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فصل اول: کليات
 1-1- مقدمه
در اجراي مفاد قرارداد شماره 93000 مورخه3/11/78 مربوط به طرح اکتشاف نيمه تفصيلي کانسار طلاي کوه دم اردستان، عمليات مطالعات زمين‌شناسي اين پروژه از طرف مديريت محترم اداره کل معادن و فلزات استان اصفهان به اين مهندسين مشاور ارجاع گرديد.
مطالعات مذکور در طي 2 مرحله عمليات صحرايي که در آنها اقدام به نقشه برداري توپوگرافي، زمين‌شناسي، حفر ترانشه و اخذ نمونه و نيز مطالعات ژئوفيزيک گرديد و عمليات دفتري نيز پس از اخذ آناليز نمونه‌هاي اخذ شده شامل بررسي‌هاي زمين‌شناسي و تهيه نقشه و گزارش مربوطه به همراه مطالعات ژئوشيمي و ژئوفيزيک و در نهايت تخمين و تعيين ذخيره کانسار بوده است.

ناحيه مورد مطالعه کوه دم در حاشيه شمالي کوير دق سرخ و در شمال شرقي شهرستان اردستان و در دامنه‌هاي کوه دم قرار گرفته و از نظر زمين‌شناسي شامل يک توده نفوذي گنبد مانند گرانيتي است که اين گنبد در درون انواع سنگ هاي آذرين و آذر آواري به سن ائوسن نفوذ و آنها را قطع کرده است.

تعدادي رگه با ترکيب سيليسي در داخل اين سنگ‌هاي گرانيتي قرار گرفته‌اند که داراي روند خاص و موازي هم مي‌باشند و به همين لحاظ تصور مي‌شود که جايگيري اين رگه‌ها ناشي از عملکرد عناصر ساختاري و به خصوص گسل‌ها بوده است. رگه‌هاي مذکور واجد کاني سازي بوده و عناصر مس، نقره و به خصوص طلا در درون اين رگه‌ها از چه دستگاهي منشاء گرفته اند.

اين گزارش ابتدا به ذکر کلياتي در مورد موقعيت جغرافيايي ناحيه و  روش انجام مطالعات پرداخته و سپس به شرح ويژگي‌هاي زمين‌شناسي ناحيه‌اي و محلي اين کانسار مي‌پردازد و پس از برررسي خصوصيات ژئوشيمي و سپسس ژئوفيزيکي ناحيه تعيين ذخيره کانسار و نتيجه گيري مطرح مي‌شود.
1-2- موقعيت جغرافيايي و راه دسترسي به منطقه

ناحيه معدني شدادي قرقر مشهور به انديس معدني طلاي کوه دم I در حدود 113 کيلومتري شمال شرق شهرستان اردستان و در استان اصفهان قرار گرفته است.(نقشه شماره 1-1)

راه دسترسي به آن از شهرستان اردستان توسط جاده‌‌اي آسفالته به طول 34 کيلومتر و کويري به طول 79 کيلومتر است. اين جاده از اردستان شروع و پس از طي 2 کيلومتر، جاده زواره- خداشهر ازآن جدا مي‌گردد که تا خروجي شهر زواره حدود 14 کيلومتر ادامه دارد. جاده آسفالته درجه سه از شهر زواره به طول 18 کيلومتر تا کريم آباد بايستي طي شود که از اين ناحيه جاده خاکي کويري شروع مي‌گردد. اين جاده پر پيچ و خم، ماسه‌اي و تقريباً غير قابل عبور در فصول تابستان مي‌باشد. و براي گذر از آن و به خصوص از منتطقه کوير دق سرخ، به خودرو کمک‌دار نياز مي‌باشد. طول اين جاده 79 کيلومتر است که 30 کيلومتر از آن را راه منتهي به کوير دق سرخ تشکيل مي‌دهد. مدت زماني که براي طي اين جاده لازم است 3 ساعت است. شکل شماره 1-1 کروکي راه دسترسي به معدن شدادي قرقر ( کوه دمI) را نشان مي‌دهد.

موقعيت جغرافيايي انديس3359ً39ً   عرض شمالي و 31ً 51ً 52ً طول شرقي است. اين کانسار در شمال کوير دق سرخ قرار دارد. بلندترين نقطه ناحيه از سطح دريا 1080 و پست‌‌ترين آن 1000 متر مي‌باشد.
کوه دم واقع در جنوب غرب کانسار، 2019 متر از سطح دريا ارتفاع دارد. با وجود کويري بودن منطقه، بلنداي 2000 متري اين کوه باعث ملايمت هواي ناحيه معدني نسبت با ساير بخش‌ها شده است.
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نقشه شماره 1-1 : نقشه موقعيت کانسار کوه دم که محل آن با پيکان مشخص شده
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شکل شماره1-1 : کروکي راه دسترسي به انديس طلاي کوه دم I
زمستان ناحيه، اندکي پر بارانتر از ساير مناطق و ارتفاعات آن برف‌گير است. بلندي‌هاي ميل سهلاب، مهديه، کوه دم شرقي و غربي، اين کانسار را از طرف جنوب محاصره کرده‌اند. هيچگونه آبادي در مجاورت کانسار وجود ندارد و تنها چند روستا به فاصله بسيار دور از آن وجود دارد که نزديک‌ترين آنها کريم آباد و جعفرآباد است. اجتماعات انساني ناحيه را عشاير شهرستان مهاباد اردستان تشکيل مي‌دهند که به طور فصلي تا اوايل بهار در منطقه جهت چراي دام‌هاي حضور دارند.

1-3- روش انجام مطالعات
به منظور انجام مطالعات طبق خدمات پيوست قرار داد، نياز به انجام خدمات و مطالعاتي به شرح زير بوده است.

1-3-1- نقشه برداري
به منظور تهيه نقشه توپوگرافي که بر روي آن عوارض مختلف طبيعي و مصنوعي نظير آبراهه‌ها، منحني‌هاي ميزان و ... منعکس شده باشند. از دوربين نقشه برداري ديستومات استفاده گرديد و حدود 400 نقطه بدين منظور برداشت شده است. همچنين بر اساس اين برداشت‌ها نقشه توپوگرافي با مقياس 1:1000 تهيه گرديده که نقشه زمين‌شناسي ضميه گزارش بر روي اين نقشه پايه توپوگرافي پياده شده است.

1-3-2- عمليات تهيه نقشه زمين‌شناسي
براي تهيه نقشه زمين‌شناسي، همانند نقشه توپوگرافي از دوربين نقشه برداري استفاده گرديده و عوارض گوناگون زمين‌شناسي شامل :1- محل همبري واحدهاي گوناگون با يکديگر. 2- محل گسل‌ها . 3- محل رگه‌هاي کاني سازي شده. 4- محل حفريات قديمي و غيره مشخص گرديده است. در انجام اين بررسي‌ها حدود 550 نقطه متمايز برداشت شده است. اين نقشه زمين‌شناسي ضميمه گزارش مي‌باشد.

1-3-3- عمليات حفر ترانشه

به منظور تعيين وضعيت گسترش عرضي و همچنين طولي رگه‌هاي کاني سازي شده، در جهت عمود بر اين رگه‌ها تعدادي ترانشه متمايز حفر شده که در مجموع در برگيرنده طول 280 متر مي باشند. از اين ترانشه‌ها 119 نمونه برداشت شده است.

1-3-4- عمليات ژئوفيزيک

با توجه به اينکه بخش عمده‌اي از رخنمون رگه‌هاي کاني سازي شده توسط انواع نهشته‌ها پوشيده شده و همچنين وضعيت هندسي اين رگه‌ها ( ضخامت، گسترش، شيب غيره) در عمق زمين مشخص نيست و نيز وجود هر گونه تمرکز کاني سازي که منجر به بررسي آنومالي در اعماق زمين مي‌گردد چندان مشخص نمي‌باشد. اقدام به انجام عمليات بررسي‌هاي ژئوفيزيکي به روش IP و Dipole , Dipole به تعداد 250 نقطه در نقاط مختلف محدوده مطالعاتي شده است. نتايج اين بررسي‌ها پردازش و در بخش ژئوفيزيک اين گزارش تشريح گرديده است.
1-4- کارهاي انجام شده قبلي بر روي کانسار

کانسار يا انديس طلاي کوه دم I برابر شواهد موجود يک کانسار قديمي شدادي مس است. آثار و بقاياي پراکنده در اطراف کانسار به خصوص کپه سرباره‌هاي معدني، نشاني از قدمت بهره‌برداري و استحصال فلز از اين کانسار مي‌باشد.

هر چند آثار کنده کاري‌هاي قديمي کاملاً پر شده و با زمين‌هاي اطراف از نظر پوشش گياهي تفاوت چنداني ندارد ولي ترانشه‌هاي قديمي را با توجه به مورفولوژي و واريز‌ه‌هاي معدني مي‌توان تشخيص داد که در دوطرف آنها خاک تلمبار شده و يک کارگاه استخراجي قديمي محسوب مي‌گردند (عکس شماره 1-1) طول بزرگترين کارگاه حدود 135 متر بوده است.
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عکس شماره 1-1: نماي کلي از محدوده مطالعاتي نيمه تفصيلي کانسار طلاي کوه دم
انجام اکتشافات سيستماتيک در اين معدن بر پايه گزارش‌هاي سازمان زمين‌شناسي کشور متعلق به شرکت روسي تکنو اکسپورت مي‌باشد که در سال 1981 انجام شده است.

در اين عمليات گسترده وسيعي مورد بررسي زمين‌شناسي، ژئوشيميايي و ژئو فيزيک و حفاري قرار گرفته است. نتيجه مطالعات تا اندازه‌اي اميدوار کننده بوده است. نقشه زمين‌شناسي شماره 1-2 با مقياس 1:5000 در رابطه با اين عمليات،توسط شرکت تکنو اکسپورت براي سازمان زمين‌شناسي کشور تهيه گرديده است. بر روي نقشه 1:5000 ضميمه نوشاه نشده است که توسط شرکت روسي تکنواکسپورت تهيه شده و اگر کسي گزارش را نخواند فکر مي‌کند که نقشه مزبور توسط شرکت تهيه شده است.

1-5- مدارک مورد استفاده

در تهيه و تنظيم اين گزارش و نيز  در حين انجام بررسي‌هاي صحرايي از مدارک و نقشه‌هاي گوناگوني استفاده نشده است که به شرح زير مي‌باشند.

الف) نقشه توپوگرافي با مقياس 1:250000 انارک

ب) نقشه زمين‌شناسي با مقياس  1:250000 انارک

ج) نقشه زمين‌شناسي با مقياس 1:100000 کوه دم

د) اطلس راه‌هاي ايران با مقياس 1:1000000

ه) گزارش هاي شرکت تکنو اکسپورت روسيه به شماره 6(1979) و شماره 9(1981) (موجود درآرشيو سازمان زمين‌شناسي کشور)
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نقشه شماره1-2 : نقشه زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه با مقياس 1:5000
1-6- تشکر و قدرداني
در انجام مفاد اين پروژه مطالعاتي کمک‌هاي شاياني از طرف مديريت محترم اداره کل معادن و فلزات استان اصفهان جناب آقاي مهندس تأخيري و معاونت محترم جناب آقاي مهندس رستم پور در اختيار اين مشاور قرار گرفته است. همچنين از زحمات بي دريغ ناظر پروژه و رئيس اداره اکتشافات آن اداره کل جناب آقاي مهندس مير رمضاني و کارشناسان محترم اداره اکتشافات جناب آقايان مهندسين هدايت و مختاري صميمانه تشکر و قدرداني مي‌گردد.

فصل دوم

زمين‌شناسي عمومي
فصل دوم : زمين‌شناسي عمومي
2-1- شرح واحدهاي زمين‌شناسي ناحيه کوه دم

ناحيه معدني کوه دم بخشي از گسترده ايران مرکزي است که با سنگ‌هاي پالئوزوئيک، مزوزوئيک و سنوزوئيک پوشيده شده است. جدول شماره2-1 ويژگي‌هاي استراتيگرافي واحدهاي موجود در ناحيه مورد مطالعه را نشان مي‌دهد. شرح اين واحدها در ادمه اين فصل آمده است و نقشه شماره 2-1 موقعيت رخنمون اين واحدها را نشان مي‌دهد.

جدول شماره 2-1 : ستون استراتيگرافي در کوهستان دم و گرگاب (ناحيه معدني دمI-قرقر)
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نقشه2-1 موقعيت واحدهاي زمين‌شناسي رخنمون‌دار در ناحيه کوه دم

2-2-پالئوزوئيک

در بخش غربي کانسار طلاي کوه دم I و غرب توده نفوذي کوه دم در گستره‌اي حدود 60 کيلومتر مربع سنگ‌هاي دگرگونه اي از رخنمون دارند که آنها را به پالئوزوئيک نسبت داده‌اند. اين سنگ‌ها هيچگونه شباهتي به رخساره‌هاي پالئوزوئيک ايران مرکزي نداشته و ار دوبخش جداگانه تشکيل شده است. بخش پائين شامل شيست‌هاي کلريت‌دار و واحد بالايي متشکيل از فيليت، کلريت شيست و سنگ هاي کربناته دگرگون شده است.
اين مجموعه روند تقريباً شرقي – غربي داشته و با شيب60-25 درجه به طرف شمال در زير سنگ‌هاي کرتاسه بالا قرار گرفته‌اند. مرز اين دو سازند به گونه دگر شيب زاويه‌دار است. دگرگونه‌هاي پالئوزوئيک علاوه بر کوه دم در بلندي‌هاي کوهستان گرگاب نيز وجود داشته و بخش اعظم حاشيه جنوبي اين کوهستان را تشکيل مي‌دهد. در اين ناحيه نيز رسوبات کرتاسه و در مواردي واحد ائوسن روي آن قرار مي‌گيرد.

اين سنگ‌ها علاوه بر مجاورت با توده‌ نفوذي ترسير توسط استوک‌هاي سينيتي، گرانيتي و رگه‌هاي متعدد از کواترنر قطع مي‌گردند. ستبراي اين نهشته‌هاي دگرگون شده را 1200 الي 1500 متر گزارش داده‌اند و با توجه به مطالعات انجام شده مشخص گرديده که ترکيب اوليه سنگ‌هاي پالئوزوئيک در کوه دم تخريبي، آرژيلي، کربناته و سنگ‌هاي آتشفشاني بوده که تحت دگرگوني ناحيه‌اي تغيير ماهيت داده و در رخساره شيست سبز دگرگون شده‌اند. متاپليت، متابازيت، مرمر، شيست‌هاي کلريت‌دار، ماسه سنگ‌هاي دگرگون شده و بالاخره شيست‌هاي کلريت‌دار مجموعه سنگ‌هايي است که مورد بررسي ميکروسکوپي قرار گرفته‌اند.
در بخش‌هاي کربناته کرينوئيدهاي مطالعه شده که شباهت به کرينوئيدهاي پالئوزوئيک به خصوص اردويسين تا کربنيفر دارند. از طرف ديگر براساس مطالعات راديواکورنولوژي و تعيين سن مطلق(روش سن مطلق مشخص نشده است و معلوم نيست که بر روي چه کانه انجام شده است.) متاموفيسم، عدد 222 -208 ميليون سال بدست آمده که ترياس پائين را مشخص مي‌نمايد. بر اين اساس سن تشکيل اين مجموعه دگرگون شده را پالئوزوئيک و زمان دگرگوني را ترياس دانسته‌اند. گفتني است که در مجاورت با توده‌هاي نفوذي پديده دگرگوني مجاورتي به گونه تشکيل سنگ‌هاي هورنفلس ظاهر گرديده است.

2-3- کرتاسه

2-3-1- کرتاسه پائين(K1)
در بخش شرقي کوهستان گرگاب سنگ‌هاي پالئوزوئيک دگرگون دم به گونه دگر شيب زاويه‌دار توسط نهشته‌هايي با فسيل‌هايي شاخص کرتاسه پوشيده شده اند. اين رسوبات با کنگلومرا شروع مي‌گردند. ستبراي اندازه‌گيري شده در اين ناحيه براي اين رسوبات 300 متر است.

نهشته‌هاي کرتاسه در جنوب شرقي و شمال غربي گرگاب و در شمال کانسار قرقر رخنمون دارند. همانطور که ذکر گرديد بخش قاعده‌اي رسوبات به طور منطقه‌اي رخنمون پيدا کرده است  و شامل کنگلومرا، گروان سنگ، ماسه سنگ و مارن و آهک ماسه‌اي است. برخي از اين ماسه سنگ‌ها بافت کلاستيک داشته و دانه‌هاي کواترنر، فلدسپات‌هاي تجزيه شده، قطعات رسوبي، عموماً چرت و اسپاريت، قطعات ولکانيکي، سنگ‌هاي دگرگونه سريسيت شيست در يک سيماني متشکل از اکسيدهاي آهن و کربنات قرار گرفته‌اند.

بعضي ماسه سنگ ها ترکيب آهکي دارند(ليتارنايت آهکي) اين قبيل سنگ‌ها دانه‌هاي گوشه‌دار تا نيمه گوشه‌دار کوارتز و تعداد کمي فلدسپات به همراه دارند. قطعات رسوبي شامل چرت و سنگ هاي دگرگوني از جمله اجزاء اين سنگ‌ها است. زمينه سنگ نسبت به دانه‌هاي موجود کم و غالباً سيمان کربناتي و گاه سيليسي است که فضاي دانه‌ها را پر کرده است. عمده‌ترين بخش اسن رسوبات که به طور گسترده توسعه داده، بخش کربناته مي‌باشد که از آهک‌هاي اورگانيکي فورامنيفردار با ميان لايه‌هاي مارن تشکيل شده است. 
آهک‌هاي کرتاسه تحتاني در بخش بالايي با يک سطح فرسايشي توسط رسوبات کرتاسه فوقاني و در شمال غرب کوهستان گرگاب به طور گسترده توسط واحد کنگلومرايي کرمان به سن پالئوسن – ائوسن به طور دگرشيب پوشيده شده است. آندزيت‌هاي گرگاب نيز بخشي از سازندهاي پوشاننده کرتاسه در ناحيه محسوب مي‌شوند.

مقطع رسوبي کرتاسه در غرب منطقه مورد پيمايش قرار گرفته و ستبراي برابر 111 متر داشته است. رخساره سنگي کرتاسه در اين مقطع به شرح ذيل است(شکل شماره2-1).

در قاعده رسوبات سنگ‌هاي دگرگونه پالئوزوئيک قرار گرفته است.

1- کنگلومرا برنگ قرمز
17 متر

2- آهک با پيل‌هاي بيگانه، قهوه‌اي متمايا به زرد
4 متر

3- آهک اورگانيکي و تخريبي خاکستري تيره
16 متر

4- مارن خاکستري متمايل به سبز
3 متر

5- آهک اورگانيکي تخريبي
3 متر

6- آهک خاکستري تيره پيل‌دار و اورگانيکي
3 متر

7- آهک اورگانيکي تخريبي خاکستري تيره
5 متر

8- آهک پيل‌دار تخريبي و اورگانيکي
2 متر

9- آهک اورگانيکي تخريبي خاکستري تيره
11 متر

10- آهک تخريبي پيل‌دار ولکانيکي
3 متر

11- آهک پليومورف دانه درشت و لايه‌اي
12متر

12- مارن خاکستري متمايل به سبز
4 متر
13- آهک پليومورف
24 متر

[image: image7.jpg]I

HgdsS: [ISSNS

LI IS
KH v WH
R nilyl
s LRERT

3m
11m

Tx T
{x . :
|
X Rt
B §
@ @ ~ © P m o~ -
PIO9 WNLIDUIPN}SO0D “J6'X3 J9}SDIOIN
jwo snqqibub xe sAiooouiyogy “ds"ojuopiyduy -ds douog
. 16x8 SNWD1aooU|,  -dspiuoBL .
TH Or T TTHH FT T HH AR =
[ LT H 1 L IIJIlu 4r
1 i L N ERENININ
H 1 H i A HHHHD N
[ LI 111 T HHHHH INNVTNNA
E
H 2 @ © w» - " ~ -

286m

U:,,I:Lrutw‘Ji:

o

I Y wls,

[y

J//

bl i A

g




شکل شماره 2-1 :I برش ستوني کرتاسه بال- II برش ستوني سازند سهلب-III برش ستوني کرتاسه پائين
نمونه‌هاي فسيل‌دار جمع آوري شده از رخنمون‌هاي کوهستان گرگاب و جنوب غرب آن شامل مجموعه فسيل‌هايي به شرح ذيل بوده است.

Orbitolina cf. Lenticularis

Orbitolina ex gr Concava – discidea

Paraorbitolina sp.Nautiloculina sp.

Toucasia  carinata

اين مجموعه فسيلي که در حاشيه و نقشه زمين‌شناسي 10000/1 کوه دم به آنها اشاره شده است، سن بارمين تا آلبين را مشخص مي‌نمايد.

2-3-2- کرتاسه فوقاني(K2) 
سنگ‌هاي تخريبي – کربناته کرتاسه فوقاني در دو ناحيه جداگانه و مشخص رخنمون دارند. در غرب ناحيه معدني در کوهستان دم و جنوب غرب کوهستان گرگاب که در اولي بر روي نهشته هاي دگرگون شده پالئوزوئيک و در دومي با سطح فرسايشي بر روي رسوبات کرتاسه تحتاني قرار گرفته‌اند. قطعات منفردي نيز در بخش شمالي کانسار و شمال غرب آن در هسته يک تاقديس پلانژدار رخنمون پيدا کرده است. در اين نقطه يال‌هاي شمالي تاقديس را ماسه سنگ که عضوي از سازند گرگاب است تشکيل مي‌دهد و يال جنوبي آن گسله و در مجاورت سازند قم قرار گرفته است.

در کوهستان سنگ‌ها به شدت تحت تاثير تکتونيک قرار گرفته و در سطح تماس آنها، با دگرگونه ها و گرانيت اغلب پديده دگرگوني مجاورتي با اسکارني شدن به وجود آمده است.

بيشترين و کاملترين رديف رسوبي کرتاسه بالا در ناحيه معدني قرقر(کوه دم) در 8 کيلومتري از کانسار مورد بررسي و تشريح قرار گرفته است. اين رديف رسوبي 286 متر ستبرا دارد و به گونه دگر شيب زاويه‌دار توسط سنگ‌هاي ولکانيکي ائوسن پوشيده مي‌شود. در شمال غرب کوهستان گرگاب کنگلومراي پالئوسن که به عبارتي مي‌توان آنرا کنگلومراي کرمان قلمداد نمود، به گونه دگر شيب آنرا پوشانده است.
سنگ‌هاي کرتاسه فوقاني شامل: مارن، آهک‌هاي فسليفر، شيل و عدسي‌هاي ماسه‌اي و کنگلومرايي به خصوص در بخش‌هاي فوقاني، به شرح ذيل است: (گزارش شماره 9 شرکت تکنواکسپورت 1981)

قاعده رديف را سنگ‌هاي دگرگونه پالئوزوئيک تشکيل داده که به گونه دگر شيب بر روي آنها قرار گرفته‌اند.

1- کنگلومرا با عناصر ريز
10 متر

2- آهک تخريبي خاکستري تيره با عناصر کوارتز
4 متر

3- شيل خاکستري متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي آهکي با Ponop Sp.Trigonia Sp
35 متر

4- آهک دانه ريز برشي شده برنگ خاکستري روشن
22 متر

5- آهک پلي تومورف خاکستري رنگ با فسيل‌هايInoceramus ex.gr,Amphidonta Sp
14 متر

6- مارن خاکستري
5/6 متر

7- آهک پلي تومورف خاکستري
5/16 متر

8- مارن خاکستري
23 متر

9- آهک پلي تومورف خاکستري
5/23 متر

10- مارن خاکستري با ميان لايه‌هاي کمي از آهک که محتوي   , Echinocorys  ex gr Grbbus lamk   Mictraster ex gr. Cortestudinaium
47 متر
11- آهک دانه ريز و خاکستري
5/12 متر

12- مارن خاکستري با ميان لايه‌هاي آهک پلي تومورف
10 متر

عموماً سنگ‌هاي کرتاسه فوقاني شامل آهک‌هاي اورگانيکي، کريستاليزه، مارن، ماسه سنگ و کنگلومرا به شرح زير مي‌باشند.

آهک عموماً پلي تومورف، ندرتا تخريبي و رنگ خاکستري دارند. لکه‌ها و خطوط سفيد رنگي در بخش خارجي سنگ ديده مي‌شود. اين سنگ‌ها عموماً و به خصوص در محل درزه‌ها به اکسيد آهن آغشتگي پيدا کرده‌اند.

قطعات فسيلي و فضاهاي ريز در سنگ ديده مي‌شود. اين قبيل فضاها عموماً با کلسيت شفاف و اسپاري پر مي‌گردند و حتي رگه‌ها نيز از اين نوع کلسيت پر شده‌اند. کلسيت‌ها ريز دانه به صورت تجمعاتي در بخش‌هاي مختلف ديده مي‌شود. کنگلومرا که در قاعده اين سنگ‌ها قرار گرفته داراي عناصري از کوارتز سفيد به ميزان 70 درصد است و بقيه عناصر را سنگ‌هاي دگرگونه و آهک تشکيل مي‌دهد. فضاي ميان عناصر کنگلومرا از يک ماسه سنگ قرمز رنگ دانه ريز پر شده و گاهي به صورت ماسه سنگ نمود دارد. مارن‌ها شامل کلسيت‌هاي ميکروگرانولار و پلي تومورف و مواد رسي ريز است که به صورت ستوني، گرد و اشکال نامشخص ظاهر شده‌اند. نسبت کربنات به کاني‌هاي رسي 1:1 يا 1: 5/1 است. دانه‌هاي پراکنده کوارتز، پلاژيوکلاز و تکه‌هاي کائولينيتي شده، خرده‌هاي اورگانيکي و خرده‌هاي صدف فورامنيفرها در درون مارن‌ها ديده مي‌شود.
مجموعه فسيلي که درون اين رسوبات مطالعه گرديده سن کونياسين را تائيد نموده است.

