZIRCON

F
re
qu
en
cy

120

100

80

60

40

20

0

SPINEL

240.0
220.0

200.0
180.0

160.0
140.0

120.0
100.0

80.0
60.0

40.0
20.0

0.0

SPINEL

F
re
qu
en
cy

200

100

0



Fig (7-3) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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Fig (7-4) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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Fig (7-5) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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Fig (7-6) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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Fig (7-7) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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Fig (7-8) : Statistical Parameters and Histograms of Heavy Minerals in Espakeh
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ــت بـرای تعییـن ارتبـاط پـاراژنـزی بیـن  میان عناصر استفاده میکند. بطور خلاصه میتوان گف

متغیرهای مختلف کانیسنگین و انتخاب مناسبترین گروهها برای ترسیم نقشه توزیع کانیســنگین 

آنالیز خوشهای انجام گیرد. 

شکل (7-8) آنالیز خوشهای برای متغیرهای کانیسنگین بــا اهمیـت را نشـان میدهـد. در ایـن 

دندروگرام گروههای مختلفی را میتوان جدا نمود. بــا توجـه بـه دنـدروگرامـها و همچنیـن روابـط 

پاراژنزی بین کانیهای مختلف مجموع متغیرهایی که میتوانند راهنمای اکتشافی هسـتند عبـارتند 

از:  

  (Var1) 1 –مجموع کانیهای مگنتیت، هماتیت، الیژیست و ایلمنیت

 (Var2) 2- مجموع کانیهای روتیل، آناتاز، اسفن و لوکوکسن

 (Var3) 3- مجموع کانیهای پیریت، پیریت اکسید و شئلیت

 (Var4) 4- مجموع کانیهای کرومیت، اسپینل، سرپانتین و الیوین

هیستوگرام مجموع مقادیر هر یک از چهار متغیر ذکر شده در شکلهای (7-1) الــی (7-7) آورده 

شدهاست. در این شکلها پارامترهای آماری و منحنیهای تجمعی نیز آمدهاست. 

 

ترسیم نقشههای متغیرهای کانیسنگین 

برای اینکه نحوۀ توزیع متغیرهای کانیسنگین بهتر نمــایش داده شـود اقـدام بـه ترسـیم نقشـۀ 

کانیسنگین برای متغیرهای مختلف گردید که در شکل شمارۀ (7-8) آورده شده است. 

 

 



Fig (7-8) : Dendogram Mineral Variable In Espake 1/100000 Sheet

 Dendrogram using Complete Linkage
                         Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  BARITE     18   òûòø
  SPHENE     21   ò÷ ùòòòòòø
  ZIRCON     15   òòòú     ùòòòòòòòòòòòòòòòø
  RUTILE     19   òòò÷     ó               ùòòòòòòòòòòòòòòòø
  APATITE    16   òòòòòòòòò÷               ó               ùòòòø
  LEUCOXEN   22   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷               ó   ó
  MARTITE    13   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó
  ANATASE    20   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷                           ùòòòø
  MAGNETIT    1   òòòòòòòûòòòø                                 ó   ó
  OLIVIN     11   òòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòø                   ó   ó
  HEMATITE    2   òòòûòòòòòø ó             ó                   ó   ó
  PYROXENE    6   òòò÷     ùò÷             ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ó
  AMPHIBOL    8   òòòòòòòòò÷               ó                       ó
  GARNET      5   òòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòò÷                       ó
  OLIGISTE   12   òòòòòòòòòòòòòòò÷                                 ó
  PYRITE_O    9   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø         ó
  SERPENTI   10   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷                     ùòòòø     ó
  WITHERIT   23   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ùòø   ó
  ILMENITE    3   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ùòòò÷
  SPINEL     14   òòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø ó
  SCHEELIT   17   òòòòòòò÷                                   ùò÷
  CHROMITE    4   òòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷
  BIOTITE     7   òòòòòòòòòòò÷
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آنالیز ویژگی نمونههای مینرالیزه 

ــیمیایی) صـورت  این آنالیز جهت رتبهبندی اهمیت اکتشافی نمونهها و عناصر ( متغیرهای ژئوش

میگیرد. برای این منظور از طریق جــدول ژیـنزبرگ اعـداد 0، 1، 2 بـه ترتیـب بـرای کانیسـازی 

پراکنده و عقیم، کانیسازی غنیشده و کانساری در نظر گرفته میشود.سپس آنالیز ویژگی بر روی 

دادهها صورت میگیرد.نتایج حاصل در جدول ذیل آمده است. 

 

 

Sample Rank Sample Rank Elements Rank

EJ-435-X 16.8523 ES-065-X2 4 Au 20.7605
ES-055-X1 14.6287 EE-471-X1 3.4641 Hg 9.5917
EJ-366-X3 14.5945 ES-057A-X 3.4641 As 7.874
EE-470X2 12.53 EE-499-X 2 Co 0
EE-469-X1 10.198 ES-054-X 2 Cr 4
EJ-381-X1 10 ES-045-X1 2 Cu 27.5862
EJ-459-X1 10 EJ-331-X 0 Mn 14.2127
EJ-366-X2 9.2736 EJ-457-X2 0 Ni 0
EJ-469-X2 8.7178 EE-493-X2 0 Sr 0
EC-124-X 8.4853 EE-493-X1 0 Zn 11.8743
EJ-453-X 6.7823 ES-069-X 0 Ba 0
EC-100-X 6.7823 EC-113-X 0 Be 4
EE-470-X1 6.5574 EJ-408-X 0 Ti 4.3589
EJ-457-X1 5.5678 EE-477-X2 0 Ag 0
ES-45-X2 5 ES-073-X 0 B 0
EJ-320-X 5 EE-510-X1 0 Bi 0
EJ-471-X2 4.2426 EJ-312-X 0 Mo 0
ES-065-X 4.2426 EJ-366-X4 0 Pb 2
EJ-370-X1 4.2426 EJ-436-X1 0 Sb 0
ES-027-X2 4.2426 EJ-445-X1 0 Se 5.831
EJ-381-X2 4 EJ-447-X1 0 Sn 0
EJ-459-X2 4 ES-027-X1 0 W 0

 



Table (7-1) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-170 ES- 012A EE- 479 ES- 011 EE- 491 EJ- 462 ES- 077
Total Volume cc A 5000 5800 6000 5500 5800 5700 4200
Panned Volume cc B 1.1 33 21.5 9 30 5.6 2.5
Study Volume cc C 1.1 33 21.5 9 30 5.6 2.5
Heavy Volume cc Y 0.4 26.5 17 8 20 5 2
Magnetite 35.22 3834.09 1878.61 1220.60 2125.59 540.72 399.60
Hematite 16.83 1321.80 715.36 420.80 1178.97 152.26 110.21
Ilmenite 0.38 23.62 159.80 75.20 210.69 45.35 24.62
Chromite 0 0 0.01 0.01 0.01 0 0
Garnet 0.01 201.03 13.60 64.00 17.93 3.86 20.95
Pyroxene 9.60 452.33 408.00 144.00 403.45 115.79 62.86
Amphibole 7.20 452.33 102.00 96.00 268.97 57.89 31.43
Biotite 0.24 15.08 0 48.00 13.45 2.89 0
Tourmaline 0 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0 25.13 17.00 0.01 22.41 48.25 0
Serpentine 0 0 0 3.20 0 1.93 0
Olivin 5.28 331.71 448.80 158.40 295.86 127.37 51.86
Staurolite 0 0 0 0 0 0 0
Oligiste 4.16 1045.38 707.20 166.40 932.41 150.53 54.48
Martite 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
Spinel 0 0 0 0.01 0 0.01 0
Epidote 0.01 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0 0
Zircon 3.60 2.06 1.28 0.65 1.55 31.58 0.21
Apatite 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0
Rutile 1.60 1.83 1.13 0.58 1.38 7.02 0.19
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0 0
Barite 10.80 2.06 1.28 0.65 1.55 23.68 0.21
Anatase 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.01 1.60 0.99 0.51 1.21 12.28 0.17
Leucoxene 1.20 1.37 0.85 0.44 1.03 10.53 0
Galena 0 0 0 0 0 0 0.14
Malachite 0 0 0 0 0 0 0
Cinnabar 0 0 0 0 0 0.01 0
Gold 0 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0
Corundum 0 0 0 0 0 0 0
Azorite 0 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0 0 0
Calcite 3.25 1.24 0.77 0.39 0.93 14.26 0
Altered minerals 14.40 548.55 578.85 174.63 621.72 118.42 0
Light minerals 8.00 0.01 7.37 0.01 2.48 14.04 0.13
Pyrolusite 0.01 22.62 153.00 0.01 20.17 4.34 73.00
Native copper 0 0 0 0 0 0 1.14
Native lead 0 0 0 0 0 0.01 2.36
Sapphire 0 0.01 0 0 0 0 0
Brookite 0 0 0 0 0 0.01 0