2-4- پالئوسن-ائوسن

در گستره کوه دم در قاعده رسوبات پالئوسن- ائوسن کنگلومراي قهوه‌اي متمايل به قرمز رنگي را مي‌توان دنبال کرد که بگونه جانبي و عمودي به ماسه سنگ‌هاي دانه ريز لايه‌بندي شده و عدسي‌هايي از مارن قرمز تبديل مي‌گردد. اين رسوبات با دگرشيبي بر روي واحدهاي کرتاسه فوقاني استقرار دارند(ورقه زمين‌شناسي 1:10000 سردار ) ستبراي اين رسوبات 60 متر گزارش شده است. کنگلومراي قاعده پالئوسن – ائوسن در ورقه 1:10000 کوهستان دم بر روي سازندهاي کرتاسه فوقاني قرار گرفته و مرز آنها دگر شيب زاويه دار است. رسوبات تخريبي پالئوسن – ائوسن با رديف‌هاي ولکانيکي و توفي ائوسن دنبال مي‌گردند.
2-4-1- ائوسن

سنگ‌هاي آتشفشاني و آذرآواري ترسير در بخش شرقي کانسار و همچنين در کوهستان گرگاب و جنوب غرب آن رخنمون دارند و به گونه دگر شيب بر روي طبقات کرتاسه و دگرگونه‌هاي پالئوزوئيک کوهستان دم قرار گرفته‌اند. اين سنگ‌ها شامل گدازه، توف و رسوبات آذر آواري هستند که بگونه جانبي بهم تبديل مي‌گردند. در درون اين نهشته‌ها طبقاتي از سنگ‌ها، حاوي مواد اورگانيکي ديده مي‌شود. در ناحيه سنگ‌هاي ائوسن به سه بخش تحتاني و مياني و فوقاني تقسيم شده‌اند.

2-4-2- ائوسن تحتاني (آندزيت گرگاب)

واحد سنگي ائوسن تحتاني شامل گدازه‌هايي با ترکيب متوسط و رسوبات تخريبي است. اين سنگ‌ها در کوهستان گرگاب واقع در بخش غربي کانسار به نام آندزيت گرگاب نامگذاري گرديده‌اند. سنگ‌هاي آندزيتي به طور کسترده‌اي در بخش مرکزي، غرب ، شرق و جنوب ناحيه معدني رخنمون دارند. آندزيت‌هاي گرگاب در مناطق مختلف بر روي واحدهاي متفاوتي چون سنگ‌هاي دگرگونه پالئوزوئيک، کرتاسه تحتاني، کرتاسه فوقاني بگونه دگر شيب و بر روي کنگلومراي قاعده ائوسن بگونه هم شيب قرار مي‌گيرند و خود بگونه هم شيب توسط يک سري ريوليت در بخش شرق و جنوب شرق ناحيه معدني پوشيده مي‌شوند.
بيشترين سنگ‌هاي خروجي سازند گرگاب را تراکي آندزيت و خيلي به ندرت تراکيت، آندزيت و آندزي بازالت تشکيل مي‌دهد. شرح ميکروسکوپي پاره‌اي از آنها که در ناحيه معدني رخنمون دارند در ساير بخش‌هاي گزارش تشريح گرديده است. سنگ‌هاي کلاستيک خصوصيات زير دارند.

توف و ماسه سنگ‌هاي ولکانوميکت شامل طبقات ماسه سنگي يا کنگلومرايي کاملاً سيماني شده است و از نظر ترکيب در برگيرنده تکه‌هاي يکنواخت و سيمان متفاوت مي‌باشد. تکه‌ها گرد شده و به ندرت زاويه‌دار هستند و عموماً از آندزيت، آندزي بازالت و داسيت تشکيل شده‌اند. در کنار اين عناصر تکه‌هاي توف، شيشه‌هاي ولکانيکي، پاميس، پلاژيوکلاز، کانه‌هاي معدني و گلوکونيت ديده مي‌شود.

توف به همراه سنگ‌هاي تيپ بازيک و متوسط ديده مي‌شود و عموماً حاوي قطعات آندزيت، تراکي آندزيت، پلاژيوکلاز، کوارتز و شيشه هاي ولکانيکي است. بافت سنگ‌ها کريستالين – ليتوکلاستيک يا ويتروکلاستيک است. آندزيت‌هاي گرگاب بر روي کنگلومراي پالئوسن – ائوسن قرار گرفته و خود توسط سازند سهلب که محتوي فسيل نوموليت ائوسن مياني است پوشانده مي‌شود. اين اطلاعات نشان مي‌دهد که سن اين واحد ائوسن تحتاني است.

زير مجموعه فوقاني ائوسن تحتاني را ريوداسيت، ريوليت، توف و ايگنمبريت تشکيل مي‌دهد. ستبراي اين بخش بين 300-170 متر است. مرز اين سنگ ها با آندزيت گرگاب و سازند سهلب بسيار مشخص ولي هم شيب گزارش شده است. تنها در غرب ورقه کوه دم کنگلومراي باستبراي 60 متر به طور محلي در زير گدازه‌ها ديده شده که از عناصر آندزيتي متعلق به سازند گرگاب ساخته شده است و اين پديده نوعي دگرشيبي تلقي گرديده است.

2-4-3- ائوسن مياني – فوقاني (سازند سهلب)

سنگ‌هاي سازند سهلب در جنوب شرق کانسار در کوه مهديه و دامنه‌هاي شرق کوير دق سرخ (شمال جعفر آباد) رخنمون دارند. اين سازند با يک دگرشيبي زاويه دار بر روي آندزيت‌هاي گرگاب و همچنين ريوليت‌هاي ائوسن تحتاني قرار مي‌گبرند. در طبقات زيرين اين سازند کنگلومرا و گروان سنگ ديده مي‌شود که البته در پاره‌اي از مناطق اين طبقات حذف و يا با لايه‌هاي آهک و مارن جايگزين  مي‌گردد. ستبراي اين سازند در کوهستان گرگاب 610 متر گزارش شده است. رخساره سنگي آن در گزارش زمين‌شناسي انارک(Report No : 19 – 1984) به شرح ذيل مي‌باشد.(شکل شماره 2-1)
1- تناوب کنگلومرا، ماسه سنگ‌هاي ولکانيکي، آهک‌هاي ماسه اي گلوکونيتي و مارن‌هاي بنفش و آهک‌ها محتوي فسيل هاي Sp.Solenoporella sp. Nummulites aturiicus, Nummulites  Cf. Milicapus, N. Sp,A ssigina  Sp. Rotalia  SP, Rotalia
17متر
2- مارن خاکستري روشن و صفحه‌اي


3- مارن سفيد و زرد با فسيل Nummulites aturiicus Phacoides SP.
16 متر

4- مارن سفيد Velates Sp.
15 متر

5- تناوب آهک‌هاي گلوکونيکي با فسيل نوموليت Nummulites globules
6- توفيت‌هاي زرد رنگ، خاکستري روشن، سبز و لايه لايه، در بخش فوقاني ، در درون آنها عدسي‌هاي توف، کنگلومرا با عناصر بزرگ آندزيتي ديده مي‌شود.
400 متر

7- تناوب توف و توفيت، توف آندزيتي برنگ قرمز
50 متر

8- توفيت سبز
30 متر

9- توف آندزيتي، در بخش بالا کلاستيک و برنگ سبز
18 متر

10- توفيت‌هاي لايه‌اي برنگ سبز و زرد
32 متر

11- توف‌هاي اسيدي لايه‌اي به رنگ خاکستري که توفيت‌هاي ظريف لايه، سبز خاکستري به صورت بين لايه‌اي با آنها قرار مي‌گيرند.
17 متر
در مناطق ديگر ستبراي سازند سهلب به مراتب بيشتر از اين مقدار و رخساره مشابهي دارد. در سنگ هاي سازند سهلب فسيل‌هاي وآسلينا مورد مطالعه قرار گرفته و برآن اساس سن ائوسن مياني (لوتسين) را به آنها نسبت داده‌اند.
2-4-4- ائوسن فوقاني
در بخش جنوب شرق محدوده معدني به خصوص در کوهستان مهديه به طرف بالا بر روي سازند سهلب ايگنمبريت، تراکي داسيت، ريوداسيت، ريوليتف آندزيت و آندزي بازالت به همراه توف‌هاي مربوطه قرار مي‌گيرند که سن ائوسن فوقاني به آنها نسبت داده شده است.

2-5- اليگوميوسن – ميوسن

دو سازند مختلف به سن اليگوميوسن و ميوسن در محدوده کوهستان دم شناسايي شده است که معادل باسازند قرمز تحتاني و سازند قم مي‌باشند. رخساره سازند اليگوميوسن از ماسه سنگ‌هاي قرمز، مارن و کنگلومرا و رخساره قم از آهک‌هاي اورگانيکي تخريبي و مارن و گچ تشکيل داده است.

2-6- پليوسن

رسوبات پليوسن که بگونه دگر شيب ساير سازندها را مي‌پوشاند از کنگلومرا دانه درشت با سيمان سست تشکيل شده است.

2-7- کواترنر

رسوبات کواترنر ناحيه را آلوويال، پرولوويال، کنگلومراي دشت هاي بلند و کوتاه و رسوبات کويري تشکيل مي‌دهد. نقشه زمين‌شناسي ناحيه کوه دم بر گرفته از نقشه‌هاي سازمان زمين‌شناسي کشور رخساره‌هاي رخنموده در کوهستان دم و گرگاب را نشان مي‌دهد(نقشه شماره 2-1)

لازم به ذکر است که در مورد سنگ‌هاي پلوتونيک و ولکانيک موجود در محدوده مورد مطالعه در فصل سوم گزارش توضيحات لازم خواهد آمد.

فصل سوم

زمين‌شناسي محدوده کانسار

فصل سوم: زمين‌شناسي محلي
3-1- شرح واحدهاي رخنمون‌دار در محل کانسار

منطقه معدني کوه دم در مختصات جغرافيايي39ً 59°33 عرض شمالي و 31ً 51°52 طول شرقي قرار گرفته است.

پوشش عمده ناحيه را رسوبات آلوويال و پولوويال  بستر آبراهه‌ها تشکيل داده است که توده‌هاي نفوذي آذرين به سن تريستر (اليگوسن) از ميان آنها رخنمون پيدا کرده اسيت. آندزي بازالت‌ها، رخنمون سنگي ديگري است که گستره نسبتاً کوچکي را در غرب ناحيه به خود اختصاص داده است. رگه‌هاي سيليسي با مورفولوژي (ريخت) بر جسته به صورت نوارهاي شرقي- غربي و رنگ قرمز هماتيتي به موازات هم در گستره رخنمون دارند. در زير شرح واحدهاي رخنمون دار در اين محدوده پرداخته مي‌شود.

3-1-1- توده‌هاي نفوذي
در پي آمد فاز کوهزايي آلپ مياني در ايران مرکزي، توده‌هاي نفوذي آذرين شکل گرفته است که ترکيب آنها در نواحي مختلف، گابرو، ديوريت، گرانوديوريت و گرانيت است. منطقه مورد بررسي اين طرح نيز تحت تاثير همين پديده گرانيت زائي قرار گرفته است و توده آذرين نفوذي به صورت يک گنبد، در درون گدازه و آذر آواري‌هاي ترسير نفوذ نموده‌است . ترکيب توده از گرانيت تا گرانوديوريت متفاوت است ولي اين توده نفوذي در اين ناحيه بر اساس ترکيب و رنگ به چندين واحد قابل تقسيم است. اين واحدهاي سنگي به شرح ذيل هستند:

Eolgo: گرانيتي با رنگ قرمز گوشتي و بافت گرانولار مي‌باشد. بلورهاي فلدسپار صورتي رنگ، کواترنر با بلورهاي سالم و بدون آلتراسيون و کاني تيره که به پيروکسن شباهت دارند، کاني‌هاي درشت سنگ را تشکيل مي‌دهند. در آن فلدسپار نسبتاً آلتره شده و کاني‌هاي تيره نيز به هماتيت و کلريت  تبديل شده‌اند.در سطح اين سنگ دگرسان شده به نظر مي‌رسد ولي در عمق نسبت به سطح سالتمر است.
اسن سنگ‌ها به شدت خرد شده و در درون شکاف‌هاي حاصل از خرد شدگي اوليژيست (اکسيد آهن) متمرکز گرديده است. در کل ناحيه در دو نقطه برونزد اين سنگ ديده مي‌شود. رخنمون اولي در جنوب شرق و دومي در شمال غرب و در اواسط ترانشه سرتاسري است. مرز اين سنگ با سنگ هاي مجاور از توده گرانيتي(EOlg) تدريجي به نظر مي‌رسد. در مقطع نازک و زير ميکروسکوپ اين سنگ يک لوکوگرانيت با بافت گرانولار و در مواردي گرافيت مشخص است که کاني‌هاي اصلي سنگ را کوارتز، پلاژيکلاز، ارتوز و بيوتيت تشکيل مي‌دهد. بلور پلاژيوکلاز تقريباً اتومورف است و حدود 25-35 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌‌دهد. اين کاني که گاهي به صورت گرافيت ديده مي‌شود در اندازه حداکثر 5/0 ميليمتر ديده مي‌شود.(عکس‌هاي شماره 3-1 ،3-2 ،3-3).
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عکس شماره 3-1: لوکوگرانيت در نور عادي x 30
عکس شماره 3-2: لوکوگرانيت در نور پلاريزه x 30 بافت اين سنگ گرانولار مي‌باشد. بلورهاي پلاژيوکلاز، کوارتز، بيوتيت در سنگ ديده مي‌شود. بلور کاني‌هاي اپک را به طور پراکنده و به رنگ سياه مي‌توان مشاهده کرد.

عکس شماره 3-3: بافت گرافيک و گرانيت‌هاي لوکوکرات. اين گونه بافت در پاره‌اي از قسمت‌ها ديده مي‌شود و در کل بافت اين سنگ ها گرانولار مي‌باشد. در گوشه عکس بلور درشتي از پلاژيوکلاز قرار دارد که در اثر آلتراسيون به سريسيت تبديل شده است. (x30) 
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Eoclg: توده آذريني که به صورت سيل در نقشه مشخص است در حقيقت يک گرانيت مي‌باشدکه رنگ بسيار روشن (سفيد متمايل به خاکستري و سبز روشن) داشته و بافت آن گرانولار است. هر چند اين توده شديداً خرد شده است ولي در قطعات کوچک کاملاً سالم و بدون آلتراسيون به نظر مي‌رسد و تنها بلورهاي تيره آن هوازدگي را نشان مي‌دهد رنگ ظاهري(ته رنگ شايد لبتر باشد) سبزي هم که در سنگ ديده مي‌شود مي‌تواند به همين دليل باشد. بلورهاي فلدسپار سفيد، کوارتز و کاني‌هاي تيره که احتمالاً پيروکسن هستند بلورهاي درشت سنگ را مي‌سازند.
شکاف‌هاي سنگ آلوده به قشر نازک سبز رنگي است که احتمال داده مي‌شود کاني کلريت باشد. در سطح اين توده در بخش جنوبي، قطعات پراکنده از منيتيت ديده مي‌شود. در زير ميکروسکوپ لوکوگرانيت با بافت گرانولار تشخيص داده شده است. کاني‌هاي اصلي آن کوارتز، پلاژيوکلاز، بيوتيت و کاني‌هاي فرعي آن را اکسيدهاي آهن تشکيل مي‌دهد. کاني کوارتز حدود 20 الي 30 درصد حجم سنگ را در برگرفته است. اندازه آنها کوچکتر از 5/0 ميليمتر و گزونومورف است. پلاژيوکلازها که حدود 70 درصد از سنگ را مي‌سازند در اندازه 1 تا 2 ميليمتر بوده و به سريسيت تجزيه شده‌اند. اين کاني‌ها ماکل‌هاي تکراري و مرکب آلبيت کارلسباد را نشان مي‌دهند.(عکس شماره 3-4)

بيوتيت ديگر کاني اصلي اين سنگ است که به ميزان 2 درصد حجم سنگ بوده و به طور کامل به کلريت تجزيه شده‌اند. اندازه بلورها کوچکتر از 5/0 ميليمتر است. کاني‌هاي فرعي سنگ اکسيد آهن و ثانويه آن کلريت است.  که از تجزيه بيوتيت حاصل شده و بالاخره سريسيت که حاصل تجزيه پلاژيوکلاز است.

در بعضي قسمت‌ها اين واحد سطح فرسايشي سبز متمايل به سياه دارد و کاملاً از نظر ترکيب رنگي از ساير سنگ‌ها قابل تفکيک است. رنگ اين سنگ در مقطع، متمايل به صورتي است ولي کاني‌هاي تيره، رنگ سبز را به اين سنگ داده‌اند. بافت سنگ پورفيري است و بلورهاي درشت آنرا فلدسپارهاي سفيد رنگ تشکيل داده است. اين سنگ به نام گرانوديوريت شناخته شده است. 
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عکس3-4: در گرانيت‌هاي لوکوگرانيت در بعضي موارد 7 درصد حج سنگ را پلاژيوکلازها تشکيل مي‌دهند که علاوه بر تجزيه به سريسيت، ماکل کارلسباد آلبيت در آنها به وضوح ديده مي‌شود. (x 30)
ولي نمونه تهيه شده از آن که در مقطع نازک مورد مطالعه قرار گرفته کاملاً با برداشت صحرايي مغايرت دارد. مطالعات پتروگرافي اين سنگ را توفي معرفي مي‌نمايد که دگرگون گرديده است و ترکيب داسيتي دارد. کاني‌هاي تشکيل دهنده سنگ پلاژيوکلاز، کوارتز، فلدسپات آلکالن، بيوتيت و ترکيبات آهن مي‌باشد. اين سنگ تحت تاثير دگرگوني مجاورتي قرار گرفته و در اثر اين پديده فلدسپار آلکالن و کوارتز همرشدي يافته بافت ميرمکيتي به وجود آمده است.(عکس‌هاي شماره 3-5 – 3-6).
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عکس شماره 3-5: توف ليتيک، اين توف‌ها ترکيب داسيت داشته و از پلاژوکلاز، کوارتز، فلدسپار و بيوتيت تشکيل شده‌اند. (x 30)

عکس شماره 3-6: ريوداسيت با بافت پورفيري
Eolg: گرانيتي با رنگ بسيار روشن است و تنها در بخش جنوبي و شمال ايستگاه نقشه برداري S4 رخنمون پيدا کرده است. اين گرانيت درشت بلور و بافت گرانولار تا پورفيريک دارد (عکس شماره 3-7)
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عکس شماره 3-7: دور نمايي ار محل رخنمون واحد گرانيتي Eolg که با پيکان مشخص شده
رنگ آن صورتي متمايل به سفيد است که در آن بلورهاي فلدسپار، کوارتز و کمي پروکسن قابل تشخيص است. در غرب ايستگاه نقشه برداري S3 مرز آن با ساير سنگ‌ها گسله ولي در S4 مرز مشخصي براي آن مشاهده نمي‌شود.(نمونه 00AB10)  در مقطع نازک، سنگ لوکوگرانيت با بافت گرانولار و کاني‌هاي اصلي و فرعي آن پلاژيوکلاز، کوارتز، ارتوز، بيوتيت و اکسيد آهن تشخيص داده شده است. پلاژيوکلاز بيش از 60 درصد حجم سنگ را مي‌سازند و به گونه بلورهاي نيمه اتومورف و تجزيه شده به سريسيت ديده مي‌شود. کاني کوارتز که 20 الي 30 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهد دومين کاني اصلي سنگ و داراي بلورهاي گزنومورف و  يا به صورت مير مکيت در متن سنگ ديده مي‌شود.
بيوتيت اکثرا به کلريت تجزيه شده و 5 درصد از حجم سنگ را به خود اختصاص داده است. بلور ارتوز هم به مقدار کم در رديف کاني اصلي اين سنگ محصوب مي‌گردد. کاني‌هاي فرعي اين سنگ اکسيد آهن و کاني‌هاي ثانويه آن، کلريت حاصل از آلتراسيون بيوتيت و بالاخره سريسيت حاصل از هوازدگي فلدسپار مي‌باشد.

gd بخش اعظم ناحيه ازيک سنگ نفوذي تشکيل يافته که رخنمون توده اصلي در ناحيه است. اين سنگ گرانوديوريت بيوتيت وهورنبلنددارتشخيص‌داده شده است که داراي بافت گرانولار مي‌باشد(عکس شماره 3-8)

کاني‌هاي اصلي آن شامل کوارتز که حدود 10 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهد، مي‌باشد. بلورهاي آن گزنومورف و حد اکثر قطر آنها 2/0 ميليمتر است و گاهي اين کاني به صورت مير مکيتي ديده مي‌شود.
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عکس شماره 3-8: گرانوديوريت، بيوتيت هورنبلند‌دار با بافت گرانولار
3-1-2- سنگ‌هاي آذرين بيروني
در برداشت هاي صحرايي نظر بر اينکه منطقه در يک ايالت زمين ساختي قرار گرفته که سيماي سنگ هاي رخنمون يافته در آن گرانيتي است لذا عموماً سنگ‌هايي که قديمي‌تر از پديده نفوذ گرانيت تشکيل شده‌اند تحت تاثير شار حرارتي توده قرار گرفته و آلتراسيون پيشرفته‌اي در آنها به وجود آمده است و به اين جهت در مواردي تشخيص نوع سنگ متشکل است. اين سنگ‌ها شامل واحدهاي زير هستند:

(Et): در مجاورت ايستگاه نقشه برداري S6 واحد سنگي سياه متمايل به خاکستري رخنمون دارد که با مرزي گشله ار بخش جنوبي در مجاورت با سنگ‌هاي سيليسي (رگه‌هاي مينراليزه) قرار گرفته و بخش شمالي آن را واريزه‌هاي يک ترانشه معدني پوشانده که مرز آن نامشخص است. ولي از بررسي واريزه باطله ها مشخص است که حفاري شدادي در همين سنگ ها صورت گرفته است، مرز جنوبي آن بايستي گرانيت باشد که در اين سنگ‌ها نفوذ نموده و سبب آلتراسيون گرديده است. بلورهاي سنگ غير قابل تشخيص مي‌باشد ولي کاني اوليژيست در درون سنگ به صورت تکه‌هاي کوچک و همچنين رگچه بوفور ديده مي‌شود(نمونه 00AB19) نمونه تهيه شده از اين واحد ليتيک توف با ساختار در بخش هاي گوناگون تشخيص داده شده که کاني‌هاي کوارتز، فلدسپار، کلريت و کلسيت به وجود آورده اند آن مي‌باشد.
بلورهايپلاژيوکلاز غالباً به صورت بلورهاي درشتي با قطري تا 3 ميليمتر ظاهر مي شوند که ماکل‌هاي تکراري،آلبيت، کارلسباد از مشخصه آنها است. غالب بلورها سريسيتيزه شده‌اند. اين نوع بلور در زمينه سنگ به صورت ميکروليت هايي ديده مي‌شود. کوارتز به صورت ذراتي به مقدار کم در قطعات سنگي موجود به مقدار زياد ديده مي‌شود.

کاني هاي بيوتيت و آمفيبول کاملاً تجزيه‌ شده اند. و بلورهاي تورمالين درشت بلور و شعاعي هم در متن سنگ ديده مي‌شود. (عکس شماره 3-9). در درون سنگ حفراتي که از بلور کلسيت پر شده ديده مي‌شود.
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عکس شماره 3-9: بلور تورمالين شعاعي در توف‌هاي ائوسن (x 30)
(OMtr): اين واحد در غرب و همچنين در جنوب شرق ناحيه به صورت توده کوچک از سنگ‌هاي سياه رنگ رخنمون دارد. اين سنگ‌ها بر عکس واحدي که در بالا شرح داده شد بسيار سالم و فاقد آلتراسيون پيشرفته است و چنين به نظر مي‌رسد که نفوذ و تشکيل آنها بعد از گرانيت صورت گرفته و لذا سن آن نيز جوانتر است.

اين سنگ‌ها در مقطع تازه رنگ سبز داشته و بافت آن پورفيري است. در اين سنگ‌ها آمفيبول، پلاژيوکلاز و قطعاتي از اوليژيست ديده مي‌شود. جهت مشخص شدن گسترش آنها به طرف شرق نياز به حفر 3 حلقه چاهک جهت ردگيري در زير خاک سطحي دارد. نمونه 00AB17 تهيه شده از اين واحد در مقطع نازک و زير ميکروسکوپ يک تراکي آندزيت کوارتز دار تشخيص داده شده است که بافت پورفيريتيک ميکروليتي دارد. کاني هاي درشتي آن شامل پلاژيوکلاز، کوارتز، بيوتيت و آمفيبول است.

پلاژيوکلاز به شکل نيمه اتومورف به قطري برابر 4 ميليمتر و تجزيه شده به سريسيت با ماکل تکراري است. کاني کوارتز که مقدار کم در متن سنگ ديده مي‌شود ححداکثر قطري برابر نيم ميليمتر دارد. کاني بيوتيت هم در زمينه داراي طول 2/0 ميليمتر است که به کلسيت تجزيه شده است. بلورهاي آمفيبول که به مقدار بسيار کم ديده مي‌شود به کلريت، کلسيت و اکسيد آهن تجزيه شده اند. زمينه سنگ را بلورهاي ميکروليتي پلاژيوکلاز، کوارتز و کلريت تشکيل داده است.
3-1-3- رگه هاي کوارتز هماتيتي(q)
در امتداد گسل هايي با روند تقريبي شرقي – غربي، رگه‌هاي کوارتز هماتيت با ستبراي از 40 سانتيمتر الي 13 متر رخنمون دارند. تعداد اين رگه‌ها به تعداد 5 رگه شمارش شده که درازي بزرگترين آنها 275 متر در بخش شمالي و کوتاهترين آنها به طول 45 متر در بخش مرکزي ناحيه است. رگه‌ها بافت گرانوپلاستيک دارند و از تجمعات دانه‌هاي کوارتز تشکيل شده اند.

کاني سازي وابسته به اين رگه‌ها بوده و به وسيله سيستم‌هاي گسلي کنترل مي‌گردند. در بررسي‌هاي صحرايي در عرض‌اين‌ رگه‌ها چند زون مجزاي مينراليزه شناسايي و مشخص‌شده است.دراين رگه‌ها همراه کالکوپيريت ، مالاکيت، بورنيت و مس خالص تشکيل گرديده است پديده هيدرترمال، حرارت کم و قشار کم، منشاء تشکيل اين کانسار تشخيص داده شده است(عکس شماره 3-10)
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عکس شماره 3-10: نماي نزديک از رگه سيليسي برنگ سفيد
3-1-4- نهشته‌هاي کواترنر

نهشته هاي آلوويال – پرولوويال دشت و ماسه‌هاي مسيل آبراهه‌ها و نهشته هاي کواترنر ناحيه را تشکيل داده است. ضخامت اين رسوبات در ناحيه از 3 متر تجاوز نمي‌کند.

3-2- زمين‌شناسي ساختماني
به طور کلي از يک طرف با توجه به محدود بودن وسعت منطقه مطالعاتي که در جدول 4/1 کيلومتر مربع مي‌باشد، و از طرف ديگر به دليل پوشيده شدن بسياري از نقاط اين محدوده توسط نهشته‌هاي کواترنر، عنصر ساختماني خاصي در اين ناحيه وجود ندارد و آثاري از چين خوردگي و يا گسلش در اين محدوده اندک قابل مشاهده نيست. تنها موارد قابل ذکر وجود ندارد توازي در بين رگه‌ها مي‌باشد که از خود شيب و امتداد تقريبي N55-60E/72NW  را نشان مي‌دهند و اين خود احتمالاً ناشي از عملکرد يکسري نيروهاي کششي در راستاي گسل هاي نرمال کوچک مي‌باشد که وجود زون‌هاي باز شده را براي تزريق محلول‌ها و جايگيري کانسار فراهم کرده‌اند.

از طرف ديگر به نظر مي‌رسد که انتهاي بعضي از رگه‌ها محدوده جنوب غربي آنها توسط يکسري گسل کنترل و حذف مي‌شوند. با توجه بهد نقشه 1:5000 ضميمه فصل اول گزارش، اين گسل‌ها داراي روند شمال غرب – جنوب شرقي هستند و از طول و عملکرد محدودي برخوردار مي‌باشند. از آنجا که يکي از کنترل کننده‌هاي مهم کانه‌زايي در منطقه ساختارهاي زمين شناختي است،و اگر چه منطقه پوشيدگي نشان مي‌دهد ولي  ؟؟؟ که ساختار منطقه در مقياس کوچکتر نسبت به نقشه 1:5000 تعميم گردد تا از آنجا بتوان کليدي ساختاري به عنوان Stnactural coutrol را توجيه و تشريح نمود.

3-3- شکل و ترکيب کاني سازي کانسار کوه دم

کاني سازي در کانسار کوه دم همانگونه که به وضوح در نقشه زمين‌شناسي هم مشخص است توسط گسل‌هاي بزرگ و موازي هم که روند شمال شرق -  جنوب غرب دارند کنترل مي‌گردند.

در مجموع 3 رگه نسبتاً بزرگ و ستبر و دو رگه کوچک در اين امتداد رخنمون دارند. طول رگه‌ها 275-45 متر و ستبراي آنها از 4/0  تا 13 متر متغيير است.

بر عکس درازي رگه‌ها که يکنواختي در ترکيب آنها به چشم نمي‌خورد، در عرض آنها يک زون بندي مشخص و قانونمندي را مي‌توان(اين تنها تاثير پديده هوازدگي بر يک رگه سولفيدي از کالکوپيريت است، که به همراه ؟؟؟؟کانه‌هاي هيدروکسيدي‌آهن طي تاثير هوازدگي بر کالکوپيريت ؟؟؟؟ است) مشاهده کرد. زون کالکوپيريت – کوارتز، زون کوارتز – هماتيتي و زون اوليژيست – کوارتز (شکل شماره 3-1) در هر سه زون گانگ کانسگ کوارتز با بافت گرانوپلاستيک است. اين گانگ را دانه‌هاي ريز کوارتز تشکيل داده است. بلور کوارتز در ره‌ها به سه صورت يافت مي‌شود. به صورت تجمعات بلوري ريز با پوسته‌هاي ظزيف هماتيت، رگچه‌اي، آشيانه‌اي، بلورهاي عمودي و افقي و بالاخره به صورت رگچه‌ به همراه هماتيت و کربنات، به شکل‌هاي آشيانه‌اي و رگچه اي که در شکاف و درزهاي توده هاي نيمه عميق و عميق ديده مي‌شود.
در عرض رگه‌هاي کانه دار (رگه‌هاي کوارتز سولفيد دار هماتيتي) در سطح و در عمق ترانشه‌هاي حفر شده و براي مطالعات کاني شناسي در مقاطع صيقلي و تجزيه شيميائي جهت مشخص شدن ميزان فراواني عناصر و کاني‌هاي طلا، مس نقره و موليبيدن از آنها نمونه گيري شده است. نتيج حاصل از اين بررسي ها را مي‌توان مثبت ارزيابي کرد.

زون سولفيددار يا کوارتز – کالکوپيريت از کاني‌هاي بورنيت Cu5FeS4 ، کالکوپيريت CuFeS2 پيريت S2Fe و به مقدار زيادي مالاکيت Cu2Co3(OH)2 و زون کوارتز هماتيتي از هماتيت Fe2O3 و پيريت و زون کوارتز اوليژيست منحصراً از اوليژيست با کوارتز تشکيل شده است (شکل شماره 3-1)

در مقاطع صيقلي مطالعه شده طلا مشاهده نشده .لي در نمونه‌هاي تجزيه شده مقداري طلا گزارش شده است. به نظر مي‌رسد عنصر طلا در اين مجموعه با سولفيدهاي مس در زون کالکوپيريت – کوارتز و در زون کوارتز هماتيتي با اکسيد و سولفيدهاي آهن مرتبط مي‌باشد. بدين صورت که طلا در فاز فلزي در غياب فلز مس در فاز سولفيدي و در غياب آهن، به جاي آهن متمرکز شده است.چنين اظهار نظري مي‌تواند بدين صورت بيان شود که يون کل مي‌تواد در شبکه بلورين سولفيد از جمله کالکوپيريت، يا پيريت جايگزين شده باشد، و چون تعدادش کم است لذا در تجزيه شيميايي نخواهد داشت. از طرفي طي تاثير هوازدگي بر فاز سولفيدي و ايجاد فرآودهايي ثانويه هيدروکسيد آهن، با توجه به وزن مخصوص بالاي طلا، عمر آشسيت چند بر آن موثر نيست و بر جاي بماند. اگر دانه‌هائي ريز از کلا هم گزارش شده بدان دليل مهم است. در مقاطع صيقلي تهيه شده از اين کانسار که قبلاً مطالعه گرديده ذرات طلاي خالص هم گزارش گرديده است(گزارش هاي سازمان زمين‌شناسي کشور) تشکيل طلاي خالص در اين کانسار به شرح ذيل تصوير مي‌شود:
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شکل شماره 3-1: زون بندي کاني شناسي موجود در عرض رگه‌ها کاني سازي شده
اين موضوع بر مي‌گردد به تشکيل کمپلکس‌هاي محلول در سيالات کانه‌دار و نوع زنجيره‌ها که بحث آنها در اينجا ضرورتي ندارد. ستبراي به کتب صفحه قبل که تذکر داده شده است.

در راببطه با ژنر کانسار آنچه که از بررسيي‌هاي صحرايي نتيجه گرديده است که اين کانسار با توجه به کاني‌هاي سولفيدي موجود، در صورتي عنوان مي‌شود کانه زايي در شرايط دما و فشار کم انجام شده است. که اندازه‌گيري درسيالات ديگر (flaid ineluiag) انجام شده باشد. از سوي اگر نوع پاراژنژ کانه‌اي(Ope – parageneat) اين موضوع را ثابت کننده شده است و در تشکيل آن نقشي کنترلي گسل ها در جايگيري آنها از اهميت ويژه اي برخوردار است.

ميزان طلا در رگه ها 4-3/0 گرم در تن و عيار مس 11970 -10 گرم در تن در زون‌هاي مختلف موجود در درون رگه‌ها مي‌باشد.

عموماً سنگ‌هاي کانه‌دار به شدت به اکسيدهاي آهن آغشتگي دارند قطعاً همين طوراست اين ميزان آهن از تجزيه و هوازدگي کاني‌هاي پيريت حاصل شده باشد. تعداد 13 قطعه نمونه از بخش‌هاي مختلف رگه در مقاطع صيقلي و 11 نمونه در آزمايشگاه XRD و 60 نمونه در آزمايشگاه شيمي مورد مطالعه قرار گرفته‌اند که نتايج آنها علاوه بر متن در پيوست‌هاي ضميمه اين گزارش آمده است.

در مقاطع صيقلي کاني‌هاي کالکوپيريت، پيريت، مالاکيت، بورنيت و اکسيد آهن شناسايي گرديده است. در مقاطع صيقلي که قبلاً مطالعه گرديده بود علاوه بر کاني‌هاي فوق ذرات طلا و کالکوزين، کوليت، والريتيت (Valleriit Cu3 Fe4S7) و مس خالص نيز شناسايي و گزارش شده است. لذا مي‌توان گفت که کانسنگ کانسار کوه دم از کاني‌هاي کالکوپيريت، پيريت، مالاکيت، بورنيت، کالکوزين، کووليت، مس خالص، والريت طلا و اکسيدهاي آهن با کانگ کوارتز تشکيل شده است.
طلا(Gold) 
مطالعات مقاطع صيقلي قبلي وجود طلا را به شکل زير تشريح نموده که در کانسنگ مشاهده و مطالعه گرديده است.

بهتر است به صفحه متعادل 3-14 مراجعه نماييد. چرا که کلاً مي تواند در گانگ کوارتز به همراه پيريت از شبکه بلورين آن باشد.

کاني پيريت به صورت بلورهاي اتومورف تا نيمه اتومورف و به اندازه 7/2×4/4 ميليمتر و بازتابش بالا مهمترين و فراوانترين فاز سولفيدي است. اين کاني طي فرآيندهاي تکتونيکي خرد شده و فواصل بين قطعات در اثر تراوش و نفوذ آب‌هاي جوي از حاشيه به هيدراکسيدهاي آهن (goethite)  تبديل شده اند. (عکس شماره 3-11 و3-12). جانشيني پيريت توسط هيدراکسيدهاي آهن (گوتيت و ليپيدوکروسيت) در مواردي به قدري شديد است که حتي ذره اي از پيريت اوليه بر جا نمانده است(عکس شماره 3-13). مقدارکاني پيريت در کانسار از 2 الي 4 درصد فراتر نمي‌رود.

هماتيت(Hemattite) 
بلور هماتيت بيشترين مقدار را در ميان کاني‌هاي کانسنگ دارد. ميزان آن 2 الي30 درصد متفاوت است. اين کاني در فاز اکسيدي تشکيل شده و به صورت بلورهاي تيغه‌اي، منشوري و باريک مي‌باشد. بلورهاي هماتيت در پاره اي از نمونه‌ها اتومورف مي‌باشد و اين مي رساند که اين کاني جزو کاني‌هاي اوليه و در منطقه همبري و در جوار يک توده نفوذي تشکيل گرديده است(عکس شماره 3-14)

بلورهاي هماتيت در اثر فرآيند هوازدگي و آبگيري کم و بيش  به گوتيت و يا اجزاي قرمز رنگ تبديل شده‌اند و در کل آغشتگي رگه‌‌ها نيز به همين دليل است.
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عکس‌هاي شماره 3-11 و 3-12: نمائي از برشي شدن دانه پيريت و پديده هوازدگي و تبديل حاشيه پيريت به گوتيت با قدرت بازتابش کم (خاکستري) x(20×12.5) NL
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عکس شماره 3-13: نمايي از باقيمانده‌هاي پيريت که توسط بلورهاي گوتيت و فاز خاکستري تيره و ليپيدوکروسيت(فاز خاکستري روشن و طوسي) در برگرفته شده‌اند. ضمن اينکه ظاهر بلور نوعي فاسيس برشي شده را نشان مي‌دهد.

عکس شماره 3-14: نمائي از تيغه‌هاي باريک و منشوري باريک و منشوري هماتيت که در کنار هم به طور متفرق و گاه متقاطع قرار گرفته‌اند. x(20×12.5) NL
در پاره اي از نمونه‌ها بلورهاي هماتيت به صورت ريز دانه و به شکل باريک منشوري، نيمه زاويه‌دار با رنگ انعکاسي داخلي قرمز خوني به صورت پراکنده در سطح سنگ پراکنده است. اندازه اين قبيل دانه‌ها 5×5 الي 170 ميکرون مي‌باشد. اين قبيل دانه‌ها را معمولاً دانه‌هايي از پيريت به طور متفرق همراهي مي‌نمايند.

در پاره اي ديگر از نمونه‌هاي کاني هاي هماتيت به صورت بلورهاي باريک و سوزني شکل است که گاه همديگر را قطع کرده و بافتي مشبک ايجاد نموده‌اند. در اين موارد اندازه‌ بلورها 5×10 ميکرون تا 15×700 ميکرون متغيير است. بلورهاي هماتيت در اين موارد ايزوتوپ بوده و از شاخص‌هاي اصلي آن وجود رنگ انعکاس داخلي قرمز خوني است. بيشترين تمرکز اين بلورها در حاشيه رگچه‌هاي قطع کننده سنگ است. (عکس‌هاي شماره 3-15 و 3-16).
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عکس شماره 3-15: نمايي از بلورهايي باريک سوزني شکل هماتيت که به طور متفرق در سطح نمونه پراکنده‌اند x(20×12.5) NL
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عکس شماره 3-16: نمايي از بلورهاي باريک سوزني و پراکنده هماتيت در متن گانگ x(20×12.5) NL
کالکوپيريت(Chalcpyrit)

کاني کالکوپيريت همانند پيريت در کانسار ترکيب ثابتي را دنبال مي‌نمايند ولي مقدار آن را در پاره اي موارد بخصوص در حاشيه غربي رگه ها بيشتر و فاز سولفيد که فاز غالب در کاني سازي را تشکيل مي‌دهد. با اين بلور خود را نمايش مي‌دهد و مقدار آن تا 10 درصد مي‌رسد.

کالکوپيريت بيشتر شامل بلورهاي غير اتومورف بوده که طي فرآيند هوازدگي از حاشيه خارجي به داخل به قشرهاي متحدالمرکز و متناوبي از هيدرواکسيدهاي آهن گوتيگي – ليپيدوکروسيتي تبديل مي‌گردند و عموماًً بقاياي کوچکي از آن به عنوان کاني باقي مانده بر جاي مي‌ماند. (عکس‌هاي شماره 3-17 و3-18، 3-19، 3-20)
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عکس‌هاي شماره 3-17 و 3-18: نمايي از بافت باقيمانده کالکوپيريت که توسط قشرهاي متناوب و متحدالمرکز هيدروکسيد گوتيت – ليپيدوکروسيت در بر گرفته شده اند. x(20×12.5) NL
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عکس شماره 3-19: بافت جزيره‌اي که در آن باقيمانده کالکوپيريت توسط قشرهاي متحدالمرکز هيدرواکسيدهاي آهن در بر گرفته شده ان .   x(20×12.5) NL 
عکس شماره 3-20: نمايي از محصولات ثانويه مالاکيت، هيدرواکسيدهاي قهوه‌اي رنگ آهن در اختلاط با گانگ به فرم کولوئيدال و با ريخت متحد المرکز x(20×12.5) NL
همين کاني است که تحت شرايط PH بالا و در جريان هوازدگي آغشتگي‌هاي مالاکيتي را به وجود آورده است. همراه مالاکيت مقدار اندکي دانه پيريت نيز ديده مي‌شود.

فازهاي اکسيدي که به گونه هماتيت ظاهر مي‌شوند معمولاً کالکوپيريت را قطع مي‌نمايد. پاراژنز کاني شناختي مطالعه شده شامل: منيتيت و پيريت (در متن اوليه سنگ) کالکوپيريت، هماتيت، کالکوسيت، هيدرواکسيدهاي آهن (گوتيت – ليپيدوسيت) مالاکيت و آغشتگي‌هاي قهوه اي رنگ هيدرواکسيدهاي آهن مي‌باشد.

مالاکيت (Malachite) 

مالاکيت کاني ديگري است که در اکثر نمونه‌ها به خصوص در بخش رگه ها ديده مي‌شود و با هيدرواکسيدهاي آهن قهوه‌اي رنگ نوعي اختلاط را نشان مي‌دهد. اين کاني عموماً طي جريان هوازدگي جانشيني کالکوپيريت کالکوزين در شرايط PH بالا ايجاد مي‌گردد.

مالاکيت به صورت بافت‌هاي مشبک، پر کننده شکاف‌ها، حفره‌ها، درون دانه‌ها در درون کوارتز و شبکه‌هاي رگه‌اي، نا منظم يا توده‌هاي هم شکل و کلوفورم ديده مي‌شود.

منيتيت(Magnetitte) 
بلورهاي نا منظم منيتيت (Magnetitte) در متن سنگ‌ها ديده مي‌شود که طي پديده اوپاسيتي شدن يک بلور سيليکاته به وجود مي‌آيند.
بورنيت(Bornite) 
اين کاني به فرمول Cu5Fes4 هر چند در نمونه‌هاي دستي مشاهده شده ولي در مقاطع کمتر به آن برخورد گرديده است. در مطالعات قبلي از اين کاني به صورت دانه‌هاي ظريفي تا 025/0 ميليمتر همراه با تجمعات کالکوزين ياد شده است.

کالکوزين (Cu2S) 
مقدار اين کاني را 8 درصد در پاره اي از نمونه‌خها ذکر کرده‌اند که به صورت نامنظم لانه اي شکل و پر کننده طول شکاف دانه‌هاي کوارتز و شکاف هاي کالکوپيريت ديده مي‌شود. اين کاني عموماً با کووليت، مالاکيت و کووليت جانشين مي‌گردد.

مس خالص(Native Copper) 
مس خالص در طول شکاف‌ها و در پيرامون توده‌هاي کالکوزين به ندرت ديده شده است. در ما بين کوارتز رگه‌هاي کربناته به شکل نا منظم و همراه با مالاکيت ديده شده است.

علاوه بر اين مطالعات، بر روي تعداد 60 قطعه نمونه، مطالعه شيميائي صورت گرفته است. ميزان فراواني عناصر در اين نمونه‌ها که از محل ترانشه‌ها اخذ شده به طور متوسط به شرح ذيل گزارش گرديده است:

طلا 4-1/0 گرم در تن

مس 11970-1 گرم تن

نقره 9-2 گرم در تن

سرب50 -2 گرم در تن

لازم به ذکر است که مجموعه نتايج مربوط به مطالعات پتروگرافي، مقطع صيقلي، آناليز شيميايي و X.R.D نمونه‌هاي اخذ شده، که در اين فصل از گزارش به ذکر آنها پرداخته شد. در پيوست آخر اين گزارش به تفکيک و به طور کلمل آمده اند.

فصل چهارم

حفاري‌هاي اکتشافي
فصل چهارم:حفاري‌هاي اکتشافي
4-1- مقدمه

به منظور تعيين وضعيت رگه‌هاي سيليسي واجد کانسار، مطابق با شرح خدمات پيوست قرار داد نياز به حفر ترانشه جهت مشخص شدن وضعيت رگه‌ها و انجام نمونه‌گيري از اين رگه‌ها بوده است. لازم به ذکر است که ترانشه هاي اين ناحيه در 2 دسته کلي قابل طبقه بندي مي‌لباشند. دسته اول ترانشه هايي مي‌باشند که قبلاً توسط شرکت تکنواکسپورت  در حدود 20 سال قبل حفر شده اند. اين ترانشه‌ها به مرور زمان در اثر عوامل طبيعي دچار تخريب و فرسايش شده‌اند و لذا به منظور اخذ نمونه و تعيين خصوصيات زمين‌شناسي اقدام به پاکسازي اين ترانشه‌ها شده است. دسته دوم ترانشه‌ها آنهايي مي‌باشند که در طي مطالعات نيمه تفصيلي فعلي حفر شده اند و کروکي اين ترانشه ها ضميمه اين فصل از گزارش است.

4-2- حجم عمليات حفاري اکتشافي
همانگونه که ذکر شد، بر اساس مفاد مندرج در شرح خدمات ضميمه قرار داد مطالعات، حفر 250 متر ترانشه در قرار داد پيش بيني شده بود که داراي عمق 5/0 در عرض 7/0 متر باشند. از طرف ديگر تعدادي ترانشه نيز از قديم  در اين ناحيه حفر شده بودند که نياز به پاکسازي داشتند.

در حين انجام اين مطالعات و پس از روش شدن وضعيت رخنمون رگه‌ها علاوه بر پاکسازي ترانشه‌هاي قديمي به طول 357 متر، اقدام به حفر 12 عدد ترانشه جديد با طول‌هاي مختلف گرديد که مجموعاً در برگيرنده طولي برابر 280 متر بوده‌اند. همچنين يک حلقه چاهک به عمق 5 متر نيز در اين محدوده مطالعاتي حفر شده است. ترانشه‌هاي جديد کم و بيش داراي 5/0 متر عرض و در حدود 1 متر عمق مي‌باشند. (عکس شماره 4-1).
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عکس شماره 4-1: نمايي از ترانشه حفر شده در منطقه مورد مطالعه کوه دم
همانگونه که در بخش‌هاي قبلي گزارش عنوان گرديد، در ناحيه مورد مطالعه تعداد 5 رگه طويل و کم و بيش موازي وجود دارند که حاوي کاني سازي هستند . از اينرو به منظور تعيين ويژگي‌هاي چي؟ اين رگه ها و همچنين اخذ نمونه‌هاي سالم و هوازده نشده نياز به حفر ترانشه بوده است.
به منظور تعيين موقعيت حفر ترانشه، پس از نقشه برداري و تهيه زمين‌شناسي با مقياس 1:1000 و مشخص شدن موقعيت رگه‌ها با توجه به محل رخنمون آنها، اقدام به طراحي موقعيت حفاري‌هاي اکتشافي و محل حفر ترانشه‌ها گرديد. به همين منظور پس از تعيين محل رگه‌ها و عرض رخنمون آنها اقدام به علامتگذاري محل ابتدا و انتهاي ترانشه با روند حتي المقدور عمود بر امتداد رگه‌ها گرديد (عکس شماره 4-2) و پس از حفر ترانشه‌ها و تکميل آنها، با استفاده از دوربين نقشه برداري موقعيت دقيق آنها تعيين و برداشت شد و در نهايت محل اين رگه‌ها بر روي نقشه زمين‌شناسي و نيز نقشه ترانشه‌ها نمونه‌گيري پياده شد. لازم به ذکر است که در نقشه‌هاي پيوست گزارش، موقعيت هر يک از اين ترانشه ها آمده است.
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عکس شماره4-2: عمليات حفر ترانشه به طور عمود بر رگه‌ها توسط کارگران
4-4- برداشت زمين‌شناسي و نمونه‌گيري از حفاري‌هاي اکتشافي
از آنجائيکه هدف از حفر ترانشه تعيين موقعيت دقيق، ضخامت، شيب و تعداد رگه‌هاي حاوي کاني سازي مي‌باشد، لذا موقعيت حفر ترانشه‌هاي اکتشافي بگونه اي بوده است که بتوان مجموعه اين اطلاعات را بدست آورد به همين منظور پس از حفر ترانشه‌ها اقدارم به برداشت زمين‌شناسي و معدن اين ترانشه‌ها گرديد.

براي انجام اين برداشت‌ها همانگونه که در عکس شماره 3-4 مشخص است، ابتدا اقدام به مترکشي و پهن کردن متر در سرتاسر طول ترانشه گرديد و سپس نسبت به برداشت‌هاي زمين‌شناسي با توجه به موقعيت رخنمون واحدهاي مختلف نسبت به ابتداي متر اقدام شد.
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عکس شماره 4-3: متر کشي و برداشت زمين‌شناسي ترانشه‌هاي اکتشافي
در حين اين برداشت ها ويژگي‌هايي نظير شيب و امتداد واحدهاي گوناگون رخنمون‌دار در طول ترانشه، ويژگي‌هاي سنگ شناسي و ليتولوژيکي اين واحد ، محل تمرکز ظاهري کاني سازي، موقعيت هندسي خود رگه و کمر پائين و کمر بالاي آن از نظر کاني سازي و آلتراسيون و ساير ويژگي هاي زمين‌شناسي و معدني برداشت و به دقت ترسيم شدند.

همچنين به منظور تهيه نمونه‌هاي سالم و هوازده نشده که اخذ آنها يکي ديگر از اهداف حفر ترانشه ها مي‌باشد، در حين برداشت هاي زمين‌شناسي و معدني اقدام به اخذ نمونه گرديد(عکس شماره4-4)
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عکس شماره (4-4): نمايي از ترانشه حفر شده و نمونه‌هاي اخذ شده از اين ترانشه که در کيسه‌هاي پلاستيکي قرار داده شده‌اند.
در مجموع تعداد 119 نمونه از اين ترانشه‌ها براي انجام مطالعات آناليز شيميايي X.R.D و مقطع صيقلي از محل‌هاي داراي کاني سازي اخذ و مورد بررسي و تجزيه قرار گرفته‌اند که نتايج آنها در پيوست‌هاي گزارش و نيز ساير فصول آمده است.

در شکل‌هاي شماره 4-1 الي 4-17 کروکي زمين‌شناسي ترانشه‌هاي حفر شده آمده‌اند. در اين اشکال به ترتيب موقعيت رخنمون واحدهاي گوناگون و نيز رگه‌هاي واجد کاني سازي در کف و ديواره ترانشه‌ها با مقياس 1:100 ترسيم شده است. همچنين شرح و نوع ليتولوژي و کاني سازي نيز با نشانه مخصوص در کنار هر يک از اين واحدها ترسيم و نوشته شده است. ضمناً طول ترانشه، عرض رخنمون هر واحد نيز در کنار کروکي ذکر شده است. محل برداشت هر نمونه و شماره آن نيز در بالاي اين ترانشه‌ها آمده‌اند. لازم به ذکر است که ترتيب دادن کروکي اين ترانشه‌ها بر اساس شماره نمونه‌هاي اخذ شده از آنها بوده است.
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شکل شماره 4-1: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-2: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-3: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-4: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-5: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-6: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-7: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-8: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-9: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-10: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-11: کروکي ترانشه
[image: image38.jpg]AN db

0 b
Fatlb Gas
TT9 423t 5
DOM. 51
A [
L]
! Y
—
777 Y AN AR KA XA A1 a2l eyl
zr7l0d - T AA_RA_KX_KH_Xx - K¥—
XX R X[/ AR Ao AR Ko A KA EA - XK AK- XK -
xl,xll‘;/?//// x_x_xH-x S RE_XA_XKo— RN g XX [y
RSN x e m o x fa o aoafaxo ax o xxoxs_aE -

", L SOy S s SR G
Py
3

LT S S PE otk JS2



شکل شماره 4-12: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-13: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-14: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-15: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-16: کروکي ترانشه
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شکل شماره 4-17: کروکي ترانشه
فصل پنجم

بررسي‌هاي ژئوشيميايي
فصل پنجم: بررسي‌هاي ژئوشيميايي
5-1- مقدمه: ژئوشيمي طلا

فلز طلا از ديدگاه ژئوشيمي يک عنصر سيدروفيل با خاصيت ضعيف کالکوفيل است. طلا در درجه اول همراه کاني‌هاي نقره و يا به طور مستقل در داخل کوارتز، ميسپيکل و يا پيريت از منشاء گرمايي تشکيل مي‌شود. مقاومت زياد آن در مقابل عوامل تجزيه کننده بر خلاف نقره، موجب مي‌شود اين فلز در پلاسرها نيز متمرکز گردد. از اين لحاظ محلول‌هاي تجزيه‌اي فقط به مقدار کم حاوي طلا هستند. لذا در تشکيلات رسوبي به زحمت اين فلز به حد قابل توجه مي‌رسد.