Table (7-2) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EE- 517 ES- 013 A EE- 482 EE-480 ES- 009 EC- 152 ES- 007
Total Volume cc A 6000 5200 6000 5000 5500 5300 5000
Panned Volume cc B 13 7 42 16 2.4 0.8 13
Study Volume cc C 13 7 42 16 2.4 0.8 13
Heavy Volume cc Y 12 6 36 14 1 0.4 9
Magnetite 1937.32 609.65 4475.52 2610.72 135.62 43.79 1268.06
Hematite 284.04 394.50 1041.48 589.12 42.08 13.10 340.85
Ilmenite 84.60 70.50 31.02 13.16 0.94 0.39 0.01
Chromite 0 0 0 0.01 0 0 0
Garnet 7.20 6.00 264.00 112.00 8.00 3.32 8.64
Pyroxene 216.00 180.00 594.00 336.00 18.00 12.45 259.20
Amphibole 108.00 135.00 396.00 84.00 12.00 4.98 194.40
Biotite 54.00 0 198.00 8.40 6.00 0 64.80
Tourmaline 0 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0.01 0.01 33.00 0.01 1.00 0.01 0
Serpentine 0 0 13.20 0 0.40 0 4.32
Olivin 237.60 148.50 653.40 369.60 19.80 10.96 213.84
Staurolite 0 0 0 10.08 0 0 0
Oligiste 187.20 156.00 1029.60 291.20 31.20 4.32 112.32
Martite 0 0 0 0 0.01 0 0
Spinel 0 0 0 0 0.01 0 0
Epidote 0 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0 0
Zircon 0.90 25.96 2.70 1.26 0.08 2.72 0.81
Apatite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01
Rutile 0.80 9.23 2.40 1.12 0.07 0.60 0.72
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0 0
Barite 0.90 20.77 2.70 1.26 0.08 2.72 0.81
Anatase 0.01 0 0 0.01 0.01 0.01 0.00
Sphene 0.70 12.12 2.10 0.98 0.06 1.06 0.63
Andalusite 0 0 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0 0.91 0.54
Leucoxene 0.60 6.92 1.80 0.84 0.05 0 0
Galena 0 0 0 0 0 0 0
Malachite 0 0 0 0 0 0 0
Cinnabar 1.60 0 0 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0.01
Kyanite 0 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0.01 0 0 0 0 0
Calcite 0.54 6.25 1.63 0.76 0.05 1.23 0.49
Altered minerals 360.60 155.77 1045.80 420.84 37.65 16.75 324.54
Light minerals 36.40 5.31 14.40 6.16 0.41 1.07 43.56
Pyrolusite 8.10 6.75 297.00 126.00 0.90 0.37 97.20
Native copper 0 0 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0 0 0



Table (7-3) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

Sample NO. EJ-419 EC-124 ES-025 ES-010 EC-258 EC-235

Total Volume cc A 6000 5200 6000 6000 5000 4500
Panned Volume cc B 3.8 2 8 6 1.6 0.8
Study Volume cc C 3.8 2 8 6 1.6 0.8
Heavy Volume cc Y 2.9 1.6 7 4 0.6 0.5

Magnetite 80.12 189.67 1232.84 587.07 42.27 64.46
Hematite 81.35 33.99 171.83 94.68 22.72 15.78
Ilmenite 0.01 10.12 0.01 0.01 6.77 4.70
Chromite 0.01 0.99 37.57 2.76 0.01 0.46
Garnet 0.01 0.86 0.01 2.40 0.01 0.40
Pyroxene 69.60 19.38 73.50 54.00 8.64 12.00
Amphibole 69.60 19.38 73.50 72.00 21.60 6.00
Pyrite oxide 0.01 1.08 0.01 0.01 0.01 0
Serpentine 15.47 0 16.33 0 0 0
Olivin 25.52 7.11 53.90 19.80 0.48 0.33
Oligiste 40.21 33.60 84.93 62.40 7.49 5.20
Martite 0 0.01 0 0 0 0
Spinel 0 0.01 0.01 0 0 0
Epidote 0 0 0 0 0.01 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0
Zircon 8.70 16.62 0.53 0.30 4.32 8.00
Apatite 2.90 0.55 0.01 0.20 0.14 0.13
Rutile 7.73 14.77 0.47 0.27 3.84 3.56
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0
Barite 13.05 33.23 0.53 0.30 8.64 6.00
Anatase 0.39 0.01 0.01 0.27 0.19 0.01
Sphene 6.77 12.92 0.41 0.23 3.36 4.67
Leucoxene 2.90 5.54 0.35 0.20 1.44 1.33
Cinnabar 0 0 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0.01 0.01 0 0 0 0
Calcite 10.48 25.02 0.32 0.18 7.80 4.82
Altered minerals 159.50 61.85 199.85 150.20 28.80 30.00
Light minerals 50.27 12.31 16.57 24.13 9.60 6.89
Pyrolusite 0 0 0 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0
Bornite 0 0 0 0 0 0
Brookite 0 0 0 0 0 0



Table (7-4) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

Sample NO. EC-151 EC-233 EE-501 EC-262 ES-017 EJ-320

Total Volume cc A 5000 5000 6500 5000 5800 3000
Panned Volume cc B 2 0.8 17 0.8 15.5 6
Study Volume cc C 2 0.8 17 0.8 15.5 6
Heavy Volume cc Y 1 0.2 11 0.5 10 4

Magnetite 182.34 21.13 2384.39 41.44 910.97 1526.37
Hematite 25.25 5.05 133.52 21.04 471.59 210.40
Ilmenite 0.01 0.01 23.86 0.47 0 75.20
Chromite 0 0.15 0 0.01 103.10 0.01
Garnet 0.01 0.01 2.03 0.40 8.97 0.01
Pyroxene 7.20 1.92 30.46 6.00 134.48 48.00
Amphibole 14.40 2.88 30.46 9.00 134.48 24.00
Pyrite oxide 0 0.16 0 0.01 0.01 0.01
Serpentine 0 0 0.01 0 4.48 0.01
Olivin 3.96 0.11 1.68 0.33 73.97 52.80
Oligiste 12.48 6.66 26.40 10.40 116.55 83.20
Martite 0 0 0 0.01 0 0
Spinel 0 0 0 0 7.84 0
Epidote 0.01 0 0 0 0.01 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0
Zircon 8.10 1.08 0.76 6.75 0.78 0.60
Apatite 0.18 0.01 0.51 1.50 0.01 0.01
Rutile 2.40 0.10 0.68 4.00 0.69 0.53
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0
Barite 10.80 5.40 0.76 6.75 0.78 0.60
Anatase 0.01 0.01 0.01 0.20 0.01 0.01
Sphene 4.20 2.52 0.59 3.50 0.60 0.47
Leucoxene 0.01 0.07 0.01 1.50 0.52 0.40
Cinnabar 0 0 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0 0
Calcite 8.13 3.25 0.46 5.42 0.47 0.36
Altered minerals 46.20 9.84 335.58 28.50 497.07 228.40
Light minerals 9.60 2.88 30.80 7.00 134.83 48.27
Pyrolusite 0 0.14 0 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0
Bornite 0 0 0 0 0 0
Brookite 0 0 0 0.01 0 0