طلا در درجه اول به حالت فلزي يافت مي‌شود. معذالک اين فلز به هيچ وجه خالص نيست و تقريباً هميشه با مقداري نقره (2 تا 20 درصد) بلور مختلف تشکيل مي‌دهد. طلاهاي پلاسري داراي نقره کمتري نسبت به طلاهاي اوليه هستند. زيرا نقره در طي تجزيه کانسنگ از آن جدا مي‌گردد. مس، بيسموت و جيوه نيز ممکن است به مقدار کم در طلا وجود داشته باشد و از طرفي طلا غالباً با مقدار زيادي پالاديوم و روديوم همراه است. طلاي فلزي (Au) داراي سختي 3-5/2 و داراي وزن مخصوص 3/19 مي‌باشد و با افزايش ناخالصي‌هاي موجود در آن وزن مخصوص آن کاهش مي‌يابد.

بررسي دامنه تغييرات عيار طلا در سنگ‌هاي پوسته زمين بيانگر اين نکته است که مقدار طلا در سنگ‌هاي آذرين به طور متوسط از 5/0 تا ppb 5 تغيير مي‌کند. به طور کلي يک روند ضعيف در کاهش مقدار طلا  از سنگ‌هاي مافيک به سمت سنگ‌هاي فلسيک مشاهده مي‌شود. مقدار اين تغييرات در سنگ‌هاي رسوبي بين 5/1 تا ppb8 و در سنگ‌هاي دگرگوني به طور متوسط از 5/1 تا ppb10 تغيير مي‌کند.

دانستن مقدار عادي توزيع طلا در يک سنگ نقش مهمي در اکتشاف ذخاير طلا دارد. لذا همواره در اکتشافات ژئوشيميايي طلا، مقدار عيار اين عنصر ناحيه‌اي مي‌تواند بسيار مهم باشد. ولي عموماً در ذخاير اقتصادي طلا مقدار عيار اين عنصر بين 1000 تا 10000 مرتبه بيشتر از مقدار زمينه آن در سنگ است. لذا، وجود مقادير طلاي در حدود چند ده ppb ممکن است نشانگر فعال بودن فرآيندهاي کانه سازي در منطقه باشد.
5-2- بررسي آماري نتايج آناليز شيميايي نمونه‌ها

5-2-1- مقدمه

در محدوده مورد بررسي کوه دم تعداد 60 نمونه از زون‌هاي مختلف برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها عموماً از رگه‌هاي مينراليزه شامل رگه‌هاي سولفوري حاوي پيريت، زون‌هاي مالاکيت دار و نيز رگه‌هاي ژاسپروئيد دار که احتمالاً حاوي طلا مي‌باشند. برداشت گرديده‌اند.

نمونه‌هاي مذکور براي پنج عنصر سرب، نقره، روي، مس و طلا مورد آناليز قرار گرفته‌اند که نتيجه آناليز آنها در جدول شماره 5-1 آورده شده است. نتايج آناليز تماماً بر حسب گرم به تن مي‌باشد. اگر چه مقادير گزارش شده مي‌توانند گوياي عيار عناصر مختلف باشند. اما جهت تعبير و تفسير داده‌ها و اخذ نتايج صحيح از داده‌ها مذکور نياز به استفاده از روش‌هاي آماري مي‌باشد. مطالعات آماري بررسي داده‌هاي مذکور به دو بخش 1- آمار کلاسيک 2- زمين آمار يا ژئواستاتيستيک تقسيم مي‌شوند.

در مطالعات آمار کلاستيک هر مقدار به عنوان رويداد مستقل در نظر گرفته مي‌شود و نتايج بدست آمده مستقل از محل وقوع رخداد (محل اخذ نمونه) مي‌باشد. در اين مبحث به اخذ تغييرات عيار ماده معدني در کل داده‌ها و نيز بدست آوردن عيار زون ناهنجار (آنومال) و مقدار زمينهي براي هر عنصر، بررسي تغيرات عيار عناصر نسبت به يکديگر، مشخص کردن از رده بررسي تغييرات عيار در هر مقطع، پرداخت مي‌شود. براي اين منظور از روش‌هاي 
آماري کلاستيک تک متغيره و ناپارامتري استفاده و براي اين منظور از بسته‌هاي نرم افزاري Spss , Geo , Eas و براي نمودار ها و جداول از بسته نرم افزاري EXCEL بهره گيري شده است.

در مطالعات زمين آماري، هر نمونه با توجه به موقعيت فضايي مرتبط به خود و نيز در ارتباط با ديگر نمونه‌هاي نزديک به آن مورد بررسي قرار مي‌گيرد که در ادامه گزارش در اين مورد توضيح داده خواهد شد.

جدول شماره 5-1: نتيج آناليز شيميايي نمونه‌هاي کوه دم
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Sample No. Ag Pb Zn Cu Au
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
DOM — 1 5 ND 2 ND 03
DOM — 2 6 ND 5 ND 0.1
DOM — 3 5 ND ] ND 03
DOM — 7 2 ND 2 ND 03
DOM — 8 5 ND 2 ND 11
DOM — 9 4 ND 2 85 15
DOM — 10 8 ND 10 0 06
DOM — 11 4 ND 7 31 0.3
DOM — 12 6 ND 2 340 19
DOM — 13 6 ND 45 80 0.7
DOM — 15 5 ND 4 8 11
DOM — 16 4 ND 4 30 0.7
DOM — 17 4 ND 2 0 11
DOM — 18 4 ND 4 1 09
DOM — 19 3 ND 2 8 05
DOM — 20 5 ND 2 30 28
DOM — 21 3 ND 4 0 12
DOM — 22 4 ND 5 0 0.7
DOM — 23 4 ND 2 0 06
DOM — 24 9 ND 4 30 0.8
DOM — 25 5 ND 5 1520 36
DOM — 31 5 ND 4 150 25
DOM — 32 4 ND 5 1100 13
DOM — 33 5 ND 2 4860 18
DOM — 34 7 ND 2 7100 0.9
DOM — 35 4 10 13 7500 13
DOM — 40 5 ND 2 1200 19
DOM — 43 5 ND 2 690 25
DOM — 46 6 ND 2 3170 24
DOM — 48 3 ND 50 100 14
DOM — 56 5 ND 10 ND 12
DOM — 57 4 ND 2 ND 0.9
DOM — 58 3 ND 2 220 04
DOM — 59 3 ND 2 320 02
DOM — 60 3 ND 2 110 06
DOM — 61 5 ND 3 810 08
DOM — 62 4 ND 2 ND 06
DOM — 63 3 ND 2 370 038
DOM — 64 3 ND 3 1010 01
DOM — 65 4 ND 2 930 0.1
DOM — 67 4 ND 2 60 12
DOM — 68 3 ND 50 10 26
DOM — 69 5 ND 40 930 18
DOM — 70 5 10 4 8170 038
DOM — 71 2 ND 20 95 16
DOM — 72 4 ND 10 7300 09
DOM — 73 4 ND 2 2230 05
DOM — 74 3 ND 2 230 02
DOM — 75 5 10 4 1380 11
DOM — 76 4 ND 2 230 12
DOM — 77 2 ND 4 2480 04
DOM — 78 3 ND 10 7430 02
DOM — 79 4 ND 10 130 2
DOM — 80 3 150 4 1400 06
RT3 — 11 3 280 1900 950 14
RT3 — 12 4 ND 10 130 11
RT-6 — 0 4 ND 100 60 0
RT3 —9 5 ND 100 220 038
T RI3—4 4 ND 380 11970 4
B0AB — 14 2 ND _ Y-o 130 ND 0.1





5-2-2- تغييرات عنصر مس (Cu) 
از شصت نمونه‌اي که براي عنصر مس مورد آناليز قرار گرفته است براي نه نمونه مقادير گزارش شده در زير حد قابل ثبت دستگاه بوده و براي پنج نمونه مقدار صفر گزارش شده است. ميانگين داده‌هاي خام در زير پنجاه و يک نمونه 1/1553 گرم بر تن مي‌باشد و انحراف معيار آن 19/2739 گرم بر تن است. با توجه به مقادير فوق دامنه ميانگين عيار مس براي کل داده‌هاي محدوه در سطح اعتماد 95% 2305-801 گرم بر تن مي‌باشد. از آنجا که توزيع لگاريتمي عناصر در طبيعت امري اثبات شده است، لذا جهت اخذ نتايج صحيح‌تر از پارامترهاي آماري عنصر مس مي‌بايست از لگاريتم مقادير استفاده گردد.

شکل‌هاي شماره 5-1 و5-2 هيستوگرام توزيع فراواني عنصر مس راب براي داده‌هاي خام و لگاريتم آنها نشان مي‌دهد.

براي داده‌هاي لگاريتمي ميانگين کل داده‌ها 4/3626 گرم بر تن بر آورده شده است و ميزان انحراف معيار داده‌هاي لگاريتمي حول ميانگين برابر 455/2718 گرم بر تن بدست مي‌آيد. در نتيجه بر طبق داده هاي لگاريتم دامنه تغييرات ميانگين عيار مس در سطح اعتماد 95% براي کل داده‌ها 4027-3226 گرم بر تن تغيير مي‌کند. شکل شماره 5-3 توزيع احتمال تجمعي مس را براي داده‌هاي مذکور نشان مي‌دهد.
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شکل شماره5-1: هيستوگرام توزيع عنصر مس

شکل شماره5-2: هيستوگرام توزيع لگاريتمي عنصر مس
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شکل شماره 5-3: نمودار توزيع تجمعي عنصر مس

اين نمودار براي داده‌هاي خام رسم شده است و همانگونه که مشخص است تعداد5 نمونه قطعاً جزو مقادير خارج از رده بوده و جهت تصميم گيري صحيح نياز به بررسي توزيع احتمال تجمعي لگاريتمي داده‌ها نيز مي‌باشد که در شکل شماره 5-4 نشان داده شده است.

همانگونه که در اين نمودار مشاهده مي‌شود يک نمونه با مقدار 11970 گرم بر تن (نمونه RT3-4) به عنوان نمونه خارج از رده با مقدار بيشينه و پنج نمونه با مقدار کمتر از 20 گرم بر تن به عنوان مقادير خارج از رده با مقادير کمينه مشخص شده‌اند.

لازم به ذکر است که پنج نمونه نيز به  علت دارا بودن مقدار صفر در محاسبات لگاريتمي وارد نمي‌شود. در نيجه در شکل شماره 5-5 توزيع احتمال تجمعي داده‌هايي که مي‌توانند معرف تغييرات متوسط جامعه مس باشند، آورده شده است. بر طبق اين نمودار ميانگين عنصر مس در کل محدوده 4/2147 گرم بر تن مي‌باشد و انحراف معيار آن 1/7306 است. لذا دامنه تغييرات ميانگين عنصر مس در کل محدوده در سطح اعتماد 95% در بازه 4/3288 تا 36/1006 تغيير مي‌کند و در نتيجه مي‌توان نتيجه گرفت مقادير بيشتر از 16760 گرم بر تن که معادل فراواني ميانگين به علاوه دو برابر انحراف معيار مي‌باشد، جزو محدوده‌هاي نا هنجار در محدوده مورد مطالعه قرار گيرد.

5-2-3- تغييرات عنصر روش (Zn) 

تمام نمونه‌هايي که از محدوده کوه دم برداشت گرديده‌اند برا عنصر روي (Zn) مورد آناليز قرار گرفته‌اند. کمترين مقدار گزارش شده 2 گرم بر تن و بيشترين مقدار آن 1900 گرم بر تن مي‌باشد.
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شکل شماره 5-4: نمودار توزيع لگاريتمي عنصر مس براي 46 نمونه
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شکل شماره 5-5: نمودار توزيع لگاريتمي عنصر مس براي 41 نمونه

شکل‌هاي شماره 5-6 و 5-8- به ترتيب هيستوگرام فراواني و توزيع فراواني تجمعي عنصر روي Zn را نشان مي‌دهد. با توجه به پارامترهاي آماري داده‌هاي خام دامنه تغييرات ميانگين عيار روي د سطح اعتماد 95% بين 5/82-18 گرم بر تن مي‌باشد.

با توجه به ماهيت لگاريتمي بودن عناصر در طبيعت و براي دستيابي به نتيج صحيح‌تر لازم است تا تغييرات لگاريتم مقادير نيز مورد بررسي قرار گرفته که شکل شماره 5-7 هيستوگرام فراواني لگاريتم مقادير را نشان مي‌دهد. چنانکه در اين نمودار مشهود است لگاريتم داده‌ها داراي چولگي مثبت مي‌باشند که اين امر مي‌تواند ناشي از وجود مقادير خارج از رده در داده‌ها باشد. طبق اين هيستوگرام ميانگين جامعه روي Zn براي کل داده‌ها 53/17 گرم بر تن مي‌باشد و انحراف معيار جامعه 5/141 گرم بر تن مي‌باشد و در سطح اعتماد 95% ميانگين جامعه درباره 8/35-5 گرم بر تن مي‌باشد.

براي کل جامعه نمونه برداري شده مقدار آنومال را مي‌توان معادل ميانگين به علاوه دو برابر انحراف معيار در نظر گرفت که برابر 300 گرم بر تن مي‌باشد. لذا در کل جامعه با توجه به داده‌هاي لگاريتمي مقادير بيشتر از 300 گرم بر تن را مي‌توان به عنوان مناطق نا هنجار در نظر گرفت.

براي هر چه بهتر مشخص کردن تغييرات عيار يک عنصر لازم است تا مقادير خارج از رده از داخل نمونه‌ها حذف شود، با توجه به شکل شماره 5-9 مشخص مي‌شود که حداقل دو نمونه با مقادير خارج از رده پيشينه در جامعه وجود دارد که شکل شماره 5-10 نمودار توزيع احتمال تجمعي داده‌ها را پس از حذف مقادير خارج از رده نشان مي‌دهد. بر طبق اين نمودار ميانگين جامعه بدون مقادير خارج از رده 7/9 گرم بر تن مي‌باشد و ميزان انحراف استاندارد جامعه 45/21 گرم بر تن بدست مي‌آيد که در نتيجه در سطح اعتماد 95% دامنه تغييرات ميانگين داده‌ها بين 9/6 گرم بر تن تا 5/12 گرم بر تن مي‌باشد. و ميزان حد آستانه‌اي عنصر روي Zn با توجه به معيار  X+2S مقدار 6/52 گرم بر تن مي‌باشد.
شکل شماره 5-6: هيستوگرام توزيع عنصر روي
شکل شماره5-7: هيستوگرام توزيع لگاريتمي عنصر روي
شکل شماره 5-8: نمودار توزيع تجمعي عنصر روي
شکل شماره 5-9: نمودار توزيع تجمعي لگاريتمي عنصر روي
شکل شماره 5-10: نمودار توزيع تجمع لگاريتمي عنصر روي براي 58 نمونه
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لذا مي‌توان نتيجه گيري کرد در محدوده کوه دم محدوده کوه دم مناطقي که مقدار روي (Zn) آنها بيشتر از 52 گرم بر تن باشد، از نظر عنصر روي ناهنجار مي‌باشند. تعداد 25 مقدار گزارش شده براي عنصر، 2 گرم بر تن مي‌باشد که نشان دهنده مقادير بسيار کم براي اين عنصر در نمونه‌هاي مربوطه است. لذا مي‌توان از نظر محلي اين مناطق را جزو مناطق ضعيف تلقي کرده و براي مناطق نسبتاً غني‌تر با جدايش آنها عيار متوسط جداگانه‌ايي حساب‌ کرد. شکل شماره 5-11 نشان دهنده جامعه‌اي مي‌باشد که معرف جامعه غني شده نسبي نسبت به عنصر روي است. همانگونه که مشهود است اين جامعه نه داراي مقادير سنسورد است و نه داراي مقادير خارج از رده بيشينه و در کل معرف محدوده کانساري است که غني شدگي نسبي داشته‌اند. ميانگين عيار عنصر روي در اين جامعه غني شده  5/18 گرم بر تن مي‌باشد و تغييرات ميانگين عيار روي در زون غني شده بين 14 تا 23 گرم بر تن مي‌باشد لذا عيارهاي بيشتر از 23 گرم بر تن را با در نظر گرفتن زون‌هاي ضعيف مي‌‌توان جزو مناطق غني شده از عنصر روي در اين محدوده به حساب آورد.

5-2-4- تغييرات عنصر نقره (Ag)
تمامي شصت نمونه برداشت شده از اين محدوده براي عنصر نقره مورد آزمايش قرار گرفته‌اند که آناليز آنها در جدول شماره 5-1 آورده شده است. با توجه به مقادير اين جدول تغييرات اين عناصر بسيار کم و ملايم مي‌باشد. همانگونه که در شکل شماره 5-12 که نشان دهنده هيستوگرام داده‌هاي خام نقره مي‌باشد. پيداست، بيشترين مقدار گزارش شده 9 گرم بر تن و کمترين مقدار آن 2 گرم بر تن مي‌باشد. ميانگين داده‌ها 41/4 گرم بر تن و دامنه تغييرات ميانگين در سطح اعتماد 95% براي داده‌هاي خام 744/4-09/4 گرم بر تن مي‌باشد. شکل شماره 5-14 نمودار توزيع احتمال تجمعي مقادير خام اين عنصر را نشان مي‌دهد. با در نظر گرفتن توزيع لگاريتمي عناصر در طبيعت و محاسبه لگازيتم مقادير نقره (شکل شماره 5-13) ميزان ميانگين اين عنصر براي جامعه کل، 42/4 گرم بر تن بدست مي‌آيد.

شکل شماره 5-11: نمودار توزيع تجمعي لگاريتمي عنصر روي براي 33 نمونه

شکل شماره 5-12: هيستوگرام توزيع عنصر نقره

شکل شماره 5-13: هيستوگرام توزيع لگاريتمي عنصر نقره

شکل شماره 5-14: نمودار توزيع تجمعي عنصر نقره
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شکل شماره 5-15 نمودار توزيع احتمال تجمعي عنصر نقره را نشان مي‌دهد که به علت تغييرات اندک مقادير گزارش شده به صورت پله‌ايي تشکيل شده است، دامنه تغييرات ميانگين عيار نقره در اين محدوده بين 25/4 تا 59/4 گرم بر تن قرار دارد.

5-2-5- تغييرات عنصر سرب (Pb) 
براي شصت نمونه که از محدوده مورد مطالعه بر داشت گرديده است تنها براي پنج نمونه‌ مقادير سرب گزارش شده است که سه تا از آنها ppm10 مي‌باشد. لذا انجام هرگونه عمليات آمار عمليات کلاستيک بر روي داده‌هاي سرب همراه با خطاي زيادي بوده و تنها مي‌توان محدوده دو نمونه DOM – 80 و RT3 – 11 را به عنوان مناطق غني شده نسبي، براي عنصر سرب ذکر کرد.

5-2-6- تغييرات عنصر طلا (Au)
با توجه به اينکه اين عنصر طلا موضوع اصلي تحقيق و مطالعه در اين محدوده بوده است، لذا براي تمامي شصت نمونه برداشت شده براي اين عنصر، آناليز به عمل و مقدار گزارش شده است که اين اعداد در جداول شماره 5-1 نشان داده شده‌اند. کمترين مقدار گزارش شده صفر براي نمونه RT-6-O و بيشترين آن 4 گرم بر تن براي نمونه RT3-4 مي‌باشد. شکل شماره 5-16 هيستوگرام فراواني داده‌هاي خام اين عنصر را نشان مي‌دهد که بر طبق آن ميانگين عيار داده‌هاي خام 09/1 گرم بر تن براي کل جامعه نمونه برداري شده مي‌باشد و ميزان تغييرات ميانگين عيار در سطح اعتماد 95% براي جامعه نمونه برداري شده بين 2/1-98/0 گرم بر تن مي‌باشد. با توجه به لگاريتمي بودن توزيع عناصر در طبيعت و نيز کسب نتايج نزديکتر به واقعيت لازم است تا از لگاريتم مقادير نيز استفاده شود. شکل شماره 5-17 نمودار هيستوگرام توزيع فراواني لگاريتم مقادير طلا همانگونه که مشاهده مي‌شود اين توزيع حالت نرمالتري نسبت به توزيع داده‌هاي خام داشته و ميانگين جامعه براي عنصر طلا طبق اين توزيع 12/1 گرم بر تن مي‌باشد همچنين در سطح اعتماد 95% تغييرات ميانگين عيار طلا براي کل جامعه در دامنه 04/1 گرم بر تن تا 36/1 گرم بر تن قرار دارد. شکل‌هاي شماره 5-18 و 5-19 به ترتيب توزيع نرمال و توزيع احتمال تجمعي لگاريتمي مقادير طلا نشان مي‌دهد.
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شکل شماره 5-15: نمودار توزيع تجمعي لگاريتمي عنصر نقره
شکل شماره 5-16: هيستوگرام توزيع عنصر طلا

شکل شماره 5-17: هيستوگرام توزيع لگاريتمي عنصر طلا
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همانگونه که مشهود است جامعه داراي مقادير خارج از رده مي‌باشد اين مقادير به صورت چهار نمونه با مقادير خارج از رده کمينه و دو نمونه با مقادير خارج از رده بيشينه در جامعه مشهود است، لذا براي کسب نتايج صحيح‌تر لازم است تا اين نمونه‌ها به عنوان نمونه‌هاي ناهنجار مثبت و منفي معرفي کرده و بقيه نمونه‌ها را که معرف صحيح‌تري از تغييرات عيار هستند مورد بررسي قرار دارد که شکل شماره 5-20 نمودار توزيع تجمعي اين جامعه را نشان مي‌دهد. طبق اين نمودار، ميانگين عيار براي اين جامعه بابر 11/1 گرم بر تن بوده و در سطح اعتماد 95% تغييرات ميانگين جامعه در دامنه يک گرم بر تن 22/1 گرم بر تن قرار دارد. با توجه به استراتژيک بودن عنصر طلا و ارزشمند بودن آن، به طوريکه مقادير کم آن نيز مي‌تواند از نظر اقتصادي توجيه پذير باشد، لازم است تا تغييرات عيار اين عنصر به صورت دقيق ‌تري مورد بررسي قرار بگيرد و تغييرات آن به طور محلي و منطقي مورد بررسي قرار داده شود که در بخش‌هاي بعد به اين موضوع پرداخته خواهد شد.

5-3- روند تغييرات عناصر نسبت به يکديگر

اگرچه هر عنصر و ميزان عيار آن در  نقطه برداشت شده در نمونه برداري ليتوژئوشيميايي داراي ارزش ويژه و جداگانه‌اي است اما بررسي تغييرات عناصر در ارتباط با همديگر اهميت ويژه‌اي دارد. وجود پاراژنزهاي ژئوشيميايي امري اثبات شده است. بدين صورت که عواملي که باعث تمرکز يک عنصر به صورت ثانويه (اپي ژنتيک) در يک محدوده مي‌شوند. علاوه بر عنصر مورد نظر، عناصر ديگري را که از نظر ترکيب شيميايي بتوانند با ماده معدني مذکور در يک زمان تشکيل شوند و يا اينکه در مرحله بعد آن در محدوده متمرکز شوند را به وجود مي‌اورد که اصطلاحاً به پاراژنزهاي ژئوشيميايي معروف مي‌باشند. از اين گروه مي‌توان همبستگي بسيار نزديک عنلاصر Ag ,Au, Li, As, Mg را به کانسارهاي طلاي هيدروترمال نام برد که در نتيجه از تمرکز بالاي يکي از عناصر بالا مي‌توان به وجود عنصر مورد نظر مشکوک شده و بررسي‌ها را دقيق‌تر انجام داد.
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شکل شماره 5-18: نمودار توزيع تجمعي عنصر طلا
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شکل شماره5-19: نمودار توزيع تجمعي لگاريتمي عنصر طلا
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شکل شماره5-20: نمودار توزيع تجمعي لگاريتمي عنصر طلا براي 53 عنصر
در محدوده معدني کوه دم با توجه به اينکه کانسار مورد نظر در رگه‌هاي سيليسي قرار دارد و در مجاورت آن زون‌هاي سولفوري و آغشتگي به کاني مالاکيت و مشهود است لذا در مورد نمونه‌ها پاراژنز Ag, Zn, Pb, Cu, Au مورد بررسي قرار گرفته است. در شکل‌هاي 5-21 و 5-22 تغييرات اين لگاريتم مقادير رسم شده است. اگرچه اين نمودار تا حدودي گوياي روند تغييرات هستند(مانند همبستگي مثبت روي (Zn) با عناصر مس و طلا و همبستگي منفي آن با Ag) ولي به علت وجود مقادير خارج از رده در داده‌ها و نيز مشخص نبودن تابع توزيع واقعي عناصر بهتر آنست که از آزمون‌هاي ناپارامتري جهت بدست آوردن همبستگي عناصر، استفاده گردد. لازم به ذکر است عنصر Pb به دليل آنکه تنها براي 5 نمونه مقدار داشت و در نمودار پراکنش آورده نشده است.
جدول شماره5-2 ميزان همبستگي عناصر را با يکديگر از طريق آزمون ناپايداراي اسپيرمن نشان مي‌دهد. همانگونه که در اين جدول مشهود است عنصر نقره همبستگي منفي با عنصري روي داشته و با عناصر طلا و مس همبستگي مثبت دارد که البته همبستگي آن با مس بسيار ضعيف است. عنصر Zn نيز همبستگي مثبت و خوبي با عناصر طلا و مس دارد و در آخر همبستگي عناصر طلا و مس مثبت ولي ضعيف
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شکل شماره 5-21: نمودار پراکندگي نمونه‌ها بر اساس متغيرها

شکل شماره5-22: نمودار پراکندگي نمونه‌ها بر اساس لگاريتم متغيرها

جدول شماره5-2: جدول همبستگي اسپيرمن
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است. عنصر سرب به دليل نداشتن تعداد نمونه کافي جهت آزمون، از اعتبار کافي برخوردار نمي‌باشد . در نتيجه براي تغييرات عنصر طلا در محدوده مذکور مي‌توان از تغييرات عنصر روي استفاده کرد.
5-4- بررسي تغييرات عناصر در ترانشه‌ها

نمونه‌برداري در منطقه کوه دم به صورت لب پري (Chip Sample) بوده و نمونه‌ها در طوا مقاطع ترانشه‌ها که عمود بر رگه‌ها حفر شده اند، برداشت گرديده اند. در اين بخش به بررسي تغييرات عناصر در طول 11 عدد از ترانشه‌هاي اصلي که از نظر آماري قابل بررسي هستند و در واقع مقاطع عرضي رگه‌ها مي باشند، پرداخته مي‌شود.

5-4-1- ترانشه يک

اين ترانشه که در منتهي اليه شرقي رگه شمالي حفر گرديده است و  از آن دو نمونه برداشت شده است(نمونه‌هاي DOM1,DOM2) در اين مقطع هيچ مقداري براي مس و سرب گزارش نشده است. با توجه به شکل شماره 5-23 آنچه در اين مقطع قابل توجه است روند هماهنگ هفزايش نقره و روي از سمت نمونه DOM2.     DOM1 است. با توجه به شيب لايه( °72 به سمت شمال شرق) مي‌توان نتيجه گرفت که کمر پائين (اينجا قابل بحث است که کمر پائيني رگه از ديدگاه کانه‌زايي – سنگ شناختي چه نترکيب و پاراژنز دارد؟) اين رگه داراي غني شدگي بيشتري نسبت به عنصر طلا مي‌باشد در حاليکه اين روند براي عناصر روي و مس بر عکس مي‌باشد.
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شکل شماره 5-23: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه يک
5-4-2- ترانشه دو

اين ترانشه در طول خود دو رگه را قطع کرده است، رگه شماره يک که شامل نمونه‌هاي DOM-7,DOM-8 است و تقريباً در راستاي مقطع قبلي است و رگه شماره 2 که شامل نمونه‌هايDOM-13,DOM-12 ,DOM10,DOM11 مي‌باشد(شکل شماره 5-24) انفصال بين اين دو زون کاملاً مشهود است. به طوريکه در رگه شماره يک هيچ مقداري براي مس و سرب گزارش نشده است و تغييرات روي و نقره تا حد زيادي ثابت مي‌باشد در حاليکه عنصر طلا از پائين به بالاي رگه تا حدود سه برابر غني شدگي نشان مي‌دهد و عيار طلا در قسمت هاي بالايي رگه به 1/1 گرم در تن مي‌رسد. در رگه شماره 3 تغييرات عناصر کاملاً متفاوت مي‌باشد.

آنچه از نتايج آناليز بر مي‌آيد عنصر روي و نقره در محل همبري رگه با سنگ ميزبان داراي مقادير بيشتري است تا مرکز رگه. به عبارت ديگر تمرکز دو عنصر روي و نقره در اين مقطع در حاشيه رگه مي‌باشد در حاليکه براي دو عنصر مس و طلا بر عکس مي‌باشد و تمرکز اين دو عنصر در مرکز رگه نسبت به حاشيه آن بيشتر مي‌باشد، به طوريکه براي عنصر مس تا چهار برابر و براي عنصر طلا تا حدود 3 برابر غني شدگي در مرکز رگه نسبت به حاشيه آن بيشتر است.
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شکل 5-24: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه دو
5-4-3- ترانشه سه

از اين ترانشه که در رگه اصلي شمالي (رگه شماره 2 در مقطع قبلي)  حفر شده است،  پنج نمونه به شماره‌هاي DOM-19,DOM-18,DOM-17,DOM-16,DOM15 برداشت شده است. براي عنصر نقره آنچه نتايج آزمايشگاه‌ نشان مي‌دهد تغييرات نسبتاً ثابت اين عنصر مي‌باشد، ولي اين تغييرات نسبت ثابت روند نزولي در جهت شمال داردو هر چه سمت بالاي رگه مي‌رويم ميزان عيار نقره کاهش مي‌يابد (شکل شماره 5-25) تغييرات
 عنصر روي حاکي از يک پديده انفصالي در هسته اين ترانشه مي‌باشد به طوريکه در هسته رگه در اين مقطع عيار روي روند نقصاني داشته و سپس افزايش و مجدداً کاهش مي‌يابد. اين روند تغييرات در مورد عناصر طلا و مس نيز مشهود است، که البته با توجه به ماهيت عناصر مقداري جابجايي در آن ديده مي‌شود. اما اين تناوب  براي عناصر   طلا و روي بسيار کمتر از عنصر مس است. عنصر طلا در اين مقطع در بيشترين مقدار به 1/1 گرم بر تن مي‌رسد ولي ميانگين عيار طلا در اين مقطع نسبت به مقطع قبل  کمتر مي‌باشد.(حدود015/0 گرم درتن) به طور کلي براي اين مقطع غني شدگي عنصر مس در حاشيه‌ها و غني شدگي عنصر طلا در حاشيه جنوبي رگه و مرکز رگه است.
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شکل شماره 5-25: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه سه
5-4-4- ترانشه چهار

از اين ترانشه 5 نمونه به شماره‌هاي DOM-23,DOM-22,DOM-21,DOM-20 برداشت شده است. روند افزايش تمرکز عناصر در محل کنتاکت رگه با سنگ درونگير در اين مقطع نيز براي عناصر نقره و مس کاملاً مشهود است به گونه‌اي که براي مس در زون‌ مياني رگه هيچ مقداري گزارش نشده است (شکل شماره 5-26) اين روند تقريباً براي عنصر طلا نيز صادق است که با اين تفاوت که روند تغييرات براي عنصر طلا اولاً کمتر بوده، ثانياً قسمت‌هاي جنوبي رگه تمرکز بيشتري نسبت به عنصر طلا از خود نشان داده‌اند. عيار متوسط عنصر طلا براي اين مقطع 22/1 گرم بر تن مي‌باشد در سطح اعتماد 95% تغييرات ميانگين عيار طلا براي اين مقطع در دامنه 2 تا 4/0 گرم بر تن قرار دارد. اين بدان معني است که با افزايش تعداد نمونه‌ها در اين مقطع، ميانگين عيار طلا براي نمونه‌هاي در سطح اعتماد 95% در بازه فوق دارد و در نتيجه بيشترين عيار متوسط که براي اين مقاطع مي‌توان متصور شد 2 گرم بر تن مي‌باشد.

[image: image66.jpg]gz 215 (sls disai sle st f/JfM 10 o lad S



شکل شماره 5-26: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه چهار
5-4-5- ترانشه پنج

از اين ترانشه تنها دو نمونه به شماره‌هاي DOM-34,DOM33 برداشت شده است . همانگونه که از نمودار آن مشخص است (شکل شماره 5-27) روند تغييرات در اين مقطع براي عناصر مس و نقره بر يکديگر منطبق مي‌باشند. در حاليکه براي عنصر طلا روند کاملا متفاوت بوده و به سمت شمال رگه مقدار آن کاهش مي‌يابد. براي عنصر روي (Zn) روند عيار براي زون کاملاً ثابت است. ميانگين عيار عنصر طلا براي مقطع 35/1 گرم در تن مي‌باشد.
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شکل شماره 5-27: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه پنج
5-4-6- ترانشه شش

از اين ترانشه تعداد هشت نمونه برداشت شده است. اين نمونه‌ها به ترتيب عبارتند از :

DOM-48,DOM-46,DOM-43, DOM-40,DOM-35, RT3-11,RT3-4,RT3-9 از آنجا که اين ترانشه از محدوده کارهاي قديمي شروع مي‌شود از اهميت خاصي براي کارهاي اکتشافي برخوردار است. روند تغييرات عناصر در اين مقطع تا حدودي از مقطع‌هاي قبلي تبعيت مي‌کند بدين معني که عناصر طلا، مس و نقره در حاشيه رگه داراي تمرکز نسبي با روندي هستند تا در مرکز رگه( شکل شماره 5-28) از ديگر نکات قابل توجه در اين مقطع انطباق کامل روند سرب و روي مي‌باشد به طوريکه مقدار اين دو عنصر در مرکز رکه به طور چشمگيري افزايش مي‌يابد و در محل همبري رگه يا سنگ هاي ميزبان مقدار اين دو عنصر تا حد قابل ملاحضه‌ايي کاهش مي‌يابد. عناصر نقره و طلا نيز تقريباً روند مشابهي در اين مقطع داشته و مقدار هر دوي آنها در حاشيه‌هاي رگه افزايش مي‌يابد. عنصر مس پديده دو گانه‌ايي را از خود نشان داده است بدين معني که در حاشيه‌هاي رگه مقدار آن همانند طلا ونقره افزايش مي‌يابد و زون‌هاي مياني رگه نيز در يک نقطه مقدار آن بسيار افزايش مي‌يابد ولي در باقي نقاط نمونه برداري شده مقدار آن تا حد زيادي کاهش مي‌يابد. نکته قابل ملاحضه‌ ديگر در اين زون انطباق بيشترين مقدار طلا با بيشترين مقدار مس مي‌باشد (نمونه RTC-4) که البته در قسمت شمالي اين رگه اين انطباق صورت گرفته است. ميانگين عيار طلا براي اين مقطع با در نظر گرفتن توزيع لگاريتمي  طلا در طبيعت 99/1 گرم بر تن مي‌باشد و در سطح اعتماد 95% دامنه تغييرات ميانگين عيار طلا دراين مقطع در دامنه 63/1 گرم بر تن تا 36/2 گرم بر تن قرار دارد. اينجا تنها مقطعي است که متوسط عيار طلا در آن به 2 گرم برتن مي‌رسد
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شکل شماره 5-28: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه شش
5-4-7- ترانشه هفت

از اين مقطع تنها دو نمونه برداشت شده است که شماره‌هاي آن DOM-32,DOM-31  مي‌باشد. آنچه در روند تغييرات عناصر در اين دو نمونه واضح است، انطباق عناصر طلا و نقره مي‌باشد(شکل شماره 5-29) و عنصر روي نيز مانند مقطع قبلي در خلاف جهت روند دو عنصر طلا ونقره متمرکز  شده است که نسبت به مقطع قبلي جهت تمرکز آن تغيير کرده است. البته با توجه به اينکه تنها دو نمونه از اين مقطع برداشت گرديده است لذا با تأمل بيشتري بايد نسبت به نتايج آن تصميم گيري کرد.ميانگين عيار طلا براي اين مقطع 9/1 گرم بر تن مي‌باشد
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شکل شماره 5-29: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه هفت
5-4-8- ترانشه هشت

از اين ترانشه‌که در رگه جنوبي حفرگرديده تعداد 5  نمونه به شماره‌هاي DOM-74,DOM-73,DOM-72   DOM-76,DOM-75برداشت شده است. اين ترانشه در ابتداي اين رگه حفر شده است و طبق نمودار روند تغييرات عناصر(شکل شماره 5-30) مشخص مي‌شود که عناصر مس، روي، طلا و نقره در تمام طول ترانشه روند متمرکز مشابهي راداشته اند و در قسمت جنوبي که عنصر سرب نيز از روند آنها تبعيت کرده افزايش عنصر طلا مي‌باشد.

در اينجا نيز تمرکز عنصر طلا، در نزديکي کنتاکت رگه با سنگ درونگير آن بيشتر مي‌باشد. اگرچه روند تغييرات عناصر طلا، نقره، روي و مس به يک صورت است اما بايد در نظر داشت که درقسمت‌هاي جنوبي که افزايش عناصر طلا و نقره بيشتر از قسمت هاي شمالي رگه است، افزايش و کاهش اين چهار عنصر از يکديگر تبعيت مي‌کند با اين فرق که هر جا افزايش براي مس بيشتر باشد و تمرکز آنها بيشتر باشد. و تمرکز آنها بيشتر باشد، افزايش طلا و نقره روند ملايم تري را دنبال مي‌کنند و بر عکس ميانگين عيار طلا براي اين مقطع78/0 گرم در تن مي‌باشد.
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شکل شماره 5-30: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه
5-4-9- ترانشه نه

اين ترانشه در ادامه رگه جنوبي به سمت غرب زده شده است و در طول آن تعداد هشت نمونه به شماره هاي:

DOM-58,DOM-59,DOM-60,DOM-61DOM-62,DOM-63,DOM-64,DOM-65   برداشت گرديده است.
در اين ترانشه مانند ترانشه هشت روند تغييرات نقره و مس مشابه يکديگر مي‌باشد (شکل شماره 5-31) به خصوص در قسمت جنوبي رگه عنصر روي نيز از زون هاي مياني رگه به سمت شمال از روند دو عنصر مس و نقره تبعيت مي‌کند، اما براي عنصر طلا اتفاق ديگري رخ داده است. بر عکس مقطع هاي گذشته در اين زون نيز مانند عنصر طلا در زون مياني رگه متمرکز بيشتري نسبت به اطراف دارد. اگرچه عيار طلا در اين زون نيز مانند زون قبلي پائين است، ولي توجه به تمرکز بيشتر اين عنصر در زون مياني بسيار حائز اهميت مي‌باشد.ميانگين عنصر طلا در اين مقطع 45/0 گرم در تن مي‌باشد.
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شکل شماره 5-31: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه نه
5-4-10- ترانشه ده

اين ترانشه نيز در امتداد رگه جنوبي حفر گرديده و در طول آن دو نمونه به شماره DOM-78,DOM-77 برداشت شده است. به علت تعداد کم نمونه در اين مسير روند تغييرات عناصر بخوبي مشخص نمي‌باشد و تنها مي‌توان به هماهنگي روند سه عنصر مس، روي، و نقره اشاره کرد (شکل شماره 5-32) روند تغييرات عنصر طلا در خلاف جهت روند سه عنصر ديگر است. ميانگين عيار طلا در اين مقطع 3/0 گرم بر تن مي‌باشد.
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شکل شماره 5-32: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه ده

5-4-11- ترانشه يازده
در بين دو رگه شمالي و جنوبي و در فاصله نزديکتر به رگه جنوبي، رخنموني از زون مينراليزه به موازات دو رگه شمالي و جنوبي وجود دارد که در مجموع پنج نمونه از اين رگه مورد آزمايش قرار گرفته است که چهار تا از آنها در يک مسير برداشت شده‌اند. شماره هاي اين چهار نمونه عبارت است از:

DOM-71,DOM-69,DOM-68,DOM-67
نکته قابل ملاحضه در اين رگه روند بکنواخت تغييرات عناصر طلا و روي (Zn) مي‌باشد (شکل شماره 5-33) همچنين عناصر مس و نقره نيز روند تغييرات يکنواختي دارند که در جهت عکس روند روي (Zn) و طلا است.
با در نظر گرفتن نمونه DOM – 71 با مجموعه‌ فوق مي‌توان نتيجه گرفت که عيار متوسط عنصر طلا در اين رگه، 6/1 گرم در تن مي‌باشد و با احتساب توزيع لگاريتمي براي عنصر طلا، ميانگين جامعه براي طلا 1/64 گرم بر تن مي‌باشد . و در سطح اعتماد 95% دامنه تغييرات ميانگين جامعه در حوزه 31/1 تا 2 گرم بر تن قرار دارد.
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شکل 5-33: هيستوگرام ستوني عيار نمونه‌هاي ترانشه يازده

5-5- نتيجه گيري از بررسي آمار کلاستيک

با توجه به روند تغييرات در زون‌هاي مختلف اين محدوده، چنين به نظر مي‌رسد که مي‌توان رگه‌هاي مينراليزه را به شش زون مطابق نقشه شماره 5-1 و به شرح زير تقسيم کرد و بررسي تمامي نمونه‌ها به صورت يک توده يکنواخت، همراه با خطاي بالا و ريسک زياد مي‌باشد.

5-5-1- زون شماره 1

اين زون از نظر جغرافيايي در شرق رگه شمالي واقع است و تعداد چهارده نمونه از آن برداشت شده است. از مشخصه بارز اين زون متوسط عيار88/0 گرم در تن براي عنصر طلا مي‌باشد. در اين زون تغييرات عنصر نقره منطبق بر عنصر طلا بوده و اين بر عکس عنصر روي تغيير پذيري از خود نشان داده‌اند.

5-5-2- زون شماره 2

از نقطه نظر عنصر طلا، اين زون پر اهميت‌ترين زون و پر پتانسيل‌ترين مي‌باشد. قسمت هاي مرکزي و غربي رگه اصلي واقع در شمال منطقه پوشانده اين زون است. پيمايش‌هاي مختلفي در اين زون شده است و در شمال اين زون يک سري کارهاي معدنکاري وجود دارد که مربوط به دوران‌هاي گذشته مي‌باشد. متوسط عيار عنصر طلا براي اين زون 7/1 گرم بر تن مي‌باشد. لذا در يک قسمت از آن که همان بخش مرکزي مي‌باشد(پيمايش نمونه‌هاي RT3-9 , DOM-48 ) ميزان عيار طلا به چهار گرم در تن هم رسيده است. لذا جهت ادامه کارهاي اکتشافي يکي از مهمترين زون هاي باشد.

Zon(2) → for detahl  axploatio fature
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نقشه شماره5-1: زون بندي ژئوشيميايي محدودهمورد مطالعه( مقياس 1:2500)
از مشخصه‌هاي ديگر اين زون همبستگي خوب و روند يکنواخت سه عنصر مس، طلا و نقره مي‌باشد که همگي نسبت عکس با عنصر روي دارند.

Cu –Au –Ag = Zn
5-5-3- زون شماره 3

يک رگه مينراليزه در جنوبي ترين قسمت وجود دارد که قسمت شرقي اين رگه جنوبي تحت عنوان زون شماره 3 بررسي شده است. تعداد 15 نمونه از اين قسمت برداشت شده که در مسير سه پيمايش قرار دارند.

نکته قابل ملاحضه در روند تغييرات اين زون، نسبت عکس روند تغييرات عناصر طلا و نقره با عناصر مس و روي در نزديکي محل کنتاکت رگه مينراليزه با سنگ هاي ميزبان و انطباق تغييرات هر چهار عنصر در مرکز رگه مي‌باشد. اين زون از نظر عنصر طلا از اهميت چنداني برخوردار نبوده و متوسط عيار اين عنصر در اين زون حدود 6/0 گرم بر تن مي‌باشد.

Ax-Ag ≠ Cu-Zn  → Au – Ag – Cu –Zn
5-5-4- زون شماره 4
اين زون در ادامه زون شماره 3  و به سمت غرب قرار دارد. از اين زون تعداد سه نمونه آناليز شيميايي شده است که متوسط عيار طلا در اين سه عنصر نمونه حدود 4/1 گرم بر تن مي‌باشد که محدوده اين تپه را جزو مناطق نستاً پرپتانسيل قرار داده است . انجام کارهاي اکتشافي بعدي بر روي اين زون نيز بايد در دستور کار اکتشافي قرار بگيرد.

Detuil  exploratio→
5-5-5- زون شماره 5 رگه مياني
اين رگه مينراليزه در شمال زون سه و در بين دو رگه شمالي و جنوبي قرار دارد. تعداد 6 نمونه از اين زون برداشت شده که پنج نمونه در يک مسير پيمايش و نمونه ششم (DOM-71) در منتهي اليه شرقي رگه قرار دارد.

در اين زون روند تغييرات عنصر طلا منطبق بر عنصر روي بوده و در خلاف جهت روند تغييرات عناصر مس و نقره مي‌باشد. متوسط عيار طلا در اين زون 64/1 گرم بر تن مي‌باشد که در سطح اعتماد 95% بيشترين حد ميانگين به 2 گرم بر تن مي‌رسد و کمترين مقدار ميانگين عنصر در اين زون در سطح اعتماد 95% به مقدار 3/1 گرم در تن محاسبه شده است.

اين زون از نظر اهميت کار اکتشافي براي عنصر طلا در درجه دوم بعد از زون شماره 2 و قبل از زون شماره 4 قرار دارد.
Detuil  exploratio→
5-5-6- زون شماره 6
اين زون در زير زون شماره يک و در منتهي اليه شرقي رگه شمالي قرار دارد و شامل تعدادي رگه‌هاي پراکنده مي‌باشد. ميانگين عنصر طلا براي اين زون 45/0 گرم بر تن مي‌باشد و از نظر طلا از اهميت چنداني برخوردار نيست.

5-5-7- نتايج زون بندي ژئوشيميايي
با توجه به بررسي‌هاي انجام شده در اين محدوده جهت ادامه کار اکتشافي جهت عنصر طلا زون هاي معدني نام برده به ترتيب زون 2، زون5، زون4،  زون1، زون3، زون 6 معرفي مي‌شوند. بهترين ردياب براي عنصر طلا در اين محدوده عناصر نقره و روي مي‌باشند که اولي همبستگي مثبت و دومي همبستگي منفي با عنصر طلا دارند.
در بعضي از زون ها جهت اکتشاف عنصر طلا مي‌توان از ردياب مس نيز استفاده کرد که از آن جمله مي‌توان زون شماره 2 را نام برد.

5-6- بررسي ساختار فضايي داده‌ها

5-6-1- مقدمه

 در بررسي آماري داده ها چه به صورت تک متغيره و چه به صورت چند متغيره، نمونه‌هاي برداشت شده از محيط نمونه برداري مستقل از مکان و محل برداشت نمونه مورد تحليل قرار مي‌گيرند. در نتيجه با بررسي مقدار کميت اندازه گيري شده در يک نمونه خاص نمي‌توان هيچگونه اطلاعاتي در مورد همان کميت، در ساير نمونه‌ها که به فواصل مختلف از آن نمونه قرار گرفته اند را به دست آورد. در حاليکه در پردازش فضايي (Spatial analysis) داده‌ها علاوه بر مقدار يک کميت معين در نمونه، موقعيت فضايي نمونه نيز مورد توجه قرار مي‌گيرد لذا براحتي مي‌توان موقعيت فضايي نمونه‌ها را همراه با مقدار کميت مورد نظر يکجا مورد تجزيه و تحليل قرار داده و روابط فضايي بين نمونه‌ها مورد بررسي هر چه بهتر قرار داد.

روش‌هاي بسيار متنوعي در پردازش فضايي داده‌ها توسعه يافته‌اند که از مهمترين اين روش‌ها مي‌توان از کاربرد روش‌هاي زمين آمار(Geostatistics)  منطق فرکتال، منطق‌هاي فازي، آمار U و غيره نام برد. متعارف‌ترين روش‌هاي فوق الذکر بررسي ساختار فضايي بر اساس روش‌هاي زمين آمار است. منظور از ساختار فضايي که در روش‌هاي زمين آماري مورد بحث مي‌باشد بيان روابط بين کميت اندازه گيري شده و فاصله و امتداد قرارگيري نمونه‌ها با همديگر در يک قالب رياضي است. اين قالب رياضي به صورت يک مدل عددي بيان مي‌شود که بيانگر ساختار فضايي موجود در محيط نمونه برداري است.
در زمين آمار به بررسي آن دسته از متغيرهايي پرداخته مي‌شود که از خود ساختار فضايي نشان مي‌دهند. لذا بايستي به بررسي وجود يا عدم وجود ساختار فضايي بين داده ها پرداخته و سپس در صورت وجود ساختار فضايي تحليل داده‌ها را انجام داد.

در بررسي‌هاي زمين آماري ممکن است نمونه‌هاي مجاور تا فاصله معيني در قالب ساختار فضايي به هم وابسته باشند. در اين حالت بديهي است که تشابه بين نمونه‌هاي مربوط به فواصل نزديکتر احتمالاً بيشتر است. زيرا در صورت وجود ساختار فضايي، تغييرات ايجاد شده در يک فضاي معين شانس بيشتري براي تاثير گذاري روي فضاي نزديک به خود تا روي فضاي دورتر از خود را دارند. به عنوان مثال مي‌توان توزيع عيار در يک ذخيره ماده معدني را نام برد که در آن عيار هر نقطه مجاور شبيه‌تر از نقاط دورتر از آن مي‌باشد.

بنابراين از ديدگاه زمين آمار هر نمونه تا يک حداکثر معيني با نمونه‌هاي اطراف خود ارتباط فضايي دارد. اين فاصله حداکثر که دامنه ناميده مي‌شود. داراي اهميت فراواني است و در حقيقت نشان دهنده فاصله‌اي است که در آن مي‌توان از تخمين‌گرهاي ژمين آماري کارايي ندارند. زيرا داده‌هاي مربوط به کميت مورد بررسي مستقل از موقعيت فضايي خود تغيير مي‌کند.

5-6-2- ابزار تعيين ساختار فضايي بين داده‌ها

‌همان طور که اشاره شد، اساس مطالعات زمين آماري بر شناخت و تعيين ساختار فضايي بين داده‌ها استوار است. وسيله‌اي که بر اساس آن ساختار فضايي بين داده ها را مي‌توان مورد بررسي قرار داد، ترسيم واريوگرام تجربي با تغيير نما مي‌باشد. با ترسيم واريوگرم تجربي تغييرات توام فاصله و عيار نمونه‌ها به طور همزمان نمايش داده مي‌شود. در اتين روش تغيير پذيري را تابعي از واريانس بين نقاط نمونه برداري با فاصله معين(h)  از يکديگر فرض مي‌نمائيم. و مقدار اين تغيير پذيري را بر اساس رابطه ذيل محاسبه مي‌کنيم.
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 که در اين رابطه (h)*y مقدار واريوگرام تخميني،N(h) تعداد جفت نمونه‌هاي به کار رفته در محاسبات به ازاي فاصله معين h وz مقدار عيار کميت مورد اندازه‌گيري است.

همان طور که در رابطه فوق مشاهده مي‌گردد. براي محاسبه (h) *y بايستي تغييرات عيار بين جفت نمونه‌هاي مختلف با فاصله h از يکديگر را تعيين نمود. لذا در بررسي‌هاي زمين آماري ابتدا بايستي کليه جفت نمونه‌ها ممکن را بر اساس نمونه‌هاي موجود بدست آورد که تعداد آن برابر n(n-1)/2 مي‌باشد. در اين رابطه n تعداد نمونه‌هاي برداشت شده در محيط نمونه برداري است.

بر اساس رابطه فوق، هر چند تعداد نمونه‌هاي برداشت شده بيشتر باشد تعداد جفت نمونه‌هاي بيشتري نيز به دست خواهد آمد و واريوگرانم بر اساس تعداد جفت بيشتري محاسبه شده و در نتيجه مقدار واريوگرام تخميني از اعتبار بيشتري برخوردار خواهد بود. بر عکس در صورتي که تعداد نمونه‌هاي برداشت شده کم باشد، تعداد جفت نمونه‌هاي ساخته شده محدود بوده و به دست آوردن واريوگرامي که بتواند ساختار فضايي موجود را به خوبي آسکار سازد بسيار مشکل و در برخي موارد غير ممکن است.