Table (7-5) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

Sample NO. ES-032 ES-086 ES-026 ES-083 EC-131 EC-191

Total Volume cc A 4500 5000 6200 4300 5200 5000
Panned Volume cc B 5 10.5 8 2 1.8 0.8
Study Volume cc C 5 10.5 8 2 1.8 0.8
Heavy Volume cc Y 3.8 9 3.8 1.6 1.4 0.6

Magnetite 909.84 1743.59 406.38 262.13 200.82 52.84
Hematite 79.95 227.23 96.72 86.12 28.32 22.72
Ilmenite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Chromite 0.01 6.62 28.19 0.01 0 0
Garnet 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Pyroxene 45.60 86.40 36.77 36.84 24.23 12.96
Amphibole 45.60 129.60 55.16 49.12 32.31 17.28
Pyrite oxide 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0
Serpentine 0.01 0.01 0 0.01 0 0
Olivin 1.67 4.75 2.02 1.35 0.01 0.01
Oligiste 52.69 224.64 63.74 63.85 56.00 29.95
Martite 0.01 0 0 0 0 0
Spinel 0 0.01 0 0 0 0
Epidote 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0
Zircon 0.38 0.81 16.55 0.17 0.12 4.86
Apatite 0.01 0.01 0.37 0.01 0.01 0.11
Rutile 0.01 0.72 9.81 0.01 0.01 1.44
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0.01
Barite 0.38 0.81 27.58 0.17 0.12 4.86
Anatase 0.01 0.72 0.01 0 0.01 1.44
Sphene 0.30 0.63 8.58 0.01 0.09 3.78
Leucoxene 0 0.54 3.68 0.01 0.08 1.08
Cinnabar 0 1.44 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0 0
Calcite 0.23 0.49 6.64 0.10 0.07 2.93
Altered minerals 192.79 351.54 139.74 0.01 53.39 16.20
Light minerals 50.84 144.36 68.65 32.82 21.59 13.68
Pyrolusite 0 0 0 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0
Bornite 0 0 0 0 0 0
Brookite 0 0 0 0 0 0



Table (7-6) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

Sample NO. EC-137 EJ-323 ES-153 EJ-314 EC-148

Total Volume cc A 5000 4700 3000 5800 5000
Panned Volume cc B 3.4 4.4 3.6 7 4
Study Volume cc C 3.4 4.4 3.6 7 4
Heavy Volume cc Y 1.6 1.8 2 6.4 2.4

Magnetite 281.79 236.08 704.48 457.27 126.81
Hematite 47.13 120.87 84.16 377.27 121.19
Ilmenite 0.01 0.01 1.88 67.42 0
Chromite 10.30 0 18.40 6.60 0.01
Garnet 0.01 0 0.01 0.01 0.01
Pyroxene 13.44 41.36 36.00 86.07 17.28
Amphibole 20.16 41.36 36.00 43.03 34.56
Pyrite oxide 1.12 0.01 2.00 0.01 0.01
Serpentine 0 0.01 0.80 0.01 0.01
Olivin 0.74 1.52 13.20 4.73 38.02
Oligiste 23.30 119.49 20.80 74.59 59.90
Martite 0.01 0 0 0 0
Spinel 0.01 0 0 0 0
Epidote 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0.01 0 0 0
Zircon 8.64 0.17 18.00 39.72 32.40
Apatite 0.29 0.01 0.40 0.66 0.72
Rutile 0.38 0.15 5.33 8.83 9.60
Chalcopyrite 0.01 0 0 0 0.01
Barite 34.56 0.17 24.00 29.79 32.40
Anatase 0.38 0.01 0.01 0.88 0.01
Sphene 6.72 0.13 14.00 23.17 16.80
Leucoxene 0.29 0.11 0.40 13.24 0.72
Cinnabar 0 0.01 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0.01 0 0
Pyrite 0.01 0 0.01 0 0
Calcite 7.80 0.10 14.45 17.94 26.02
Altered minerals 68.16 65.60 144.00 244.97 138.24
Light minerals 19.20 9.27 21.33 156.69 53.76
Pyrolusite 0 0 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0.01
Bornite 0 0 0 0 0
Brookite 0 0 0 0 0



Table (7-7) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-168 EC-136 EJ-360 ES-028 EE-469
Total Volume cc A 5000 6000 5000 6000 5200
Panned Volume cc B 2.2 2.6 2.6 1.3 8
Study Volume cc C 2.2 2.6 2.6 1.3 8
Heavy Volume cc Y 0.8 1.4 2.4 1 7
Magnetite 53.04 77.35 159.13 82.88 557.85
Hematite 40.40 54.00 227.23 45.59 297.39
Ilmenite 0.01 0.01 0 1.02 177.15
Chromite 0.01 1.18 0.01 0.01 0
Garnet 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Pyroxene 17.28 23.10 86.40 19.50 226.15
Amphibole 17.28 23.10 0 13.00 5.65
Biotite 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0.01 12.83 0.01 0.01 0.01
Serpentine 0.01 0 0 0.01 0.01
Olivin 6.34 0.85 2.38 7.15 124.38
Staurolite 0 0 0 0 0
Oligiste 29.95 40.04 74.88 22.53 98.00
Martite 0 0.01 0 0.01 0
Spinel 0 0 0 0 0
Epidote 0 0.01 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0
Zircon 14.40 21.00 8.64 2.25 30.29
Apatite 1.92 0.01 0.14 0.05 4.04
Rutile 5.12 4.67 3.84 2.00 10.77
Chalcopyrite 0 0 0 0 0
Barite 11.52 42.00 8.64 3.00 12.12
Anatase 0.01 0.01 0.01 0 0
Sphene 2.24 4.08 3.36 1.75 18.85
Andalusite 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0
Leucoxene 1.92 0.01 1.44 1.00 8.08
Cinnabar 0 0.01 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0 0 0 0
Kyanite 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0
Dioptaz 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0
Calcite 3.47 6.32 2.60 0.45 3.65
Altered minerals 15.36 21.00 105.12 32.00 266.54
Light minerals 23.04 33.60 65.28 22.67 185.77
Pyrolusite 0 0 0.01 0 0
Native copper 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0.01 0 0
Goethite 0 0.01 0.01 0 0



Table (7-8) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EE-519 EC-155 EC-222 EC-180 EC-100 EC-197
Total Volume cc A 5300 7500 5000 5300 4700 5000
Panned Volume cc B 32 5 1.3 0.8 2.1 0.8
Study Volume cc C 32 5 1.3 0.8 2.1 0.8
Heavy Volume cc Y 25 1.4 0.7 4 1.4 0.5
Magnetite 2052.45 54.15 60.92 586.42 115.72 49.73
Hematite 1190.94 58.91 22.09 71.46 61.11 12.62
Ilmenite 26.60 0 0 0 0 0
Chromite 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01
Garnet 0.01 0 0.01 0.01 0 0
Pyroxene 679.25 13.44 8.40 27.17 23.23 10.80
Amphibole 679.25 20.16 21.00 67.92 58.09 14.40
Biotite 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Serpentine 0.01 0 0 0 0 0
Olivin 18.68 0.74 0.46 0.01 1.28 3.96
Staurolite 0 0 0 0 0 0
Oligiste 588.68 23.30 21.84 70.64 60.41 18.72
Martite 0.01 0.01 0 0 0 0.01
Spinel 0 0 0 0 0 0
Epidote 0 0 0.01 0.01 0 0.01
Scheelite 0 0 0.01 0 0 0
Zircon 63.68 13.44 10.08 40.75 8.04 3.60
Apatite 1.42 2.24 1.68 9.06 1.79 0.06
Rutile 37.74 8.96 4.48 24.15 4.77 2.40
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0
Barite 84.91 13.44 12.60 54.34 10.72 2.70
Anatase 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 49.53 5.23 3.92 31.70 6.26 1.40
Andalusite 0 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0 0
Leucoxene 28.30 2.24 1.68 18.11 3.57 1.20
Cinnabar 0.01 0.01 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0 0 0 0 0
Kyanite 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0
Dioptaz 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0.01 0 0.01 0 0 0
Calcite 25.57 2.02 1.52 8.18 1.61 1.08
Altered minerals 933.96 35.84 22.68 108.68 48.26 14.40
Light minerals 622.64 26.88 19.04 90.57 41.70 13.60
Pyrolusite 0 0 0.01 0 0.01 0.01
Native copper 0 0 0 0 0 0.01
Native lead 0 0 0 0 0 0
Goethite 0 0 0 0 0 0



Table (7-9) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-134 EJ-287 ES-081 EC-144 EJ-318 EJ-327
Total Volume cc A 5000 4800 4500 5700 5200 5000
Panned Volume cc B 2.6 1.2 0.8 5.4 10 1.4
Study Volume cc C 2.6 1.2 0.8 5.4 10 1.4
Heavy Volume cc Y 1.4 0.5 0.2 2.8 8 0.5
Magnetite 162.44 51.80 14.73 244.28 510.03 33.15
Hematite 58.91 26.30 14.03 77.52 453.17 29.46
Ilmenite 0.01 0.59 0.01 0 10.12 0.01
Chromite 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01
Garnet 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Pyroxene 25.20 11.25 4.80 29.47 129.23 12.60
Amphibole 8.40 3.75 3.20 29.47 64.62 4.20
Biotite 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 1.40 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Serpentine 0 0.01 0 0 0.01 0.01
Olivin 9.24 0 1.76 0.01 142.15 4.62
Staurolite 0 0 0 0 0 0
Oligiste 43.68 19.50 8.32 51.09 336.00 21.84
Martite 0 0 0 0 0.01 0.01
Spinel 0 0 0 0 0 0
Epidote 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0.01 0.01 0
Zircon 15.12 3.75 4.00 35.37 55.38 3.60
Apatite 0.25 0.01 0.53 0.59 9.23 0.60
Rutile 6.72 2.50 1.42 23.58 36.92 1.60
Chalcopyrite 0.01 0 0 0 0 0
Barite 22.68 1.88 4.00 35.37 55.38 3.60
Anatase 0 0 0 0.01 0.01 0
Sphene 2.94 2.19 0.06 13.75 21.54 1.40
Andalusite 0 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0 0
Leucoxene 2.52 1.25 0.53 11.79 9.23 0.60
Cinnabar 0 0.01 0 0.01 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0 0 0 0 0
Kyanite 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0
Dioptaz 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0.01 0.01 0 0 0 0
Calcite 4.55 1.13 0.96 5.32 8.34 1.08
Altered minerals 45.36 18.75 4.27 120.84 295.38 19.20
Light minerals 36.96 14.17 6.40 66.81 221.54 14.40
Pyrolusite 0 0.01 0 0.01 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0 0
Goethite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0



Table (7-10) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. ES-084 EC-171 EC-113 EJ-378 ES-012 ES-015
Total Volume cc A 4500 5000 5300 5800 5800 5300
Panned Volume cc B 5.3 1.4 1.8 10 33 8.5
Study Volume cc C 5.3 1.4 1.8 10 33 8.5
Heavy Volume cc Y 4.5 1 1.6 10 26.5 7.5
Magnetite 497.28 66.30 150.12 910.97 2272.06 938.26
Hematite 252.48 54.70 76.22 217.65 1441.97 357.28
Ilmenite 0.01 0.01 0.01 486.20 25.77 0.01
Chromite 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01
Garnet 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01
Pyroxene 108.00 23.40 32.60 124.13 657.93 152.83
Amphibole 36.00 23.40 32.60 62.06 164.48 50.94
Biotite 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Serpentine 0 0 0 0 0 0.01
Olivin 39.60 8.58 11.95 136.55 180.93 56.04
Staurolite 0 0 0 0 0 0
Oligiste 187.20 40.56 56.51 107.58 855.31 264.91
Martite 0 0 0.01 0 0.01 0.01
Spinel 0.01 0 0 0 0.01 0
Epidote 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0
Zircon 36.00 10.80 10.87 62.06 2.06 0.64
Apatite 0.60 1.80 0.18 1.03 0.01 0.01
Rutile 24.00 7.20 7.25 27.58 0.01 0.01
Chalcopyrite 0 0 0 0 0 0
Barite 54.00 10.80 5.43 62.06 2.06 0.64
Anatase 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0
Sphene 14.00 4.20 8.45 36.20 1.60 0.50
Andalusite 0 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0 0
Leucoxene 0.60 3.60 3.62 10.34 0.01 0.01
Cinnabar 0.01 0 0 0 0 0.01
Gold 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0 0 0 0 0
Kyanite 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0.01 0 0 0
Dioptaz 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0 0
Calcite 5.42 1.63 1.64 18.68 0.01 0.38
Altered minerals 180.00 20.40 32.60 248.27 986.90 271.70
Light minerals 136.00 27.60 41.06 213.79 585.74 181.42
Pyrolusite 0 0.01 0.01 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0 0
Goethite 0 0 0 0 0 0



Table (7-11) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EJ-282 EC-239 EC-211 EJ-295 EC-208 EJ-464
Total Volume cc A 5000 5500 5000 5700 5000 5800
Panned Volume cc B 1.5 1.1 0.7 2 0.8 20
Study Volume cc C 1.5 1.1 0.7 2 0.8 20
Heavy Volume cc Y 0.8 0.8 0.5 0.5 0.6 1.8
Magnetite 79.56 128.09 52.84 54.07 63.40 163.97
Hematite 54.70 34.43 26.30 23.07 32.82 58.77
Ilmenite 9.78 6.15 0.47 0.00 0.01 52.51
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Garnet 0.01 0.01 0.40 0.01 0.01 0.01
Pyroxene 37.44 27.49 21.00 13.16 28.08 44.69
Amphibole 18.72 11.78 12.00 10.53 18.72 22.34
Biotite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tourmaline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite oxide 20.80 6.55 0.01 4.39 7.80 1.86
Serpentine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.45
Olivin 13.73 4.32 6.60 5.79 10.30 61.45
Staurolite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oligiste 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Martite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Epidote 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Scheelite 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Zircon 0.07 0.07 5.40 4.74 0.05 11.17
Apatite 0.01 0.01 1.80 0.79 0.00 1.86
Rutile 0.06 0.06 1.20 1.05 0.05 2.48
Chalcopyrite 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Barite 0.07 0.07 6.75 8.29 0.05 13.97
Anatase 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.06 0.05 5.25 3.68 0.04 8.69
Andalusite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Celestite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Leucoxene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silimanite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Altered minerals 17.81 20.99 12.30 14.21 20.56 46.55
Light minerals 0.03 0.03 1.20 1.05 0.02 0.00
Pyrolusite 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Native copper 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.61