در اين گونه موارد که به دليل تعداد کم نمونه‌ها قادر به تهيه واريوگرام مناسب نمي‌باشيم، روش هاي زميني آمار کارآيي چنداني ندارد. لذا روش‌هاي متفاوت ديگري توسعه يافته‌اند. يکي از جديدترين روش‌هاي موجود کاربرد منطق فازي در پردازش اينگونه داده‌ها است. ولي از آنجا که در شرح خدمات اين پروژه ترسيم واريوگرام و تعيين بر تاثير نمونه‌ها گنجانده شده است، لذا سعي شده تا بهترين واريوگرام ممکن است ترسيم و بر اساس آن تجزيه  و تحليل ساختار فضايي موجود در بين داده‌ها انجام پذيرد.
5-6-3- پارامترهاي مشخصه واريوگرام

در ترسيم واريوگرام ابتدا مقدار (h) y را به ازاي مقادير مختلف h (طول گام) محاسبه نموده و سپس مقدار واريوگرام تخميني به ازاي فواصل مختلف h در يک نمودار ترسيم مي‌گردد. در شکل شماره 5-34 يک واريوگرام تجربي به همراه پارامترهاي معرف مدل برازش شده واريوگرام تجربي مشاهده مي‌گردد.
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شکل شماره 5-34: واريوگرام تجربي
در اين شکل، دواير توپر معرف نقاط محاسبه شده واريوگرام تجربي است و خط پر ترسيم شده معرف مدل برازش شده به نقاط واريوگرام است که با پارامترهاي ذيل مشخص مي‌شود.

- اثر قطعه‌اي(Nugget  effect) : که مقدار عرض از مبداء مدل برازش شده مي‌باشد و بانگر تغييرات عيار در فاصله h=0 است و به لحاظ فيزيکي مي‌تواند بيانگر تغييرات تصادفي، خطاي نمونه برداري، خطاي آناليز و با تغيير پذيري ذاتي بالاي کميت مورد مطالعه در محيط نمونه برداري مي‌باشد.

- سقف(sill)  سقف واريوگرام (در صورت وجود) معرف نقطه‌اي است که در آن با افزايش h مقدار (h) *y به مقدار نسبتاً ثابتي مي‌رسد. اين مقدار ثابت معادل پراش کل کميت مورد مطالعه در محيط نمونه برداري است.
- برد (Range): فاصله‌اي است که در آن نقاط واريوگرام به سقف تغييرات (h) *y مي‌رسند و از آن فاصله به بعد عيار مستقل از فاصله تغيير مي‌نمايد. و در واقع مقدار بر بيانگر فاصله‌اي است که در آن نمونه‌ها بر يکديگر تاثير مي‌گذارند.

نوع مدل برازش شده نيز بر اساس شکل نقاط واريوگرام تجربي و تغييرات شيب در مقادير پائين(h)  مي‌تواند يکي از مدل‌هاي متعارف زير باشد

-  مدل کره اي
Spherical modl

- مدل گوسين
Gaussian model

- مدل نمايي
Exponential  modl

 - مدل خطي 
Linear  modl

در اين پروژه براي ترسيم واريوگرام از نرم افزار (Variowin)  استفاده شده است. اين نرم افزار به لحاظ کاربردي مشابه نرم افزار (GeoEas) مي‌باشد. ولي برخي محدوديت‌هاي مربوط به نرم افزار GeoEas در اين نرم افزار مرتفع گرديده است. و از طرفي در اين نرم افزار قابليت ترسيم رويه واريوگرام(Variogram surface) در نظر گرفته شده است، که در عمليات واريوگرافي دو بعدي بسيار کاربرد دارد. لذا به منظور انجام واريوگرافي داده‌هاي موجود، ابتدا کليه جفت نمونه‌هاي ممکن توسط اين نرم افزار محاسبه گرديده است. سپس بهترين واريوگرام تجربي مربوط به تغيير گام‌هاي واريوگرام بدست آمده و بهترين مدل به داده ها برازش شده است.
نکته قابل توجه ديگر در مورد نرم افزار (Vaiowin) برازش دقيق و کامل مدل برازش اوليه مدل توسط کاربر است. بدين معني که ابتدا کاربر مدلي را که بر اساس شواهد و برداشت‌هاي صحرايي و تغيير پذيري موجود در واريوگرام، پس از آن به منظور کاهش خطاي حاصل از تخمين پارامترهاي مدل که به طور چشمي انجام شده است، مدل اوليه با استفاده از روش‌هاي عددي به طور اتوماتيک تصحيح مي گردد، تا دقيقترين برازش ممکن به داده ها انجام شود.
5-7- بررسي ساختار فضايي داده ها در منطقه مطالعاتي
همانطور که در نقشه نمونه برداري ضميمه گزارش ملاحضه مي‌گردد نمونه‌ها در امتداد پروفيل‌هاي عمود بر رگه برداشت شده اند و پروفيل‌ها در امتداد طول رگه گسترش دارند. از آنجائيکه تعداد نمونه‌هاي برداشت شده در هر رگه نسبتاً محدوده است. نمي‌توان بررسي ساختاري هر رگه را به تنهايي انجام داد. لذا کليه نمونه‌ها در يک قالب مورد بررسي قرار گرفته‌اند. از طرفي در بررسي‌هاي انجام شده فرض شده که مي توان از تغييرات مختصات نمونه‌ها در امتداد قائم(Z)  نسبت به سطح، صرف نظر کرد. لذا بررسي‌ها به صورت دو بعدي (2D) انجام شده است.
در اين بخش از مجموعه عناصر آناليز شده، چهار عنصر Au, Zn, Cu, Ag که داراي تعداد مناسب‌تري بوده اند. جهت بررسي ساختار فضايي موجود انتسخاب شده‌اند. کليه متغيرهاي فوق در بررسي‌هاي آماري از خود توزيع غير نرمال نشان داده‌اند. از آنجا که پارامترهاي آماري لگاريتم داده‌ها فوق قابل قبول تر بوده است. لذا تبديل لگگاريتم (Ln) داده ها جهت بررسي ساختار فضايي استفاده شده است. تا نتايج واقعي تر بدست آيد.
5-7-1- بررسي ساختار فضايي عنصر نقره

در شکل شماره 5-35 رويه واريوگرام ترسيم شده براي Ag ارائه گرديده است. همانطور که ملاحضه مي‌گردد. رويه واريوگرام در امتداد محور قائم (Y) از پيوستگي برخوردار است. ولي در امتداد افقي (X) داراي ناپيوستگي است. که به دليل اين امر تمرکز شبکه نمونه برداري در امتداد رگه‌هاي مينراليزه مي‌باشد. به طوريکه در بين رگه‌ها هيچگونه نمونه‌اي برداشت نشده است. لذا در کليه رويه‌هاي واريوگرام ترسيم شده شاهد وجود يک ناپيوستگي در فاصله حدود 50 تا 100 متر باشد.

بررسي رويه واريوگرام عنصر Ag بيانگر اين نکته است که ، بهترين ساختار فضايي در امتداد رگه‌ها (محور Y) قابل مشاهده است. مقدار تغيير پذيري Ag مقدار بالايي از خود نشان مي‌دهد و ساختار فضايي قابل قبولي در ساير امتداد‌ها وجود ندارد.

اين نکته در واريوگرام غير جهتي ترسيم شده براي Ag (شکل شماره 5-36) نيز به خوبي مشاهده مي‌گردد چرا که‌واريوگرام‌ ترسيم شده داراي مقدارزيادي اثر قطعه‌اي است. وبخش داراي ساختار واريوگرام را تشکيل مي‌دهد. در شکل شماره 5-37 نيز بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام فوق مشاهده مي‌گردد که داراي پارامترهاي ذيل مي‌باشد.

[image: image77.jpg]250
200+
150+
100+

-100+
-1504
-200+

-250+

-150-100 -50 0 50 100 150
-175-125 -75 -25 25 75 125 175
hy

o5 (Sl o LS ply Ay T0=0 o )lad SO

v (h)

0.46
0.372
| 0.284
| 0.196
0.108
0.02




شکل شماره 5-35: رويه واريوگرام ترسيمي براي نقره
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شکل شماره 5-36: واريوگرام غير جهتي ترسيمي براي نقره
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شکل شماره 5-37: بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام ترسيمي براي نقره

نوع مدل: کره‌اي
اثر قطعه‌اي:0.0621

سقف مدل: 0.0927

برد مدل:93.5 متر

پارامترهاي فوق بيانگر اين نکته هستند که بر اساس نمونه‌هاي موجود توزيع مقادير Ag در محيط نمونه برداري تقريباً به صورت تصادفي است و ساختار بارزي را از خود نشان نمي دهد.

در شکل ها شماره 5-38 و5-40 به ترتيب واريوگرام توزيع Ag در امتاداهاي عمود بر رگه و در امتداد رگه ارائه شده است. در شکل‌هاي 5-39 و 5-41 بهترين مدل‌هاي برازش شده به نقاط واريوگرام مشاهده مي‌گردد. که پارامترهاي ذيل مشخص مي‌گردند.

براي واريوگرام در امتداد عمود بر رگه

نوع مدل: کره‌اي  

اثر قطعه اي:  0.0621
سقف مدل: 0.1152
برد مدل : 105.4 متر
براي واريوگرام در امتداد در طول رگه

نوع مدل : کره‌اي
اثر قطعه اي: 0.036

سقف مدل :0.0828

برد مدل: 56.1 متر

مقايسه پارمترهاي دو مدل فوق بيانگر اين نکته است که:

تغيير پذيري زياد Ag در امتداد عمود بر رگه ناشي از چه است؟

آيا پديده متاسمايکم با سنگ ديواره رگه نمي‌باشد؟
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شکل شماره 5-38: واريوگرام توزيع نقره در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره5-39: بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع نقره در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره 5-40: واريوگرام توزيع نقره در امتداد رگه
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شکل شماره 5-41: بهترين مدل برازش به واريوگرام توزيع نقره در امتداد رگه
5-7-2- بررسي ساختار فضايي عنصر مس

در شکل شماره 5-42 رويه واريوگرام ترسيم شده براي عنصر Cu گرديده است. همان طور که ملاحضه مي‌گردد کمترين تغيير پذيري در امتداد عمود بر رگه مشاهده مي‌گردد. و بيشترين تغيير پذيري در امتداد رگه   است. ولي در امتداد طول رگه تغيير پذيري نسبتاً داراي ساختار فضايي است.

جهت بررسي موارد فوق اقدام به ترسيم واريوگرام غير جهتي مس شده که نتايج حاصل در شکل شماره 5-43 ارائه گرديده است. نکته قابل توجه در واريوگرام ترسيم شده تغييرات بسيار منظم مس در فواصل کم تا حدود يک صد متري است. بدين معني که تغييرات عيار در نمونه‌هاي نزديک از مقدار نسبتاً کمي آغاز شده و با فاصله بين نمونه‌ها مقدار اين اختلاف به آرامي و با شيب کمي افزايش مي‌يابد. که بيانگر توزيع نسبتاً همگن و مناسب عنصر مس در محيط نمونه برداري است.
در شکل شماره 5-43 نيز بهترين مدل برازش شده به واريوگرام غير جهتي فوق ارائه شده است. پارامترهاي مدل برازش شده در اين شکل عبارتند از:

نوع مدل : گوسين

اثر قطعه‌اي:3.32

سقف مدل:12.32

برد مدل:216 متر

در شکل‌هاي شماره 5-45 و 5-47 به ترتيب واريوگرام توزيع Cu در امتدادهاي عمود بر رگه و در امتداد رگه ارائه شده است. و در شکل هاي شماره 5-46 و 5-48 بهترين مدل‌هاي برازش شده به نقاط واريوگرام مشاهده مي‌گردد که با پارامترهاي ذيل مشخص مي‌گردند.
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شکل شماره5-42: رويه واريوگرام ترسيمي براي مس
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شکل شماره 5-43: واريوگرام غير جهتي ترسيمي براي مس
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شکل شماره 5-44: بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام ترسيمي براي مس

[image: image87.jpg]¥ (hD

oA

721
6.4
56

48 42
4tgo 111

32 ke 48
24
16
0.8

o L - L Il I 1 ] 1 B
0 20 40 60 80 100 120 140

Sy o 3w SLsel > o 7 LS M5 £6-0 olad JS




شکل شماره 5-45: واريوگرام توزيع مس در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره 5-46: بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع مس در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره 5-47: واريوگرام توزيع مس در امتداد رگه
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شکل شماره 5-48: بهترين مدل بازش شده به واريوگرام توزيع مس در امتداد رگه
واريوگرام در امتداد عمود بر رگه

نوع مدل: کره‌اي
اثر قطعه اي:3.2

سقف مدل:4.88
برد مدل: 58.5 متر

واريوگرام در امتداد طول رگه
نوع مدل :گوسين

اثر قطعه اي: صفر

سقف مدل: 15

برد مدل: 154 متر

مقايسه پارامترهاي فوق بيانگر اين نکته است که در طول رگه متغيير Cu از خود ساختار بسيار بارزي را نشان مي‌دهد. بدين معني که توزيع عنصر مس در محيط نمونه برداري داراي ساختار فضايي قابل قبولي است. ولي متاسفانه اين ساختار در امتداد عمود بر رگه‌هاي مينراليزه مشاهده نمي گردد که ممکن است دليل آن نبود نمونه در فضاي بين رگه‌هاي مورد مطالعه باشد.

5-7-3- بررسي ساختار فضايي عنصر روي
در شکل شماره 5-49 رويه واريوگرام ترسيم شده براي عنصر Zn ارائه گرديده است. همان طور که ملاحضه مي‌گردد در امتداد عمود بر رگه تغيير پذيري بيشتري قابل مشاهده است و در امتداد طول رگه تغيير پذيري بسيار محدود تر است.

حال به منظور بررسي ساختار فضايي تغيير پذيري مشاهده شده اقدام به ترسيم واريوگرام غير جهتي و جهت دار مي‌گيرد.

در شکل شماره 5-50 واريو گرام غير جهتي لبدست آمده براي عنصر Zn ارائه شده است.

در شکل شماره 5-51 نيز بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام فوق با پارامترهاي ذيل ارائه گرديده است.

نوع مدل: کره اي
اثر قطعه اي:1.665

سقف مدل : 0.931

برد مدل: 54.4 متر

بررسي پارامترها و شکل واريوگرام غير جهتي عنصر Zn بيانگر اين نکته است که در مجموع توزيع روي در محيط نمونه برداري ساختار فضايي مشخص نيست.

در شکل هاي شماره 5-52 و 5-54 به ترتيب واريوگرام توزيع Zn در امتدادهاي عمود بر رگه و در امتداد رگه ارائه شده است و در شکل‌هاي شماره 5-53 و 5-55  بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام‌هاي ارائه گرديده است که با پارامترهاي ذيل مشخص مي‌گردد.
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شکل شماره 5-49: رويه واريوگرام ترسيمي براي روي
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شکل شماره 5-50:واريوگرام غير جهتي ترسيمي براي روي
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شکل شماره 5-51:بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام ترسيمي براي روي
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شکل شماره 5-52:واريوگرام توزيع روي در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره 5-53:بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع روي در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره 5-54:واريوگرام توزيع روي در امتداد عمود بر رگه
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شکل شماره 5-55: بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع روي در امتداد رگه
واريوگرام در امتداد عمود بر رگه

نوع مدل:کره‌اي
اثر قطعه اي:0.55

سقف مدل : 2.134

برد مدل:  81.4متر
واريوگرام  در امتداد طول رگه

توع مدل: کره‌اي
اثر قطعه اي:0.11
سقف مدل : 0.88
برد مدل: 93.6 متر

لازم به ذکر است که در برازش مدل در امتداد در طول  رگه از نقطه اول که داراي تعداد جفت نمونه کلي مي‌باشد( شکل شماره 5-54)  صرف نظر شده است و مدل به ساير نقاط واريوگرام برازش شده است.
در مجموع بررسي پارامترهاي فوق نشان مي‌دهد که عنصر Zn بر خلاف عناصر قبل يعني Cu ,Ag در امتداد طول رگه داراي ساختار فضاي مناسبي و بهترين ساختار آن در فواصل بين رگه‌هاي برداشت شده مشاهده مي‌گردد.

5-7-4- بررسي ساختار فضايي عنصر طلا
در شکل شماره  5-56 رويه واريوگرام ترسيم شده براي عنصر Au ارائه گرديده است همانطور که از قبل پيش بيني بوده است تغيير پذيري نسبتاً بالايي در شکل ترسيم شده مشاهده مي‌گردد، به طوريکه اين تغيير پذيري در امتداد عمود بر رگه مقدار بيشتري را دارا مي‌باشد و در امتداد طول رگه نسبتاً تغيير پذيري کمتري را شاهد هستيم.

در شکل شماره 5-57 نيز واريوگرام غير جهتي ترسيم شده براي عنصر Au ارائه گرديده است. شکل واريوگرام و بررسي تعداد جفت نمونه‌هاي مربوط به نقاط واريوگرام يک ساختار فضايي نسبتاً قابل قبول براي عنصر طلا را نشان مي‌دهد. بر خلاف تصور متعارف که بايستي Au با تغيير پذيري بالا و ساختار فضايي ضعيف در ميان چهار عنصر مورد بررسي Au, Zn, Cu, Ag تصادفي ترين ساختار فضايي را از خود نشان مي‌دهد. اما شاهد اين هستيم که Au ساخنتار فضايي بهتري از عناصر Ag وZn را شنان داده است. در شکل شماره 5-58 بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام غير جهتي عنصر طلا با پارامترهاي ذيل ارائه گرديده است.

نوع مدل: کره اي
اثر قطعه اي:0.324

سقف مدل : 0.846

برد مدل: 50.16 متر

بررسي اعداد فوق نشان مي‌دهد که مولفه تصادفي توزيع Au در محيط نمونه برداري معادل 40% درصد کل تغييرات طلا در محيط نمونه برداري است.

جهت بررسي تغييرات ساختار فضايي طلا در امتداد عمود بر رگه و در امتداد طول رگه اقدام به ترسيم واريوگرام‌هاي جهت دار شده است.
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شکل شماره 5-56: رويه واريوگرام ترسيمي براي طلا
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شکل شماره 5-57: واريوگرام غير جهتي ترسيمي براي طلا
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شکل شماره 5-58: بهترين مدل برازش شده به نقاط واريوگرام ترسيمي براي طلا
بر اساس واريوگرافي جهت دار تهيه شده در امتداد عمود بر رگه مشاهده گرديد که با تغيير گام‌هاي مربوط به فاصله، شکل واريوگرام بدست آمده براي طلا تغيير مي‌کند که در شکل هاي شماره 5-59 و 5-61 واريوگرام هاي بدست آمده بر اساس گام‌هاي 9-5 متري ارائه گرديده است. همانطور که ملاحضه مي‌شود واريوگرام با گام 5 متري از خود ساختار بهتري نشان مي‌دهد و در مجموع برد هر دو واريوگرام تقريبا يکسان است. بهترين مدل هاي برازش شده به دو واريوگرام فوق را نيز در شکل هاي شماره 5-60 و 5-62 مشاهده مي‌شوند که با پارامترهاي ذيل مشخص  مي‌شوند.

واريوگرام در امتداد عمود  بر رگه (گام 9 متري)

نوع مدل : کره‌اي
اثر قطعه اي:0.072

سقف مدل : 0.002

برد مدل: 15.84متر

 واريوگرام در امتداد عمود بر رگه (گام 5 متري)

نوع مدل گوستين

اثر قطعه اي:0.144
سقف مدل :0.294
برد مدل: 14.6متر

همان طور که مشاهده مي‌گردد رنج مدل در هر واريوگرام تقريباً يکسان است و بين 15 تا 16 متر تغيير مي‌کند.
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شکل شماره 5-59: واريوگرام توزيع طلا در امتداد عمود بر رگه در گام 9 متري
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شکل شماره 5-60:بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع طلا در امتداد عمود بر رگه در گام 9 متري
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شکل شماره 5-61:واريوگرام توزيع طلا در امتداد عمود بر رگه در گام 5 متري
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شکل شماره 5-62:بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع طلا در امتداد عمود بر رگه در گام 5 متري
 در شکل شماره 5-63 نيز واريوگرام محاسبه شده در امتداد طول رگه ارائه گرديده است. در شکل شماره 5-64 بهترين مدل برازش شده براي واريوگرام فوق که با پارامترهاي ذيل مشخص مي‌شود ارائه شده است.

نوع مدل: گوسين

اثر قطعه اي:0.0

سقف مدل : 0.576

برد مدل: 31.16 متر

بر اساس واريوگرام هاي ترسيم شده براي طلا مشاهده مي‌گردد که توزيع فضايي طلا در محيط نمونه برداري داراي ساختار همگني نيست و با يک بيضوي با نسبت طول به عرض 2 به 1 مشخص مي‌گردد، به طوريکه طول بزرگ اين بيضي در امتداد رگه و طول کوچک آن در امتداد عمود بر رگه است.

لذا بايستي در تعيين ذخيره عنصر Au حتماً  در امتداد طوئل رگه کانسار را به بلوک‌هاي نسبتاً همگن به ابعاد تقريبي حدود 30 متر تقريباً تقسيم بندي نمود و بر اساس تعيين ميانگن Au در بلوک‌هاي فوق تعيين ذخيره انجام پذيرد.
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شکل شماره 5-63: واريوگرام توزيع طلا در امتداد رگه
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شکل شماره 5-64: بهترين مدل برازش شده به واريوگرام توزيع طلا در امتداد رگه
5-8- ترسيم نقشه توزيع متغيرهاي مورد بررسي
پس از بررسي ساختار فضايي داده هاي موجود براي هر يک از متغيرهاي Au, Zn, Cu, Ag اقدام به ترسيم نقشه هاي منحني‌هاي هم عيار شده است تا نحوه توزيع عيار به صورت شماتيک مشخص گردد.

در ترسيم نقشه ها از نتايج مطالعات آماري گذشته استفاده شده است و با استفاده از روش کريجينگ و با در نظر گرفتن آنيزتروپي موجود بهترين نقشه ممکن که واقعيت انطباق بيشتري ترسيم شده است.

نتايج مربوط در نقشه هاي شماره 5-2 الي5-5 و با مقياس 1:2000 ارائه شده است.

در اين شکل منحني هاي هم عيار و محل نموه‌هاي برداشت شده به همراه شکل توزيع عناصر در محيط نمونه‌برداري قابل مشاهده  است.
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نقشه شماره 5-2: نقشه هم عيار طلا
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نقشه شماره 5-3:نقشه هم عيار مس
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نقشه شماره 5-4: نقشه هم عيارنقره
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نقشه شماره5-5: نقشه هم عيار روي
فصل ششم

مطالعات ژئوفيزيک

فصل ششم: مطالعات ژئوفيزيک
6-1- شرح مطالعات ژئوفيزيکي انجام شده قبلي
کانسار معدني کوه دم در 113 کيلومتري شمال شرق اردستان و 110 کيلومتري شمال غرب انارک در بخش دروني يک توده نفوذي و در درون زوني از آنومالي مغناطيسي ناحيه ايTa ∆ قرار گرفته است( شکل شماره 6-1) محدوده کانسار بيشتر از گرانوديوريت و ديوريت به سن ائوسن که به وسيله دايک‌هائي از کوارتز پورفير و استوک‌هاي کوچکي از بازالت و دياباز قطع شده، تشکيل گرديده است. همچنين گارنت و اسکارن هاي داراي مگنتيت در قسمت شمالي منطقه مشاهده مي‌شوند. بيشتر منطقه به وسيله نهشته‌هاي کواترنر پوشيده شده است.

منطقه شامل دو زون ضعيف شده تکنونيکي است که روند تقريباً شمالي – جنوبي دارد و در آن رگه هاي کواترنر -  هماتيتي داراي سولفيد (پيريت و کالکوپيريت) تشکيل شده اند.

بررسي‌هاي جامع ژئوفيزيکي به منظور کمک در تهيه و تدوين نقشه‌هاي زمين‌شناسي و جستجو براي کاني سازي سولفيدي منطقه در محدوده‌اي به وسعت 8/1 کيلومتر انجام و شامل : پيچوئي‌هاي مغناطيسي با شبکه 50×10 متر، پيچوئي هاي الکتريکي با شبکه 100×20 همراه با EPF شيبي داراي r=40,60,80 متر و فرکانس f=312,1250 HZ و IP با AB=800 متر و MN=20 متر است.

ميدان مغناطيسي منطقه حالت پيچيده اي دارد. در بخش مرکزي آن I وجود دارد که با مقادير بالاي ∆Z مشخص مي‌شود. در شمال و جنوب، اين زون به وسيله زون هاي داراي مقادير ∆Z پائين محدوده مي‌شود.

بر مبناي اندازه گيري‌هاي قابليت مغناطيسي مي‌توان نتيجه گرفت که ميدان‌هاي مغناطيسي با مقادير بالا همراه با ديوريت هاي و ميدان مغناطيسي با مقادير پائين همراه با گرانوديوريت ها هستند. اما تغييرات وسيع خصوصيات مغناطيسي ديوريت ها به خاطر عملکرد فرآيندهاي هيدروترمال (کاهش مقادير قابليت مغناطيسي در
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منحني‌هاي ∆Ta بر حسب گاما :1- مقادير مثبت2- مقادير صفر3- مقادير منفي4- نواحي که در آن بررسي‌هاي  دقيق ژئوفيزيکي انجام شده

I- کانسار طلاي کوه دم I

II- کانسار مس کوه دم II

III- کانسار آهن کوه دم III

شکل شماره 6-1: بخش‌هائي از نقشه آنومالي مغناطيسي (منحني‌هاي ∆Ta ) کانسار کوه دم
زون‌ها آلتره تا مقدار CGS  6-10 ×32 به همراه حضور تغييرات مغناطيسي نسبي ديوريت( مقادير قابليت مغناطيسي تا مقدار 6-10×85 واحد) سبب دشواري تفکيک آنها در ميدان هاي مغناطيسي مي‌شود: همانگونه که در نقشه آنومالي مشخص است، مرز فقط به صورت آزمايشي رسم گرديده است.

در بخش شمال شرقي ناحيه III قرار داد که در آن ميدان هاي مغناطيسي با آنومالي‌هاي داراي شدت 800-400 گاما وجود دارد. اين ناحيه داراي ريوليت مي‌باشد که خواص مغناطيسي بالائي دارد.