Table (7-12) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-264 EJ-280 EE-523 EJ-281 EE-474 ES-020
Total Volume cc A 5000 5200 5000 5000 6300 6000
Panned Volume cc B 2 1.2 30.5 1.8 26 16
Study Volume cc C 2 1.2 30.5 1.8 26 16
Heavy Volume cc Y 0.4 0.6 26 0.8 21.5 11.5
Magnetite 46.41 66.94 4121.21 92.83 2404.18 1787.10
Hematite 20.20 36.42 820.56 32.82 592.38 362.94
Ilmenite 0.00 0.01 977.60 0.00 882.18 243.23
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 3.84 0.01 0.01 0.83 0.01 0.01
Pyroxene 17.28 29.08 468.00 37.44 337.86 258.75
Amphibole 14.40 16.62 780.00 24.96 225.24 155.25
Biotite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tourmaline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite oxide 4.80 0.00 0.00 10.40 187.70 8.63
Serpentine 0.01 0.00 104.00 4.16 75.08 0.00
Olivin 3.17 9.14 514.80 20.59 495.52 113.85
Oligiste 0.01 7.20 0.00 0.01 0.00 179.40
Martite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Epidote 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zircon 0.04 0.00 2.34 0.07 1.54 0.86
Apatite 0.01 0.01 0.01 0.01 1.02 0.01
Rutile 0.03 0.00 2.08 0.06 1.37 0.77
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 0.04 0.00 2.34 0.07 1.54 0.86
Anatase 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.03 0.00 1.82 0.06 1.19 0.67
Andalusite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Celestite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Leucoxene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malacone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flourite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Kyanite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dioptaz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Altered minerals 12.50 13.85 578.76 25.97 359.36 167.33
Light minerals 0.02 0.00 1.04 0.03 0.68 0.38
Pyrolusite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-13) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-87 EJ-369 EC-225
Total Volume cc A 5500 5000 4500
Panned Volume cc B 10 4.4 0.7
Study Volume cc C 10 4.4 0.7
Heavy Volume cc Y 7 4 0.4
Magnetite 672.46 464.13 51.57
Hematite 348.12 201.98 22.44
Ilmenite 233.29 90.24 5.01
Chromite 0.00 0.00 0.00
Garnet 0.01 3.84 4.27
Pyroxene 198.55 115.20 12.80
Amphibole 148.91 86.40 16.00
Biotite 0.00 0.00 0.00
Tourmaline 0.00 0.00 0.00
Pyrite oxide 8.27 48.00 5.33
Serpentine 33.09 19.20 0.00
Olivin 218.40 95.04 3.52
Staurolite 0.00 0.00 0.00
Oligiste 0.00 0.00 0.00
Martite 0.00 0.00 0.00
Spinel 0.00 0.00 0.00
Epidote 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.00 0.00 0.00
Zircon 0.57 0.36 0.04
Apatite 0.01 0.24 0.03
Rutile 0.51 0.32 0.04
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00
Barite 0.57 0.36 0.04
Anatase 0.01 0.01 0.00
Sphene 0.45 0.28 0.03
Andalusite 0.00 0.00 0.00
Celestite 0.00 0.00 0.00
Leucoxene 0.00 0.00 0.00
Malachite 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00
Orpiment 0.00 0.00 0.01
Corundum 0.00 0.01 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.00
Altered minerals 118.75 125.04 17.09
Light minerals 0.25 0.16 0.02
Cassiterite 0.00 0.00 0.00
Pyrolusite 0.00 0.00 0.00



Table (7-14) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-153 EC-096 EJ-381 EE-514 EC-103 ES-024
Total Volume cc A 5500 6000 6000 5700 5200 5000
Panned Volume cc B 3.8 4 24 26 2.6 5
Study Volume cc C 3.8 4 24 26 2.6 5
Heavy Volume cc Y 3.6 3.2 22 23 1.6 4
Magnetite 325.49 309.42 1823.36 2675.42 76.50 397.82
Hematite 179.03 168.32 1253.63 700.41 103.58 151.49
Ilmenite 0 0 224.03 625.84 23.14 135.36
Chromite 0 2.94 0 0 0 0
Garnet 3.40 2.56 0 17.75 0 3.84
Pyroxene 153.16 96.00 715.00 665.79 73.85 115.20
Amphibole 102.11 76.80 286.00 532.63 59.08 86.40
Biotite 0 0 0 0 0 0
Tourmaline 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0 0 0 221.93 0 0
Serpentine 0 0 0 0 0 0
Olivin 2.81 2.11 157.30 146.47 16.25 31.68
Staurolite 0 0 0 0 0 0
Oligiste 88.49 66.56 247.87 0 25.60 99.84
Martite 0 0 0 0 0 0
Spinel 0 0 0 0 0 0
Epidote 0 2.24 0 0 0 0
Scheelite 0.01 0 0.01 0 0 0
Zircon 0.29 0.24 66.00 1.82 0.14 0.36
Apatite 0.01 0.01 11.00 0.01 0.01 0.24
Rutile 0.26 0.21 29.33 1.61 0.12 0.32
Chalcopyrite 0.01 0 0 0 0 0
Barite 0.29 0.24 82.50 1.82 0.14 0.36
Anatase 0.26 0.01 0 0 0 0.01
Sphene 0.23 0.19 38.50 1.41 0.11 0.28
Andalusite 0 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0 0
Leucoxene 0.20 0.01 1.10 0.01 0.09 0.24
Silimanite 0 0 0 0 0 0
Malacone 0 0 0 0 0 0
Malachite 0 0 0.01 0 0 0
Cinnabar 0.01 0.01 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0.01 0 0 0 0 0.01
Corundum 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0.01 0 0 0 0 0
Calcite 0.18 0.14 9.94 0.01 0.08 0.22
Altered minerals 149.43 121.76 1001.00 788.05 70.25 173.04
Light minerals 0 0.01 7.33 0.80 0.06 0.16
Native copper 0.01 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0 0
Witherite 0.01 0 15.77 0 0 0



Table (7-15) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EJ-273 ES-031 ES-013 EE-499 EC-111 ES-022
Total Volume cc A 4500 5000 5000 5700 5500 5000
Panned Volume cc B 1 1.6 13 32 4.4 0.2
Study Volume cc C 1 1.6 13 32 4.4 0.2
Heavy Volume cc Y 0.5 1 10 19 2.8 0.5
Magnetite 64.46 116.03 1761.20 828.80 295.35 66.30
Hematite 28.05 37.87 462.88 1122.13 96.40 25.25
Ilmenite 0.63 1.13 103.40 0.00 2.87 0.56
Chromite 0 0 0 0 0.01 0
Garnet 0 0.01 88.00 0 24.44 4.80
Pyroxene 24.00 36.00 330.00 640.00 109.96 18.00
Amphibole 20.00 43.20 264.00 320.00 91.64 18.00
Biotite 0 0 0 0 0 0
Tourmaline 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0 0 0 266.67 0.01 0
Serpentine 0 0 0 106.67 0 0
Olivin 0.44 15.84 72.60 176.00 20.16 3.96
Staurolite 0 0 0 0 0 0
Oligiste 13.87 0 114.40 0 31.77 6.24
Martite 0 0 0 0 0 0
Spinel 0 0 0 0 0 0
Epidote 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0
Zircon 0.05 0.09 0.90 15.00 6.87 0.01
Apatite 0.03 0.06 0.60 10.00 1.53 0
Rutile 0.04 0.08 0.80 13.33 4.07 0.01
Chalcopyrite 0 0 0.01 0 0 0
Barite 0.05 0.09 0.90 15.00 11.45 0.01
Anatase 0.01 0 0 0 0.20 0
Sphene 0.04 0.07 0.70 1.17 3.56 0.01
Andalusite 0 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0 0
Leucoxene 0.03 0.06 0.01 1.00 1.53 0
Silimanite 0 0 0 0 0 0
Malacone 0 0 0 0 0 0
Galena 0 0 0 0 0 0
Malachite 0 0 0 0 0 0
Cinnabar 0 0 0 0 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0.01 0 0.01 0.05 0.18 0
Corundum 0 0 0.01 0.01 0 0
Pyrite 0.01 0 0 0 0 0
Calcite 0.03 0.05 0.54 0.90 1.38 0.01
Altered minerals 25.37 45.66 378.60 1241.00 100.80 20.40
Light minerals 0.02 0.48 0.40 0.67 2.04 0.01
Pyrolusite 0.01 0 0 0 0 0
Witherite 0 0 0 1.43 2.19 0



Table (7-16) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-091 EC-140 EJ-453 EC-158 EJ-408 EC-108
Total Volume cc A 5500 4700 5000 1300 5700 6000
Panned Volume cc B 8.6 2.4 12.5 3.3 5.2 3.8
Study Volume cc C 8.6 2.4 12.5 3.3 5.2 3.8
Heavy Volume cc Y 5 0.8 11 1.4 4.9 2.8
Magnetite 452.07 84.64 911.68 446.28 284.99 193.39
Hematite 310.82 58.20 648.03 396.52 203.48 171.83
Ilmenite 5.55 1.04 434.28 0 181.82 0
Chromite 0 0 0 0 0 0
Garnet 0.01 0 0 0.01 0.01 2.61
Pyroxene 177.27 33.19 369.60 180.92 116.05 98.00
Amphibole 106.36 26.55 92.40 226.15 154.74 78.40
Biotite 0 0 0 0 0 0
Tourmaline 0 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 0 1.11 0 0.01 128.95 0.01
Serpentine 0 0 6.16 0 0.01 0.01
Olivin 39.00 7.30 203.28 49.75 42.55 21.56
Staurolite 0 0 0 0 0 0
Oligiste 122.91 11.51 160.16 78.40 0 3.40
Martite 0 0 0 0 0 0
Spinel 0 0.77 0 0 0 0
Epidote 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0.01 0
Zircon 0.41 3.06 0.99 0.05 0.39 6.30
Apatite 0.27 0.05 0.66 0.03 0.01 1.40
Rutile 0.36 2.04 0.88 0.04 0.34 3.73
Chalcopyrite 0 0 0 0.01 0.01 0
Barite 0.41 3.83 0.99 0.05 0.39 10.50
Anatase 0 0.07 0 0.01 0 0.01
Sphene 0.32 0.05 0.77 0.04 0.30 3.27
Celestite 0 0 0 0 0 0
Leucoxene 0.01 0.51 0.01 0 0.26 1.40
Silimanite 0 0 0 0 0 0
Malacone 0 0 0 0 0 0
Galena 0 0 0 0 0 0
Malachite 0 0 0 0 0 0
Cinnabar 0 0.01 0 0.01 0 0
Gold 0 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0.01 0 0 0
Azorite 0 0 0 0.01 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0.01 0.01
Calcite 0.01 0.92 0.60 0.03 0.23 1.26
Altered minerals 207.55 40.34 502.26 245.57 196.26 110.60
Light minerals 0.18 0.68 0.44 0.02 0.17 1.87
Pyrolusite 0 0 0 0 0 29.40
Native copper 0 0 0.01 0 0 0
Witherite 0 0 0 0.05 0.37 0.20



Table (7-17) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. ES-057A EE-513 EC-139 ES-027 EJ-359
Total Volume cc A 5800 5500 5300 5000 5000
Panned Volume cc B 16 14.5 2.4 14 7
Study Volume cc C 16 14.5 2.4 14 7
Heavy Volume cc Y 11 11 0.8 10 7
Magnetite 785.93 1160.32 100.08 1160.32 464.13
Hematite 558.65 504.96 34.93 504.96 552.30
Ilmenite 12.48 112.80 0.78 0.01 0.0
Chromite 0 0 0 0 0
Garnet 106.21 9.60 0.66 0 8.40
Pyroxene 398.28 288.00 24.91 288.00 378.00
Amphibole 318.62 360.00 19.92 288.00 126.00
Biotite 0 0 0 0 0
Tourmaline 0 0 0 0 0
Pyrite oxide 132.76 0 0 12.00 0
Serpentine 0 0.01 0 0 0
Olivin 87.62 158.40 5.48 158.40 69.30
Staurolite 0 0 0 0 0
Oligiste 13.81 0 17.27 249.60 218.40
Martite 0 0 0 0 0
Spinel 0 0 0 8.40 0
Epidote 0 0 0 0 0
Scheelite 0.01 0 0 0 0
Zircon 0.85 0.90 0.07 36.00 12.60
Apatite 0.57 0.60 0.05 0.60 0.42
Rutile 0.76 0.80 0.06 24.00 16.80
Chalcopyrite 0 0 0 0 0
Barite 0.85 0.90 0.07 45.00 31.50
Anatase 0.01 0.01 0 0.01 0.01
Sphene 0 0 0.05 21.00 9.80
Andalusite 0 0 0 0 0
Celestite 0 0 0 0 0
Leucoxene 0.57 0.60 0.01 6.00 0.42
Silimanite 0 0 0 0 0
Malacone 0 0 0 0 0
Cinnabar 0 0 0.01 0 0
Gold 0 0 0 0 0
Orpiment 0 0 0 0.01 0
Corundum 0.01 0 0 0 0.01
Pyrite 0 0 0 0.01 0
Calcite 0.10 0.01 0.04 0.54 7.59
Altered minerals 432.98 456.60 34.46 468.00 268.80
Light minerals 0.38 0.40 0.03 4.00 5.60
Cassiterite 0 0 0 0 0
Pyrolusite 0 0 0 0 0.01
Native copper 0 0 0 0 0
Witherite 0 0 0 0 6.02



Table (7-18) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EE-493 EC-242 EC-256 EE-471 EE-232 EE-521
Total Volume cc A 5000 6000 6000 5000 4500 5000
Panned Volume cc B 19 1.2 1.2 9.5 2 9
Study Volume cc C 19 1.2 1.2 9.5 2 9
Heavy Volume cc Y 14 0.8 1 8.5 1 6.5
Magnetite 2088.58 58.71 124.32 1268.06 62.16 915.82
Hematite 736.40 42.08 57.86 447.10 81.82 376.09
Ilmenite 13.16 0.75 0.86 7.99 0.00 0.01
Chromite 0 0 0.00 7.82 0.00 0
Garnet 112.00 12.80 7.33 68.00 12.44 5.72
Pyroxene 420.00 24.00 27.50 255.00 46.67 300.30
Amphibole 168.00 14.40 16.50 2.40 37.33 171.00
Biotite 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Pyrite oxide 0 0.80 1 8.50 15.56 7.15
Serpentine 0 0 0.00 0.00 0 0.00
Olivin 277.20 5.28 6.05 56.10 1.03 47.19
Oligiste 145.60 8.32 0.95 88.40 0.00 0.01
Martite 14.50 0.83 0.01 0.01 0 0.01
Spinel 0 0.56 0.64 5.95 10.89 0.01
Epidote 0 0 0 0 0 0
Scheelite 0 0 0 0 0 0
Zircon 1.26 10.80 0.08 0.77 12.00 0.585
Apatite 0.84 2.40 0.05 0.51 4.00 0.39
Rutile 1.12 1.60 0.07 0.68 2.67 0.52
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Barite 1.26 9.00 0.08 0.77 12.00 0.585
Anatase 0 0 0.01 0.01 0.00 0.01
Sphene 0.98 1.40 0.06 0.60 7.00 0.455
Leucoxene 0.84 0.12 0.05 0.51 2.00 0.39
Malacone 0 0 0 0.01 0 0
Galena 0 0 0 0 0 0
Malachite 0 0 0 0 0 0
Cinnabar 0 0 0 0 0 0.01
Gold * 0 0 0 0 0
Corundum 0 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0.01 0 0 0
Calcite 0.76 2.17 0.00 0.46 1.81 0.35
Altered minerals 555.24 22.80 30.05 337.11 38.00 222.69
Light minerals 0.56 0.80 0.00 0.00 1.33 0.00
Pyrolusite 0 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00
Native copper 0 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0.01 0 0 0.01
Geothite 0 0 0 0 0 0.00
Native Silver 0 0.00 0 0 0 0.00
Witherite 1.20 0.17 0.01 0.01 0.29 0.01
Muscovite 0 0.00 0.00 0 0 0.00
Chlorite 0 0.00 0 0 0 0.00
Strontianite 0 0 0 0 0 0.00