در بخش شمالي ناحيه يک زون از سنگ‌هاي اسکارني شده (آنومالي A-1) با خواص مغناطيسي شاخص بالا ( تا مقدار CGS 6-10×55000 واحد ) با کمک آنومالي‌هاي محلي تشخيص داده شده است. اين زون احتمالاً به سمت غرب گسترش دارد. مقادير بالاي ميدان‌هاي مغناطيسي در مرکز اين محدوه توسط بازالت و دياباز به وجود آمده اند (آنومالي A-2)
عناصر شاخص ميدان‌هاي مغناطيسي، زون هاي شاخص خطي مي‌باشند که داراي مقادير نسبي پائين ∆z هستند و به سمت شمال – شمال شرق گسترش دارند. آنها به زون هاي ضعيف تکنونيکي نسبت داده مي‌شوند که در بر گيرنده سنگ‌هاي سيليسي شده‌اند. اين زون هاي ممکن است به منظور يافتن توده‌هاي کانساري(شامل آنهائي که در زير نهشته‌هاي دشت قرار گرفته‌اند) مورد توجه باشند.

بر مبناي داده‌هاي مغناطيسي خطوط مربروط به گسل هاي فرشي بر روي رسم شده‌اند. اين عناصر به شکل خطوطي هستند که بلوک‌هاي داراي خصوصيت مغناطيسي جداگانه با حداقل ∆z و با زون‌هاي داراي گرديان مغناطيسي بالا را از يکديگر جدا مي‌کند.

از آنجائيکه بيشتر سطح ناحيه توسط نهشته‌هاي کواترنر واجد قطعات فراوان سنگ‌هاي مغناطيسي پوشيده شده است. مي‌توان تاثير آنها را بر روي مقادير کلي ميدان‌ها و بروز آنومالي به خاطر تغيير ضخامت اين نهشته‌هاي انتظار داشت. اما هيچگونه انطباقي بين ميدان∆z  و ضخامت نهشته‌هاي سست شاهده نشده، است اين پديده اين واقعيت را به آزمايش مي‌گذارد که عناصر تشخيص داده شده ميدان مغناطيسيي به وسيله عدم همگني در سنگ بستر به وجود آمده‌اند.
بر مبناي EPF شيبي، 5 زون داراي روند شمال شرق با هدايت بالاي نسبي mho-m 3-10×(2-5/1)=a در مقابل حد زمينه mho-m 3-10 ×1 آشکار شده است. به طور کلي اين زون‌ها با توده‌هاي کواترنر – هماتيتي شناخته شده، که رخنمون دارند و يا زير نهشته‌هاي درشت قرار گرفته‌اند، همراه هستند. زون هاي 9 و 10 احتمالاً در ادامه دومين زون قرار دارند.

زون 5 در طول حدود 700 متر قابل تعقيب است. از غرب و شرق اين زون، به وسيله داراي روند شمال غرب محدود شده است. اين زون به طور شاخصي به وسيله واحد EPF با جدايش r=60 و f=3142 HZ مشخص مي‌شود. در حاليکه در ساير جدايش‌ها r=60,80 متر و فرکانس‌هاي f=1250 HZ اين زون به طور ضعيف و يا غير قابل تشخيص شده است (شکل‌هاي شماره 6-2 و 6-3). در طول امتداد اين زون در مقاطع متناوب، مقادير متفاوت هدايت از مقدار mho-m 3-10×2-2/1 در مقابل زمينه mho-m 3-10×1 قابل پيگيري مي‌باشد. چنين الگويي به احتمال زياد ترکيبي از رگه‌هاي کواترنر – هماتيتي هادي (داراي کاني سازي سولفيدي) و دايک‌هاي گرانوديوريتي سيليسي شده با هدايت کمتر و سنگ‌هاي کلريتي شده نسبت داده مي‌شود.

زون‌هاي 2و9و10 از غرب به شرق به طول 1800 متر گسترش دارد. ميدان هدايت در اين زون‌ها مشابه زون 5 بوده ولي تفاوت در ضخامت آنها وجود دارد. بنابراين زون 2 و 20-10 متر ضخامت داشته و فقط در جدايش r=60 , و فرکانس f=312HZ قابل ثبت مي‌باشد. شاخص ترين انطباق ميدان هدايت در پروقفيل هاي 0 الي 10 مشاهده شده است يعني جائيکه زون کانه دار ضخامت و ترکيب تداوم بيشتري دارد. در غرب پروفيل 0 به سمت پروفيل 7 نوعي جابجائي در زون وجود دارد که احتمالاً ناشي از تغيير زاويه شيب درصفحه قائم است. 
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شکل شماره 6-2: نقشه هدايت ظاهري (شبکه 10×50 متري، r=80m,f=312cps) کانسار کوه دم I
منحني‌هاي ∆Ta بر حسب گاما:1- مقادير مثبت  2- مقادير صفر 3- مقادير منفي 4- نواحي که در آن بررسي‌هاي دقيق ژئوفيزيکي انجام شده
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شکل شماره 6- 3: نقشه هدايت ظاهري (شبکه 10×50 متري، r=80m,f=1250cps) کانسار کوه دم I
منحني هاي a بر حسب mho-m 3-10×n 1- اصلي2- مياني 3-ترانشه و شماره آن 4-گمانه و شماره آن

زون‌هاي 9 و 10 داراي ضخامت قابل توجهي است (50 تا 70 متر) که مي‌توان آنرا احتمالاً به حضور 2 زون کانه دار موازي با هم در سرتاسر طول حضورشان (همانند پروفيل 15) نسبت داد.( شکل شماره 6-4) اين مطلب همچنين به وسيله اين واقعيت که اين زون به طور شاخصي  در جدايش‌هاي متفاوت با r=60 تا r=80  و فرکانس‌هاي f=312HZ و f=1250 HZ  رديابي شده، قابل اثبات است. در چنين موردي اثر آنومالي احتمالاً توسط منبع مرکبي که ضخامت آن با عمق افزايش مي‌يابد، توليد مي‌شود و بنابراين مي‌توانند به سادگي به وسيله شبکه‌هاي ابزاري با اندازه متغير آنرا رديابي کرد.
زون 13 توسط مشاهدات زمين‌شناسي در سطح زمين  و در طول 15 متر قابل رديابي است در نتيجه اين نقشه برداري EPF شيبي که به وسيله مطالعات دقيق دنبال شده، طول اين زون به بيش از 550 متر مي‌رسد و خطوط تراز آن با آنومالي IP-II برخورد مي‌کند. نوعي افزايش ددر مقدار شارژ پذيري مشاهده شده که مي‌توان آنرا به کاني سازي سولفيدي نسبت داد. داده‌هاي نمونه برداري ژئوشيمي اين مطلب را تائيد مي‌کند.

در غرب ناحيه، زون I با قابليت شارژ پذيري زياد روند شمال شرق وجود دارد. اين زون در شدت و گسترش در طول 350 متر مشابه با زون II مي‌باشد. افزايش  ميزان شارژپذيري احتمالاً به خاطر کاني سازي سولفيدي مي‌باشد.

سنگ هاي ناحيه را عملاً نمي‌توان بر مبناي مقاومت (IP) تقسيم بندي کرد. زون‌هاي خطي (64،8) با مقادير پائين IP و Pa (ohm-m70) و داراي جهت شمال شرق وجود دارند. به طور کلي زون هاي 6 و8 منطبق بر زون‌هاي داراي هدايت بالاتر مي‌باشند در حاليکه زون 4 احتمالاً توسط تکتونيک و يا پرفيري‌هاي آلتره شده در بخش‌هاي نزديک به همبري کنترل مي‌شود.
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شکل شماره6-4: مقطع زمين‌شناسي – ژئوفيزيکي در طول پروفيل 15 کانسار کوه دم I
1- نمودارهايa (آرايش مستقيم r=60m.f=1250cp)2- نمودارهايa(آرايش معکوس،r=60m.f=1250

Cps) 3- نمودارهاي ∆z 4- نمودارهايa(r=80,f=312 cps) 5- نمودارهايηa 6- نمودارهاي IP(pa) 7- ترانشه و شماره آن 8- نهشته هاي دشت 9- گرانوديوريت 10- زون کانه دار 11- گسل هاي قطعي 12- گسل هاي فرضي بر اساس داده‌هاي ژئوفيزيکي
بنابراين در نتيجه بررسي‌هاي جامع شناسي و ژئوفيزيکي د ناحيه رخنمون کانسار کوه دم 4I زون کانه دار تشخيص داده شده اند. اين زون ها را مي توان به 2 ساختار کانه دار تقسيم کرد که توسط زون‌هاي داراي روند شمال شرق کنترل مي‌شوند. زون‌هاي کانه دار به وسيله يک الگوي ساختاري پيچيده که مرکب از رگه‌هاي کواترنر – هماتيتي داراي کاني سازي سولفيدي هستند، مشخص مي‌شود. اين رگه ها داراي تناوب با بخش‌هائي از گرانوديوريت سيليسي شده و کلريتي شده هستند و نشان دهنده ميدان‌هاي بالقوه‌اي مي‌باشند. تخمين و ارزيابي عملي بايد به طور عملي ناحيه به طور کامل بر مبناي داده‌هاي زمين‌شناسي بدست آمده از نمونه گيري‌هاي انجام گرفته از رگه‌هاي کواترنر – هماتيتي طلا دار مبتني باشد.
6-2- مقدمه‌اي بر مطالعات انجام شده جديد

در اجراي موضوع قرار داد بين شرکت پيچاب کاوش و شرکت کاناوران وابسته به سازمان انرژي اتمي محدوده اي به وسعت تقريبي 15 هکتار در منطقه کوه  دم اردستان که قاتبليت کاني سازي سولفور و طلا  در آن گزارش گرديده، جهت بررسي ژئوفيزيکي (عمليات IP) انتخاب و مورد بررسي قرار گرفته است. در اين نوشتار نتايج اين بررسي‌ها در تطبيق با پديده‌هاي زمين‌شناسي و قابليت کاي سازي از ديدگاه ژئوفيزيکي ارائه مي‌شود. آنچه مسلم است روش ژئوفيزيکي IP در راستاي وجود زون هاي سولفوره مي‌تواند مفيد و پاسخگوي بعضي مسايل ژئوفيزيکي و زمين‌شناسي باشد و لذا زون هاي سولفوره از تمرکز کمي برخوردار باشند، اکتفا به يک روش چندان مناسب نيست ولي اميد است که اين نتايج بتواند در مطالعات معدني يا شناسايي کاني سازي طلا در اين محدوده مفيد  واقع گردد.

6-3- هدف

هدف از اجراي اين پروژه بررسي ژئوفيزيکي محدوه مورد نظر از ديدگاه کاني سازي سولفوره و به صورت غير مستقيم تطبيق اين نتايج با پديده کاني سازي طلا در ساختار ژئوفيزيکي و زمين‌شناسي و در صورت امکان انتخاب محل گمانه‌هاي اکتشافي براي هدف تحت الارضي بوده است.

6-4- موقعيت جغرافيايي
منطقه مورد مطالعه در 13 کيلومتري شمال شرقي اردستان و 65 کيلومتري شمال شرقي زواره از توابع اردستان واقع در استان اضفهان مي‌باشد که در محدوده جغرافيايي 49ً  °33 – 50ً  °52 در منطقه کوه دم دارد.

6-5- متدولوژي
 اصولاً در اکتشافات معدني از روش‌هاي متعدد ژئوفيزيکي نظير، پلاريزاسيون القايي (IP) مغناطيسي سنجي، ثقل سنجي، الکتريکي و راديومتري و غيره استفاده مي‌شود که نوع ماده معدني و شرايط ژئومورفولوژي و زمين‌شناسي تعيين کننده نوع متد ژئوفيزيکي و مشخصات اجراي عمليات است. با توجه به اينکه در منطقه مورد  مطالعه کاني سازي سولفوره و همچنين طلا گزارش گرديده، بنابراين متد ژئوفيزيکي الکتريکي و يا پلاريزاسيون القايي (IP) مي‌تواند مورد استفاده قرار گيرد. لازم بذکر است که هر چند مقدار زون سولفوره از تمرکز بيشتري برخوردار باشد بهره گيري از روش القايي مناسب تر خواهد بود.

6-6- عمليات اجرايي (IP) يا (Induced Polarisation)
به منظور بررسي وضعيت لايه‌ها و يا رگه‌هاي سولفوردار در منطقه کوه دم لزوم کاربرد انجام عمليات پلاريزاسيون القايي مورد توجه قرار گزفت که اجراي اين عمليات با توجه به وضعيت زمين‌شناسي وو رخنمون‌هاي موجود در منطقه و رگه‌ها و محدوده‌هاي مختلف کاني سازي (سولفور و طلا) در منطقه و به منظور تحت پوشش قرار گرفتن زون هاي مطالعه شده که نتايج اوليه آن مهم، ارزيابي گرديده بود و وسعتي در حدود 15 هکتار براي اجراي عمليات (IP) بروش گراديانت و Dipole – Dipole گرديد که اين مهم با هماهنگي مسئولين محترم شرکت پيچاپ کاوش در منطقه انجام مي‌گيرد و در نهايت روي سه زون کاني ساز کار شبکه بندي و مطالعاتي و اجراي عمليات صحرائي صورت گرفت. که محدوده تحت پوشش در شکل شماره 6-5 آورده شده است.

سيستمي که عمليات توسط آن انجام گرديده ساخت شرکت ژئومتريکي کانادا بوده است که با توجه به وضعيت توپوگرافي، زمين‌شناسي همچنين رخنمون رگه‌هاي کاني ساز شبکه‌هاي مستطيلي يا Rectangle طوري انتخاب گرديد که خط مبنا و جنوبي (SN) انجام گيرد. با توجه به اينکه شرايط کاني سازي مورد مورد نظر در روي زمين تقريباً روند شرقي و غربي از خود نشان مي‌دهند. بنابراين برداشت‌هاي IP عمود بر اين روند انجام گرديد و از طرفي به منظور دقت در اندازه گيري و اخذ نتايج بهتر قرائت‌هاي IP روي پروفيل‌هاي 20 متري و به فواصل 20 متري (Reading  Points) انجام شد. در اين راستا طول، MN=20m وAB=400m و فواصل لاين ها 20 متر انتخاب گرديد. شبکه‌هاي مستطيلي و خط مبنا (Base line) توسط ميخ‌هاي چوبي علامتگذاري شدند تا کليه برداشت‌‌هاي IP با نقشه‌هاي توپوگرافي موجود و عوارض
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شکل شماره 6-5:  محدوده تحت پوشش براي مطالعات ژئوفيزيکي و محل نقاط ميخ گذاري شده براي قرائت‌ها
روي زمين و (Bench mark) هماهنگي داشته باشند و نقاط در جاي واقعي خود قرائت گردند.(شکل شماره 6-6 و عکس‌هاش شماره 6-1 و6-2)

در مجموع روي دو(Rectangle) برداشت IP بروش گراديانت انجام گرديده و پس از ارزيابي اوليه روي نتايج با هماهنگي با مسئولين شرکت پيچاپ کاوش مقطعي جهت برداشت IP بروش Dipole – Dipole انتخاب شد ( مقطع AA) که موقعيت آن روي شکل شماره 6-5 آورده شده، طول مقطع Dipole – Dipole برابر حدود 400 متر از نقطه (W8S15) با روند شمالي و جنوبي شروع مي‌شود.

انتخاب مقطع مزبور بر اساس نتايج IP و همچنين اولويتي که شرکت پيچاب کاوش از نتظر گرفتن اطلاعات روي زون هاي کاني سازي (مالاکيت دار) شدادي و همچنين زون کاني سازي 1 صورت گرفت. شارژبليتي اندازه گيري در حوزه زمان (Time Domain) Sec2=T و براي کاهش برش‌هاي (M3 , M4) انتخاب گرديده.
علاوه بر اندازه گيري مقادير شارژبليتي در روش گراديانت و Dipole – Dipole مقادير SP نيز اندازه گيري و يادداشت شده اند.
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شکل شماره 6-6: پروفيل هاي برداشت IP به روش Dipole – Dipole
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عکس شماره 6-1: متر کشي و ميخ کوبي محل برداشت‌هاي ژئوفيزيکي
عکس شماره6-2: قرائت مقادير اندازه‌گيري شده توسط دستگاه ژئوفيزيکي
6-7- پردازش داده ها

پس از اخذ نتايج IP (بروش گراديانت و قطبي قطبي) اعداد رقومي برداشت شده توسط نرم افزار Geopack   مورد پردازش قرار گرفت که در روش گراديانت مقدار شارژبليتي کلي به صورت نقشه‌هاي ايزوشارژبليتي و در روش Dipole – Dipole نقشه Psedou  Section (شکل شماره 6-7) نمايش داده شده است. جهت حصول بهتر نتايج علاوه ب خطوط ايزو شارژبليتي نقشه‌هاي رنگي(يا Image) براي هردو روش تهيه گرديده اند اين نقشه و پروفيل ها عبارتند از:

- ايزوشارژبليتي Isochargeability 
- تصوير يا Image
- خطوط ايزو شارژبليتي (Image and Contour map)
- علاوه‌براين‌‌جهت ارزيابي بهترنقشه ‌پروفيل‌هاي‌شارژ‌بليتي نيزتهيه‌گرديده اند‌ (Profilelines chargeability‌

که در شکل شماره 6-8 به نمايش گذاشته شده اند. در کليه نقشه‌هاي تهيه شده مختصات محدوده مورد اکتشاف هماهنگ با مختصات نقشه توپوگرافي مي‌باشد که اين امر در تطبيق نتايج کمک خواهد کرد.
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شکل شماره 6-7: نقشه خطوط Isochargeability کانسار کوه دم
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شکل شماره 6-8: پروفيل‌هاي مختلف Chargeability
6-8- ارزيابي نتايج

6-8-1- ارزيابي نقشه ايزوشارژبليتي
با توجه به مقادير موجود در نقشه شارژ بليتي چنين استنباط مي‌شود که پتانسيل کلي از نظر کاني سازي مواد سولفوره چندان قوي و بر جسته نمي‌باشد.  رويه هم  رفته  محدوده  مورد اکتشاف را مي‌توان به سه بخش تقسيم نمود.
- بخش اول جايي که کيزان تمرکز مواد سولفوره پائين بوده (بين mv/v 8-10)
- بخش دوم جايي که مقدار تمرکز سولفوره بين مرزهاي (mv/v 10-12(
- بخش سوم جايي که مقدار تمرکز مواد سولفوره بيش از (12 mv/v)

مقدار تمرکز سولفوره در بلوک 1( Rectangle  I) در يال شمال پائين بوده و در حد مقدار زمينه متغير است ولي مقدار مواد سولفوره در يال جنوبي بلوک مزبور از تمرکز بيشتري برخوردار مي‌باشد. در اين مسير آنومالي‌هايي با عيار نسبتاً متناسبي تظاهر دارند. شيب عمومي کاني سازي به طرف شمال و يا کمي به طرف شمال غرب – جنوب شرق تمايل دارد. بر خلاف انتظار بلوک 1 جايي که رخنمون هاي زمين‌شناسي ديده مي‌شود به نظر مي‌رسد تمرکز مواد سولفوره در آن پائين ولي در کمر اين زون مقدار تمرکز مواد سولفوره نسبتاً بيشتر مي‌شود.
تظاهر و تمرکز مواد سولفوره در کمر پائين رخنمون‌هاي زمين‌شناسي جنوب ايستگاه (S1) يا (Baseline) پيوسته نبوده بلکه به صورت بسته‌هاي شناور ديده مي‌شوند. از طرفي زون‌هاي سولفوره در عمق‌هاي مختلفي ديده مي‌شوند ممکن است در سطح، در عمق‌هاي (40m – 60m) و در مواردي بيشتر از اين عمق نمايان شوند که اين خود شايد مبين عملکرد محلول هاي هيدروترمال نسبتاً ضعيف در بسترهاي زمين‌شناسي متفاوتي چه از نظر عمق و چه از نظر رخساره‌هاي سنگي باشد. در بلوک 1 در کمر پائين زون اوليژيست دار، تمرکز مواد سولفوره تظاهر بيشتري را از خود نشان مي‌دهند.
در بلوک 2 (Rectangle II) تمرکز مواد سولفوري با توجه به نقشه‌هاي موجود و اعداد رقومي بدست آمده از زمينه بيشتري برخوردار است و تقريباً در سطح کلي نقشه در بخش غربي تمرکز بيشتري ديده مي‌شود. در بخش شمالي اين بلوک دو زون با تمرکز پائين ديده مي‌شود که انطباق با محل برداشت مواد مس دار (مالاکيت) در بخش شدادي اين محدوده را دارد. اين زون تقريباً موازي روند شرقي – غربي است که بيانگر عدم حضور مواد سولفور در آن مي‌باشد.

در بخش غربي اين بلوک که بيشترين زمينه تمرکز مواد سولفوري را نشان مي‌دهد، روند کاني سازي شمال غرب – جنوب شرقي که تمرکز از سطح تا عمق بيش از 80 متر را مي توان در نظر گرفت و روند کاني سازي از مسيرهاي تکنونيکي(Fracturing  zone)  تبعيت نموده است، به نحوي که زون هاي آنومالي و غير آنومالي تکرار مي‌گردند و اين خود شايد مبين پديده هيدروترمال باشد که در بسترهاي تکنونيکي عبور و عمل کرده است. ولي در هر حال از شدت و عيار قوي برخوردار نمي‌باشد. ولي در بين زون بدون شدادي، در بخش غربي و مياني تقريباً يک زون با تمرکز بالا ديده مي‌شود.

6-8-2- ارزيابي نقشه Dipole – Dipole
مقطع AA به طول 400 متر بروش قطبي قطبي به نحوي انتخاب گرديد که بتواند بخش جنوبي نقشه شارژبليتي و بخش مياني (شدادي) و بخش شمالي زون هاي آنومالي را از ديدگاه تمرکز ماده معدني تحت پوشش قرار دهد.

در اين مقطع و در يال جنوبي آن تمرکزي از مواد سولفوري متوسط قابل مشاهده است که تقريبا به طور موازي از سطح تا عمق 90 متري ادامه دارند. گرچه انقطاعي در روند اين زون ها مشاهده مي‌شود .ولي در هر حال آثاري از مواد معدني را ارائه مي‌دهند. روند کاني سازي شمال غرب – جنوب شرق است.

آغشتگي واد سولفوري که در بخش شمالي مقطع ديده مي‌شود، در عمق‌هاي مختلفي قرار دارد، روند عمومي در اين محل تقريباً هماهنگ با بخش جنوبي مي‌باشد.

6-9- نتيجه گيري و پيشنهادات

نتايج حاصل از نقشه ايزوشارژبليتي و قطبي قطبي را مي‌توان چنين خلاصه نمود:

- پديده کاني سازي سولفوره در اين محدوده اتفاق افتاده ولي از شدت وحدت زيادي برخوردار نمي‌باشد. 
- تظاهر زون‌هاي سولفوره و ماده معدني در روندهاي تکنونيکي (Fracturing  zone)   شکل گرفته‌اند.
- عمق زون ماده معدني شدادي (مالاکيت دار) و بدون حضور زون سولفوري تا حد 80 متري ادامه دارد.(يعني زون اکسيژن 80 متر ضخامت دارد.)

- در کمر بالاي اليژيست هيچگونه تمرکزي از ماده معدني ديده نمي‌شود (حد شمالي Baseline شرقي و غربي) در صورتي که در کمر پائين اين لايه، نشانه‌هايي از مواد سولفوري وجود دارد. (زيرا خود اليژيست ناشي از هوازدگي مواد سولفوري است.)

- گستردگي مواد سولفوري در جنوب و به طرف غرب بيشتر بوده و شدت آن نماياتر است.

- به مظور اطمينان از نحوه کاني سازي انجام حفاري و حفر گمانه پيشنهاد مي‌گردد.

- انجام عمليات IP در بخش هاي ديگري از محدوده که روند هاي زون سولفوري تظاهر دارند ولي در اين مرحله انجام نشده پيشنهاد مي‌گردد.

فصل هفتم

تخمين و ارزيابي
فصل هفتم : تخمين و ارزيابي
7-1- مقدمه

اصولاً هدف اصلي از مطالعات کانسار کوه دم، تهيه نقشه زمين‌شناسي از محدوده‌هاي مينراليزه و تعيين ذخيره ماده معدني بوده است.

به همين منظور همانگونه که در فصول قبل گزارش ذکر گرديد، علاوه بر انجام عمليات زمين‌شناسي سطحي که طي آن طول و عرض و تعداد رگه‌هاي مينراليزه تعيين گرديدند. اقدام به حفر ترانشه براي تعيين ضخامت، گسترش، شيب رگه‌هاي مينراليزه و همچنين نمونه گيري از آنها گرديد تا بدين وسيله وضعيت عيار ماده معدني در اين رگه‌ها مشخص شود. همچنين انجام عمليات ژئوفيزيکي جهت تعيين و اثبات تداوم داشتن رگه‌ها تا عمق معين و يکنواخت بودن وضعيت شيب و گسترش آنها در عمق زمين به انجام رسيده است . با توجه به مجموعه اطلاعات بدست آمده از زمين‌شناسي سطحي و زير سطحي اقدام به تعيين ذخيره ماده معدني در محدوده کوه دم شده است.

روش انجام محاسبات تخمين

به منظور تخمين و ارزيابي ذخيره ماده معدني و برآورد مقدار کانسار در اين مرحله از بررسي‌ها (مرحله نيمه تفصيلي) از روش‌هاي برآورد کلاسيک و از روش مقاطع عرضي استفاده شده است. بديهي است پس از انجام حفاري‌هاي اکتشافي در فاز مطالعاتي تفصيلي بعدي و حفر گمانه، جهت برآورد هر چند دقيق تر مي‌توان از ساير روش‌هاي آماري نظير روش هاي زمين آماري استفاده نمود.

براي تخمين حجم ماده معدني، نخست بر اساس نقشه زمين‌شناسي که در آن وضعيت رگه‌هاي مينراليزه مشخص بوده‌اند، اقدام به نعيين و ترسيم مقاطع عمود بر رگه معدني در فواصل 20 متري گرديد. البته در يک مورد که رگه‌هاي کوچکي وجود داشتند. فواصل مقاطع به مقدار 10 متر بوده و در مواردي که مقاطع در ابتدا و انتهاي رگه‌ها قرار داشته‌اند، اين فواصل متغير بوده است.
در مرحله بعد با توجه به عرض رخنمون رگه مينراليزه در نقشه زمين‌شناسي و شيب رگه‌ها که در داخل ترانشه‌ها اندازه گيري شده و نيز شيب و تداوم آنها لااقل تا عمق 80 متري زمين، اقدام به ترسيم مقاطع اين رگه ها گرديده که در 6 برگ شکل شماره 7-1 اين مقاطع به تفکيک آمده اند. در مجموع تعداد 31 مقطع در اين مرحله مطالعاتي ترسيم شده‌اند که از همه آنها در تخمين عناصر مس، نقره و روي و از تعدادي ديگر در تخمين ميزان طلا استفاده شده است.