Table (7-19) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EJ-331 EC-254 EC-228 EJ-317 ES-080 ES-004
Total Volume cc A 5000 6000 4500 5200 4500 6000
Panned Volume cc B 5 0.80 0.90 8.50 2.20 13.50
Study Volume cc C 5 0.80 0.90 8.50 2.20 13.50
Heavy Volume cc Y 4.40 0.40 0.20 6.20 1.20 9.00
Magnetite 0.46 19.29 18.42 444.68 258.31 792.54
Hematite 666.55 0.34 16.36 351.21 56.11 615.42
Ilmenite 7.44 35.22 0.29 7.85 10.03 9.165
Chromite 0 0.00 0.00 0.00 8.53 0.00
Garnet 0.00 2.93 0.25 66.77 32.00 78.00
Pyroxene 285.12 11.00 11.20 300.46 25.60 292.50
Amphibole 0.00 6.60 7.47 150.23 0.00 175.50
Biotite 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00
Pyrite oxide 0 3.67 0.00 8.35 0.01 9.75
Serpentine 0 0.00 0.01 3.34 7.04 0.00
Olivin 0.00 2.42 0.15 110.17 1.11 64.35
Oligiste 0.00 3.81 0.23 86.80 0.01 101.40
Martite 0.00 0.38 0.02 8.65 0.01 10.10
Spinel 166.32 0.26 0.00 5.84 0.00 6.83
Epidote 0 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
Scheelite 0.53 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00
Zircon 0.40 4.50 0.02 32.19 0.08 0.68
Apatite 0.26 1.20 0.01 14.31 0.11 0.45
Rutile 0.35 1.60 0.02 9.54 0.01 0.60
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.68
Barite 0.40 4.50 0.02 53.65 0.01 0.00
Anatase 0 0.08 0.00 0.95 0.09 0.53
Sphene 0.31 0.70 0.02 25.04 0.08 0.45
Leucoxene 0.26 0.60 0.01 7.15 0.00 0.00
Malacone 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galena 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malachite 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corundum 0 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Pyrite 0.44 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Calcite 0.24 1.08 0.01 12.92 0.07 0.00
Altered minerals 143.09 11.40 8.28 193.15 45.68 0.41
Light minerals 0.00 0.00 0.01 4.77 0.00 256.95
Pyrolusite 0 0.33 0.00 0.00 0.01 0.00
Native copper 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native lead 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geothite 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Native Silver 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witherite 0.38 0.09 0.02 1.03 0.00 0.65
Muscovite 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chlorite 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Strontianite 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Table (7-20) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. ES-135 ES-076 ES-008
Total Volume cc A 4200 4000 6000
Panned Volume cc B 1.2 3.80 14.00
Study Volume cc C 1.2 3.80 14.00
Heavy Volume cc Y 0.80 2.20 12.00
Magnetite 88.80 358.97 1491.84
Hematite 42.08 138.86 578.60
Ilmenite 12.53 31.02 103.40
Chromite 0 0.00 0.00
Garnet 10.67 26.40 88.00
Pyroxene 40.00 99.00 330.00
Amphibole 16.00 59.40 198.00
Biotite 0.00 0.00 0.00
Pyrite oxide 13.33 3.30 110.00
Serpentine 0 0.00 0.00
Olivin 17.60 21.78 72.60
Oligiste 27.73 68.64 11.44
Martite 1.38 3.42 0.01
Spinel 0.93 2.31 7.70
Epidote 0 0.00 0.00
Scheelite 0.01 0.01 0.01
Zircon 2.57 0.25 0.90
Apatite 1.14 0.17 0.60
Rutile 0.76 0.22 0.80
Chalcopyrite 0.00 0.01 0.00
Barite 6.00 0.25 0.90
Anatase 0.08 0.22 0.01
Sphene 0.67 0.19 0.70
Leucoxene 0.57 0.17 0.60
Malacone 0 0.00 0.00
Galena 0 0.00 0.00
Malachite 0 0.00 0.00
Cinnabar 0 0.01 0.00
Gold 0 0.00 0.00
Corundum 0 0.00 0.00
Pyrite 0.00 0.00 0.01
Calcite 1.03 0.00 0.54
Altered minerals 30.86 82.67 294.60
Light minerals 0.00 0.11 0.01
Pyrolusite 0 0.00 0.00
Native copper 0.00 0.00 0.00
Native lead 0 0.00 0.00
Geothite 0.01 0.00 0.00
Native Silver 0 0.00 0.00
Witherite 0.09 0.00 0.00
Muscovite 0 0.00 0.01
Chlorite 0 0.00 0.00
Strontianite 0 0.00 0.00



Table (7-21) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EC-178 EC-116 EC-207 EC-223 EC-112 EC-169 EC-125
Total Volume cc A 5000 5700 5300 5000 5000 5000 5300
Panned Volume cc B 2.6 2.6 4.6 1.4 2.6 1.8 2
Study Volume cc C 2.6 2.6 4.6 1.4 2.6 1.8 2
Heavy Volume cc Y 1.8 2.3 2.1 0.8 2.4 1.2 1.6
Magnetite 167.83 200.66 164.20 74.59 338.15 89.51 140.7396
Hematite 90.89 76.41 100.04 37.03 83.32 88.37 82.57208
Ilmenite 0.00 0.00 0.00 0.00 2.48 0.00 1.844528
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Garnet 1.73 1.94 1.90 0.70 2.11 1.34 1.569811
Pyroxene 64.80 72.63 71.32 26.40 79.20 50.40 58.86792
Amphibole 51.84 43.58 42.79 15.84 79.20 40.32 47.09434
Pyrite oxide 0.01 2.42 2.38 8.80 0.01 0.01 1.962264
Serpentine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Olivin 28.51 31.96 31.38 11.62 34.85 22.18 25.90189
Oligiste 44.93 50.36 49.45 9.15 2.75 1.75 20.40755
Martite 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 1.74 0
Spinel 1.51 16.95 0.00 6.16 18.48 11.76 13.73585
Epidote 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 0
Scheelite 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0
Zircon 9.72 3.63 10.70 8.64 8.64 8.64 10.86792
Apatite 3.24 2.42 3.57 1.92 2.88 1.44 1.811321
Rutile 4.32 3.23 9.51 2.56 1.92 1.92 2.415094
Chalcopyrite 0.00 0.32 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Barite 24.30 18.16 26.75 11.52 10.80 10.80 13.58491
Anatase 0.43 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 15.12 8.47 8.32 4.48 5.04 5.04 6.339623
Leucoxene 0.32 0.24 0.36 0.19 0.14 0.14 0.181132
Galena 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Cinnabar 0.00 0.65 0.01 0.00 0.00 0.00 0
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Orpiment 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Pyrite 0.01 0.01 0 0 0 0.01 0.01
Calcite 5.8536 6.561053 9.663962 5.2032 2.6016 2.6016 3.272453
Altered minerals 56.16 77.47368 73.69811 26.4 99.36 38.88 48
Light minerals 4.32 4.842105 7.132075 3.84 1.92 1.92 2.415094
Pyrolusite 0 21.78947 21.39623 0 0 0 0
Bournonite 0 0 0 0 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0 0 0
Stibnite 0.01 0 0 0 0 0 0
Witherite 1.01 3.389474 0 0 0 0 0
Brookite 0 0 0 0 0 0 0
Geothite 0.01 0.298596 0.439811 0 0 0 0
Bismuthinite 0 0.01 0 0 0 0



Table (7-22) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EJ-312 EJ-496 EJ-375 EC-226 EE-511
Total Volume cc A 5000 5500 6000 4000 6800
Panned Volume cc B 21 15 28 1 50.5
Study Volume cc C 21 15 28 1 50.5
Heavy Volume cc Y 17 12 21 0.5 45
Magnetite 2219.11 1627.46 1631.70 69.93 5244.75
Hematite 1073.04 757.44 1325.52 42.74 1392.35
Ilmenite 19.18 11.28 0.00 0.00 31.10
Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garnet 16.32 9.60 0.00 0.65 26.47
Pyroxene 612.00 360.00 504.00 24.38 1191.18
Amphibole 489.60 216.00 378.00 19.50 595.59
Pyrite oxide 20.40 12.00 21.00 8.13 33.09
Serpentine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Olivin 269.28 158.40 138.60 5.36 218.38
Oligiste 212.16 12.48 21.84 0.85 34.41
Martite 21.13 12.43 217.56 0.84 342.79
Spinel 14.28 8.40 14.70 5.69 231.62
Epidote 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scheelite 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Zircon 1.53 0.98 141.75 0.06 2.98
Apatite 1.02 0.65 63.00 0.04 1.99
Rutile 1.36 0.87 42.00 0.05 2.65
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barite 1.53 0.98 189.00 0.06 2.98
Anatase 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sphene 1.19 0.76 73.50 0.04 2.32
Leucoxene 1.02 0.00 31.50 0.04 1.99
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orpiment 1.19 0.00 0.00 0.01 0.00
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pyrite 0 0 0 0.01 0
Calcite 0.9214 0.591272727 56.91 0.033875 1.793382353
Altered minerals 511.02 393.3818182 829.5 19.1625 1332.132353
Light minerals 0.68 0.436363636 42 0.025 1.323529412
Pyrolusite 0 0 0 0 0
Stibnite 0.01 0 0 0 0
Witherite 0 0 44.1 0 0
Brookite 0 0 0 0 0
Geothite 0 0 0 0.01 0
Bismuthinite 0 0 0 0 0



Table (7-23) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. EJ-452 EC-185 EJ-410 EE-470 EJ-409
Total Volume cc A 5800 4500 6500 6300 6000
Panned Volume cc B 7.8 2.2 12 15 4.2
Study Volume cc C 7.8 2.2 12 15 4.2
Heavy Volume cc Y 6 2 11 11 4
Magnetite 771.6413793 207.2 631.1630769 1302.40 248.64
Hematite 299.2758621 91.17333333 498.4861538 303.08 196.37
Ilmenite 5.348275862 0 11.13538462 9.03 43.87
Chromite 0 0 0 8.83 0.00
Garnet 4.551724138 2.311111111 0 76.83 0.00
Pyroxene 170.6896552 104 355.3846154 288.10 168.00
Amphibole 170.6896552 86.66666667 284.3076923 172.86 84.00
Pyrite oxide 5.689655172 2.888888889 11.84615385 9.60 4.67
Serpentine 0 0 0 0.00 0.00
Olivin 75.10344828 38.13333333 156.3692308 190.14 30.80
Oligiste 5.917241379 30.04444444 123.2 99.87 4.85
Martite 5.894482759 2.992888889 12.27261538 99.49 4.83
Spinel 3.982758621 20.22222222 0.01 6.72 32.67
Epidote 0 0 0 6.72 0.00
Scheelite 0 0.01 0.01 0.00 0.00
Zircon 0.465517241 16 45.69230769 0.79 18.00
Apatite 0.310344828 2.666666667 10.15384615 0.52 4.00
Rutile 0.413793103 3.555555556 13.53846154 0.70 5.33
Chalcopyrite 0 0 0 0.00 0.00
Barite 0.465517241 16 60.92307692 0.79 24.00
Anatase 0.01 0 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.362068966 9.333333333 35.53846154 0.61 9.33
Leucoxene 0.310344828 0.266666667 10.15384615 0.52 4.00
Galena 0 0 0 0.00 0.00
Cinnabar 0 0.01 0 0.00 0.01
Gold 0 0 0 0.00 0.00
Orpiment 0 0 0 0.01 0.00
Corundum 0 0 0 0.00 0.01
Azorite 0 0 0 0.00 0.00
Pyrite 0 0 0 0 0
Calcite 0.280344828 4.817777778 18.34461538 0.473174603 7.226666667
Altered minerals 152.3793103 53.33333333 345.2307692 257.1904762 140
Light minerals 0.206896552 5.333333333 13.53846154 0.349206349 5.333333333
Pyrolusite 0 2.6 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0
Stibnite 0 0 0 0 0
Witherite 0 0 1.421538462 0 5.6
Brookite 0.01 0 0 0.01 0
Geothite 0 0 0 0 0
Bismuthinite 0 0 0 0 0



Table (7-24) : Results of Heavy Mineral Studies in Espake Sheet

FIELD NO. ES-016 ES-023 ES-029 EE-477 EC-187 EC-133 EJ-370
Total Volume cc A 5000 6000 6300 5000 5600 5200 7000
Panned Volume cc B 8 12 4.4 15.5 2 2.3 12.5
Study Volume cc C 8 12 4.4 15.5 2 2.3 12.5
Heavy Volume cc Y 5.5 9.5 3.1 11 1.1 2 12
Magnetite 717.95 1328.67 367.04 1641.02 54.95 143.45 1118.88
Hematite 347.16 249.85 129.41 636.46 53.73 84.97 541.0286
Ilmenite 6.20 7.44 0.00 11.37 0.00 0.00 0
Chromite 0.00 0.00 0.00 11.13 0.00 2.48 0
Garnet 0.00 126.67 1.97 9.68 1.02 2.15 8.228571
Pyroxene 198.00 237.50 73.81 363.00 45.96 80.77 370.2857
Amphibole 118.80 95.00 59.05 290.40 30.64 48.46 185.1429
Pyrite oxide 6.60 7.92 24.60 12.10 1.28 26.92 0.01
Serpentine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Olivin 43.56 52.25 16.24 79.86 8.43 17.77 67.88571
Oligiste 137.28 164.67 25.59 12.58 26.56 84.00 106.9714
Martite 68.38 82.02 2.55 12.54 0.00 0.00 10.656
Spinel 4.62 55.42 1.72 8.47 0.89 18.85 7.2
Epidote 0.00 5.54 0.00 84.70 0.00 0.00 0
Scheelite 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0
Zircon 0.50 0.71 22.14 0.99 10.61 10.38 0.771429
Apatite 0.33 0.48 2.95 0.66 2.36 2.31 0.514286
Rutile 0.44 0.63 3.94 0.88 3.14 3.08 0.685714
Chalcopyrite 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0
Barite 0.50 0.71 35.43 0.99 17.68 20.77 0.771429
Anatase 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Sphene 0.39 0.55 13.78 0.77 8.25 8.08 0.6
Leucoxene 0.33 0.01 0.30 0.66 0.24 0.23 0.514286
Galena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Cinnabar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0
Gold 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Orpiment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Azorite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Pyrite 0 0 0.492063 0 0 0.384615 0
Calcite 0.2981 0.429083 0.266698 0.5962 4.258571 4.169231 0.464571
Altered minerals 165.33 228.475 70.85714 396.66 31.23214 62.30769 319.3714
Light minerals 0.22 0.316667 0.196825 0.44 4.714286 3.076923 0.342857
Pyrolusite 0 0 0 0 0 0 0
Native copper 0 0 0 0 0 0 0
Native lead 0 0 0 0 0 0 0
Stibnite 0 0 0 0 0 0 0
Witherite 0 0 0 0.924 0 0 0.72
Brookite 0 0 0 0 0 0 0.01
Geothite 0 0 0 0 0 0 0
Bismuthinite 0 0 0 0 0 0 0