در مرحله بعد سطح هر رگه که در داخل مقاطع قرار گرفته است، با استفاده از نرم افزارهاي کامپيوتري و با توجه به مقياس مقاطع محاسبه گرديد. جهت تعيين حجم اين رگه‌ها، سطوح هر مقطع در نظر گرفته شده و حجم از رابطه کلي زير محاسبه گرديد.
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در رابطه V حجم، Ai سطح هر رگه در مقاطع و D فاصله بين مقاطع مي‌باشد که برابر 20 متر است. در جدول شماره 7-1 نتايج محاسبه تناژ رگه‌هاي مينراليزه و در جدول شماره 7-2 نتايج محاسبه تناژ زون هاي 6 گاه طلا آمده است.

در مرحله بعد با استفاده از بررسي‌هاي ژئوشيمي مندرج ئدر فصل پنجم گزارش و عيار طلا در زون بندي 6 گانه، حجم بدست آمده هر زون مشخص و اين حجم در وزن مخصوص متوسط 7/2 ضرب و سپس تناژ بدست آمده در عيار متوسط بدست آمده از بررسي‌هاي ژئوشيمي ضرب گرديد که نتايج آن در
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شکل شماره 7-1: مقاطع ترسيمي به منظور تعيين ذخيره ماده معدني
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جدول شماره 7-1: نتايج محاسبات تناژ رگه‌هاي مينراليزه
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جدول شماره 7-2: نتايج محاسبات تناژ زون‌هاي طلادار
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جدول شماره 7-3 آمده است. لازم به ذکر است به دليل آنکه عيار طلا در هر يک از زون‌ها يکنواخت در نظر گرفته شده است، لذا نياز به در نظر گرفتن شعاع تاثير براي هر مقطع در انجام اين محاسبات نموده است.

از طرف ديگر براي ساير عناصر، با توجه به اينکه مقدار سرب گزارش شده در اين محدوده ناچيز و تقريباً در تمام نمونه‌ها برابر صقر بوده، لذا از تعيين ذخيره اين عنصر خودداري شده است و محاسبه تعببن ذخيره براي عنصر مس، نقره و روي انجام شده است که نتايج آن در جدول شماره 7-4 آمده است. لازم به ذکر است که عيار حداقل و حداکثر در نظر گرفته شده براي اين عناصر با توجه به نتايج مندرج در مطالعات ژئوشيمي فصل پنجم اين گزارش در نظر گرفته شده اند.

7-3- نتايج تخمين ذخيره

با توجه به اينکه در اين مرحله از مطالعات بر اساس شواهد موجود نظير وضعيت زمين‌شناسي، ميزان گسترش زون‌هاي کاني سازي شده، تراکم نمونه گيري و محاسبات مربوطه، اطلاعات نسبتاً جامعي از وضعيت ماده معدني در سطح  و تا حدودي عمق زمين در دست مي‌باشد، لذا مي‌توان نتيجه گرفت که ذخيره بدست آمده در اين مرحله از مطالعات ذخيره محتمل (Probable  ore  reservr) مي‌باشد.

از طرف ديگر نتايج مندرج در جدول‌هاي 7-3 نشانگر آن است که ميزان ذخيره احتمالي طلا در اين حدود يک تن مي‌باشد و از اين نظر اين کانسار جزو کانسارهاي رگه‌اي هيدروترمال کوچک محسوب مي‌شود.

همچنين ميزان ذخيره محاسبه شده در جدول شماره 7-4 براي ساير عناصر، نشان دهنده اين است که حد اکثر 3000 تن مس، 3/4  تن نقره و حدود 12 تن روي در اين محدوده وجود دارند. بنابراين در صورت استحصال طلا از اين کانسار مي‌توان مس و نقره را به صورت محصولات فرعي توليدي در نظر گرفت. البته ميزان روي اين کانسار بسيار کم و فاقد ارزش اقتصادي است.

جدول شماره 7-3: نتيجه تخمين ذخيره طلا در زون‌هاي 6 گانه ژئوشيميايي
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جدول شماره 7-4: نتيجه تخمين ذخيره ساير عناصر موجود در محدوده کوه دم
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فصل هشتم

نتايج و پيشنهادات
فصل هستم: نتايج و پيشنهادات

8-1- حجم عمليات اکتشافي
پيرو قرارداد منعقد و دستور کار مندرج در شرح خدمات آن، قرار داد عملياتي به حجم و شرح ذيل در ناحيه کوه دم انجام و منتج به تعيين ذخيره زمين‌شناسي و عيار ماده معدني گرديده است:
1- تهيه نقشه توپوگرافي و زمين‌شناسي با مقياس 1:1000 و به وسعت 25 هکتار با بهره گيري از دوربين نقشه برداري و به طور مستقيم.

2- انجام عمليات ژئوفيزيکي به روش IP و به وسعت 15 هکتار با مقياس 1:1000

3- حفر ترانشه و پاکسازي ترانشه‌هاي قديمي جهت آشکار سازي رگه‌هاي سيليسي مينراليزه و برداشت زمين‌شناسي ترانشه‌هاي حفر شده

4- نمونه گيري از محل ترانشه‌ها و رخنمون‌هاي سنگي جهت مطالعات پتروگرافي و تجزيه شميايي، X.R.D. و مقطع صيقلي.

5- آناليز و انجام عمليات آزمايشگاهي بر روي نمونه‌هاي اخذ شده و انجام بررسي‌هاي ژئوشيميايي
6- جمع بندي اطلاعات ححاصل، تهيه نقشه، ترسيم کروکي ها، تخمين و ارزيابي ذخيره و تهيه و تنظيم گزارش.

نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين‌شناسي توام تهيه شده و به پيوست گزارش مي‌باشند.طي اين عمليات واحدهاي مختلف سنگي تفکيک، تقسيم بندي و در راهنماي نقشه مشخص گرديده‌اند.

مطالعات ژئوفيزيکي انجام شده در اين مطالعات عليرغم گستردگي آن و دقت بکار رفته در حين عمليات ، در مواردي داراي ابهام مي‌باشد. مجموعه عواملي که نتايج مطالعات ژئوفيزيک را تحت الشعاع خود قرار داده‌اند عبارتند از: وجود آب شور در عمق زمين که در مواردي موجب ايجاد آنومالي کاذب شده است. از ديگر موارد مي‌توان به وجود احتمالي رگچه‌هاي مينراليزه در اطراف رگه‌هاي اصلي اشاره کرد که آنها نيز آنومالي کاذب ايجاد کرده و يا گستردگي رگه‌هاي اصلي را نامشخص مي‌سازند. يکي ديگر از اين موارد وجود سنگ‌هاي مينراليزه در نهشته هاي کواترنر سطح زمين است که ايجاد آنومالي کاذب نموده و يا مانع تعيين دقيق گسترش رگه‌ها مي‌شوند. بهر حال اين عوامل به همراه ساير عوامل سبب گرديده اند که مطالعات ژئوفيزيکي دچار ابهاماتي
شود . اما اين مطالعات نشان داده‌اند که حداقل تا عمق 80 متري رگه‌هاي مينراليزه گسترش دارند و لذا در تخمين و ارزيابي ذخايز از اين عمق براي تعيين حجم رگه‌ها استفاده شده است.

در اين عمليات به درازي 280 متر ترانشه براي آشکاري سازي رگه‌هاي مينراليزه حفر و برداشت زمين‌شناسي ديواره و کف آنها صورت گرفته است. در تمامي ترانشه‌ها رگه کواترنر هماتيتي و يا رگچه‌هاي اوليژيست که نتايج تجزيه شميايي نمونه‌ها ميزان قابل ملاحضه اي طلا را در آنها نشان داده، قطع و نمايانده شده است.

بر اساس نتايج حاصل از اين حفريات و تجزيه‌هاي شيميايي حدود 60 قطعه نمونه که به جهت مشخص شدن ميزان فراواني Mo, Cu, Au, Pb,Ag انجام شده، مطالعات ژئوشيمي انجام گرفته است . در اين مطالعات بر اساس شواهد مختلف و عيار عناصر تعداد بلوک مختلف تعيين شده‌اند که در آنها عيار متوسط عناصر مقدار خاصي بوده و از اين مقادير جهت تخمين و ارزيابي ذخائر معدني استفاده شده است. همچنين حجم و ذخيره کانسار مشخص گرديده است. بر اين اساس حجم رگه‌هاي کوارتز هماتيتي تا عمق 80 متري در حدود 350000 متر مکعب محاسبه شده است.

تمام محاسبات ذخيره حول محور 80 متر عمق رگخه‌ها دور خيزند که با توجه به وجود مالاکيت و هماتيت و طلا  ( ناشي از faching ديگر کاني‌هاي همراه) بايد گفت که اولاً سطح (نا خوانا) (WT) در منطقه خيلي پائيني است. ثانياً طي عمل آسشبت بايد ذخيره اي جالب از ذخاير غني شده سوپرژن در زير WT داشته باشيم. آيا چنين است؟؟
8-2- نتيج حاصل از مطالعات

از کليه اطلاعات اخذ شده چنين نتيجه گرفته شده است که:

اولا: منطقه منطبق بر يک توده عميق تا عميق گرانوديوريت، ديوريت و سينيتي است که با توجه به نتايج زمين‌شناسي نواحي مجاور در ارتباط با پلوتونيسم ترسير بوده و شکل آن به شکل يک گنبد پولوتوني است که از ميان ولکانيک‌هاي ائوسن سر برآورده و در مواردي هاله اي دگرگون در سنگ‌هاي اطراف و در برگيرنده ايجاد نموده است.
کاني سازي را زون‌هاي گسلي کنترل نموده و در کل کاني سازي طلا و کاني‌هاي سولفيدي در اثر پديده هيدروترمال حرارت و فشار کم حاصل شده اند که در آن طلا، نقره ، مس و اکسيدهاي آهن هماينده‌هاي يکديگر محسوب گرديده‌اند. فقدان رگه هاي پگمانتي، وجود فلدسپار پتاسيم دار پرتيني تحت عنوان آلکالي فلدسپار (کمي فشار بخار آب )بافت ميرمکيتي که حاکي از شرايط مينيم کوارتز – آلبيت – اورتوکلاز مي‌باشد و همچنين فقدان دگرگوني مجاورتي شديد در پيرامون توده، نشان از کمي فشار بخار آب و حرارت ماگماي توده نفوذي و در نتيجه کاني سازي وابسته به آن مي‌باشد.

عمق کاني سازي بر اساس داده‌هاي ژئوفيزيکي 80 متر در نظر گرفته و کاني هاي کلکوپيريت، پيريت، بورنيت، کوليت، طلا، اکسيدهايي آهن عمده کاني‌هاي تشخيص داده شده در کانسار مي‌باشد که به صورت افشان ديده مي‌شود.

در واقع طلا در شبکه سولفيدها‌اي که طي آلشت جدا و به دليل دانسيته بالا بر جاي مانده است. در زوني که طي پديده اکسيژن اسيد سولفوريک ايجاد مي‌شود، طلا که (ناخوانا) نمي‌نمايد بلکه آنرا از شبکه سولفيد جدا و حوزه شبکه بلورين سولفيد را نابود مي‌نمايد.

شکل سولفيدها در رگه‌هاي کوارتزي به صورت ساختار‌هاي برشي شده، افشان، رگچه – افشان ديده مي‌شود. رگه کوارتز هماتيتي با بافت گرانوپلاستيک و از تجمع دانه‌هاي کوارتز تشکيل شده است.

بر اساس داده هاي زمين‌شناسي و تطبيق آن با ژئوفيزيک چنين نتيجه گيري گرديده که مينراليزاسيون در کنترل گسل ها بوده و شيب مينراليزاسيون نيز کاملاً تحت کنترل گسلش ها قرار داشته است. پديده مينراليزاسيون به نظر مي‌رسد که در محل برخورد. اين سيستم‌هاي گسلي شدت بيشتري داشته باشد. در رگه شماره 1 مينراليزاسيون شيب يکنواخنتي نشان نمي‌دهد و هر چند در ظاهر در محل ترانشه‌هاي حفر شده شيب کاني سازي به طرف شمال غرب است ولي اين شيب مي‌تواند به طرف جنوب شرق نيز تغيير جهت بدهد.

در رگه شماره 3 شيب کاني سازي به طرف شمال غرب و احتمالاً مينراليزاسيون بسيار ضعيف مي‌باشد. در محل کارگاه شدادي واقع در شمال رگه شماره 4 شيب کاني سازي عمودي و بالاخره رگه شماره 4 شيبي به طرف جنوب دارد.

با توجه به طول رگه‌هاي مينراليزه، ضخامت آنها در سطح و تعميم اين ضخامت تا عمق 80 متري زمين و عمق آنها و نيز عيار بدست آمده براي عناصر در اين رگه‌ها براي بلوک‌هاي ژئوشيمي، تخمين و ارزيابي ذخيره اين کانسار صورت گرفته است. با توجه به ذخيره تعيين شده براي مقدار طلاي اين کانسار که در حدود يک تن، مس حدود 3000 تن و نقره حدود 3/4  تن برآورد مي‌شود. اين کانسار جزو کانسارهاي کوچک رگه‌اي هيدروترمال محسوب مي‌شود.

8-3- پيشنهادات براي انجام عمليات اکتشافي تکميلي
اصولا عمليات اکتشافي در اين ناحيه را مي‌توان شامل 2 مرحله دانست. در مرحله اول اکتشافات در فاز تفصيلي بر روي همين کانسار و در مرحله دوم اکتشاف مقدماتي بر روي نواحي مجاور واجد رگه‌هاي سيليسي پيشنهاد مي‌شود. شرح خدمات اين مطالعات به شرح زير مي‌باشد.

8-3-1- اکتشاف تفصيلي بر روي کانسار کوه دم

در اين مرحله از مطالعات با توجه به مجموعه اطلاعات بدست آمده از مطالعات نيمه تفصيلي فعلي و نيز ساير اطلاعات قبلي انجام خدماتي به شرح زير پيشنهاد مي‌شود. لازم بذکر است که با توجه به وضعيت خاص اين کانسار، از مطالعات ژئوفيزيکي بهره مطلوبي حاصل نمي‌شود و تاکيد اصلي در مطالعات تفصيلي حفاري گمانه‌هاي اکتشافي مي‌باشد.

همچنين در مطالعات فعلي با توجه به کمي تعداد نمونه‌ها تاکيد اصلي بر روي کاني سازي در رگه‌هاي مينراليزه بوده، لذا به علت باور بودن احتمالي سنگ ميزبان رگه‌هاي مينراليزه، در مطالعات تفصيلي با انجام نمونه گيري سيستماتيک وجود کاني سازي در اين سنگ را بررسي نمود. ضمناً با توجه به تهيه نقشه زمين‌شناسي بزرگ مقياس، نيازي به تهيه نقشه زمين‌شناسي مجدد در مطالعات مرحله بعدي نيست.

شرح خدمات اين مطالعات عبارت است از:

1- انجام اين بند از مطالعه تفصيلي منوط به وجود 80 متر زون مينراليزه در اين بخش از مطالعه (مطالعه نيمه تفصيلي) است، که اينجانب پيشنهاد مي نمايد. قبل از شروع مطالعات تفصيلي بهتر است، چند گمانه آزمايشي جهت تکميل مطالعات نيمه تفصيلي انجام گيرد که در صورت مثبت بودن نتايج نسبت به اجراي مطالعات تفصيلي (فاز دوم) اقدام گردد.

جدول شماره 8-1: نقاط پيشنهادي براي حفاري
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2- انجام عمليات چاه نگاري (Logging) بر روي مغزه حاصل از حفاري
3- اخذ نمونه به ازاء هز 2 متر حفاري (160 نمونه)

4- اخذ نمونه  به طور سيستماتيک از سنگ ميزبان در برگيرنده رگه‌ها (30 نمونه)

5- آناليز شيميايي نمونه‌ها و اخذ نتايج آناليزها

6- انجام مطالعات ژئوشيمي در ترازهاي مختلف عمق و بلوک بندي ژئوشيمي اين ترازها

7- تخمين و ارزيابي کانسار با استفاده از نتايج زمين‌شناسي سطحي و نتيج حاصل از حفاري‌ها

8- برنامه ريزي براي مطالعات طراحي استخراج در صورت مثبت بودن نتايج

8-3-2- اکتشاف مقدماتي در نواحي مجاور

همانگونه که در زمين‌شناسي شماره 2-1 نشان داده شده در فصل 2 مشخص مي‌باشد، گنبد پلوتونيک کوه دم در برگيرنده گستره وسيعي در اين ناحيه مي‌باشد. از طرف ديگر تعداد زيادي رگه‌هاي دايک مانند اين گنبد و به خصوص بخش مرکزي آن را قطع کرده‌اند. از آنجائيکه شرايط زمين‌شناسي تشکيل اين رگه کم و بيش مشابه با کانسار کوه دم مي‌باشد، اين احتمال وجود دارد که بسياري از آنها واجد کاني سازي باشد. به همين منظور پيشنهاد مي‌شود در صورت موجود نبودن مطالعات اکتشافي مقدماتي قبلي، اکتشاف مقدماتي در مقياس 1:20000 بر روي سر تا سر گنبد پلوتونيک کوه دم به شرح زير صورت گيرد. 

1- تهيه نقشه زمين‌شناسي با مقياس 1:20000 براي گستره اي با وسعت تقريبي 80 کيلومتر مربع

2- اخد نمونه از نواحي مستعد کاني سازي به تعداد 80 نمونه براي آناليز شيمي، 20 نمونه براي پتروگرافي، 10 نمونه براي مقطع صيقلي، 10 نمونه براي X.R.D
3- آناليز نمونه‌ها و اخذ نتايج آناليزها

4- تجزيه و تحليل نتايج حخاصل از بررسي‌ها

5- تعيين نواحي واجد کاني سازي احتمالي و برنامه ريزي براي انجام مطالعات نيمه تفصيلي در اين مناطق

پيوست ها

پيوست شماره 1

نتيج مطالعات مقطع صيقلي
تفسير کانه نگاري تعداد 13 مقطع صيقلي از منطقه کوه دم و گرگاب

توسط : دکتر محمد لطفي (مرداد ماه 1379)

نمونه شماره Dom – 8
پاراژنز کانه‌اي اين نمونه شامل:

1- پيريت (Pyrite) با بلورهاي اتومورف تا نيمه اتومورف و با اندازه تا 2/7 ×4/4 ميليمتر و با باز تابش بالا، مهمترين  و فراوانترين فاز سولفيدي اين نمونه را تشکيل مي‌دهد. پيريت طي فرايندهاي تکتونيکي بعد، خرد شده فواصل بين قطعات موجب تراوش و نفوذ آب هاي جوي گرديده و قطعات پيريت را از حاشيه به هيدروکسيد آهن گوتيتي (goethite) تبديل نموده است.
2- علاوه بر فاز سولفيدي پيريت، فاز اکسيدي نمونه را بلورهاي تيغه‌اي و منشوري و حتي باريک هماتيت تشکيل مي‌دهد که نسبت به پيريت از قدرت باز تابش خيلي کمتر برخوردار است. اين کانه همچنين با رنگ بازتابش داخلي قرمز رنگ مشخص است. بلورهاي آن معمولاً اتومورف است که حاکي از اوليه بودن آنها مي‌نمايد و اين مي‌رساند که در منطقه‌اي کنتاکت در جوار يک توده نفوذي تشکيل گرديده‌اند.

بلورهاي هماتيت نيز در اثر فرايند و آبگيري کم وبيش به گوتيت و يا اخراجي قرمز رنگ آهن تبديل مي‌شود و موجب آغشتگي قهوه‌اي تا قرمز رنگ سنگ مي‌گردد.

تذکر: در محدوده اين نمونه، در جاهائي که مناسب است، اگر طلاشوئي صورت گيرد شايد جوابگو باشد.

3- علاوه بر کانسارهاي فوق آثاري از مالاکيت هم در نمونه قابل مشاهده است که با هيدروکسيدهاي آهن قهويه‌اي رنگ نوعي اختلاط را نشان مي‌دهد.

4- بلورهاي منفرد و نامنظم منيتيت (Magnetite) که طي پديده اوپاسيتي شدن يک بلور سيليکاته به وجود آمده است.

کاني فلزي ديگري در اين نمونه مشاهده نگرديد.

دياگرام پاراژنتيک اين نمونه به صورت زير است:
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نمونه شماره Dom – 58a

در اين نمونه بلورهاي هماتيت ريزدانه به فرم باريک منشوري، نيمه زاويه دار با رنگ انعکاس داخلي قرمز خوني به صورت پراکنده در سطح نمونه وجود دارند. اندازه آنها از 5×5 ميکرون تا 40×170 ميکرون مي‌رسد. در همراهي اين دانه‌هاي هماتيت، دانه‌هايي متفرق و با همان اندازه‌ها از پيريت (البته با در صد خيلي کم) نيز در اين نمونه مشاهده گرديد. آغشتگي‌هاي قهوه‌اي رنگ سنگ معمولاً ناشي از هوازگي اين دانه ها مي‌باشد که توسط نزولات جوي صورت گرفته است. کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 71a
اين نمونه از نظر ماکروسکوپي شامل تکه‌هاي قهوه اي تيره و به فرم زاويه‌دار است که توسط بخشي به رنگ قهوه‌اي روشن فرا گرفته شده‌اند. جميع اين داده ها حاکي از برشي شدن نمونه است.

از ديدگاه ميکروسکوپي تنها از بلورهاي تيغه اي تحت تا باريک تشکيل شده که با توجه به وجود آثار حاشيه‌اي کاني‌هاي سيليکاته به نظر مي آيد که از پديده اوپاسيتي شده آنها به وجود آمده اند. طي فرايندهاي بعدي هوازدگي با شستشوي آنها آغشتگي قهوه‌اي رنگ سنگ بروز کرده است. اندازه  بلورها متفاوت بوده و از 5×5 ميکرون تا 150×600 ميکرون مي‌رسد.

به جز آغشتگي‌هاي قهوه اي رنگ هيدروکسيدهاي آهن ميکروکريستالين، کانه فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 67b
از ديدگاه ماکروسکوپي اين نمونه نوعي رخساره برشي شدن را نشان مي‌دهد که ضمن خرد شدن سنگ اوليه توسط رگچه‌هاي کوارتز در بر گرفته شده اند.

از ديدگاه ميکروسکوپي، تنها فلزي هماتيت با بلورهاي سوزني باريک است که گاه همديگر را قطع کرده يا حتي شبکه‌اي را ايجاد نموده‌اند. اندازه بلورها از 5×10 ميکرون تا 150×700 ميکرون متغير مي‌باشند. اين بلورهاي هماتيت در حاشيه رگچه هاي قطع کننده سنگ مي‌باشد.

بلورهاي فوق الذکر در اثر فرآيند هوازدگي، اخرائي قرمز و ميکروکريستالين هيدروکسيد آهن را به صورت آغشتگي در سطح نمونه افشانده اند.

بندرت دانه‌هايي نيمه زاويه دار تا نيمه مدور از پيريت و به طور منفرد و متفرق در سطح هماتيت قابل تشخيص هستند.

 کانه ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 54
نظر به اينکه نمونه‌هاي مختلف از يک محل گرفته شده اند لذا تنوع کاني شناختي آنها کم است. مثلاً اين نمونه عيناً شبيه نمونه Dom – 67 b مي‌باشد. کاني شاخص آن تنها بلورهاي سوزني و باريک هماتيت است که به طور متفرق در سطح نمونه پراکنده اند. گاه اين بلورهاي همديگر را قطع کرده و يا حتي شبکه اي از هماتيت به وجود آورده‌اند.

ندرتاً بلورهاي منفرد و متفرق پيريت و منيتيت و با درصد بسيار کم در سطح نمونه پراکنده‌اند . به جز مختصر آغشتگي قهوه‌اي رنگ از هيدروکسيد آهن ميکرو کريستالين، کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 64a
اين نمونه نيز به مانند ديگر نمونه‌ها از پاراژنز کانه‌اي هماتيت، گوتيت، دانه‌هاي پراکنده پيريت و آغشتگي‌هاي قهوه اي رنگ و ميکروکريستالين آهن برخوردار است و تنوع چنداني از خود نشان نمي‌دهد. هماتيت به صورت بلورهاي باريک و سوزني شکل و گاه تخت مي‌باشد که بيشتر در اطراف رگچه هاي گانگ تمرکز دارند. بلورهاي گوتيت نيز از جانيشن بلورهاي پيريت طي فرآيند هوازدگي به وجود آمده اند. طي تاثير هوازدگي است که آغشتگي هاي قهوه‌اي رنگ و ميکروکريستالين هيدروکسيد آهن سطح نمونه را مي‌پوشانند.

کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 49
واقعيت اينکه پاراژنز کانه اي اين نمونه نيز مانند ساير نمونه‌ها مي‌باشد و تيغه‌هاي منشوري و نازک هماتيت بيشترين تمرکز را در سطح نمونه دارا مي‌باشند. تجمع اينگونه تيغه معمولاً در حاشيه بلورهاي سيليکاته گانگ مي‌باشند. در ضمن پديده هوازدگي بلورهاي هماتيت از تحت تاثير قرار داده تا حدودي آنها را شسته (Leaching) کرده و موجب آغشتگي قهوه اي رنگ و عمومي سنگ شده است.

کانه فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 72a
اين نمونه از نظر ظاهر ماکروسکوپي حالت خاصي را نشان مي‌دهد. و در آن قطعات خرد شده تيره رنگ توسط مواد روشن تر با آغشتگي قهوه اي رنگ هيدروکسيد آهن فرا گرفته شده‌اند. آثاري از آغشتگي سبز رنگ هيدروکربنات مس (مالاکيت) نيز هويدا مي‌باشد.

از نظر ميکروسکوپي در متن اصل سنگ دانه‌هاي ريز و پراکنده پيريت (به بزرگي تا 50×60 ميکرون) و منيتيت (به بزرگي تا 40×60 ميکرون) قرار دارند و در جاهايي که خرد شدگي اتفاق افتاده و کاني‌هاي گانگ گسترش يافته‌اند، بلورهاي منشوري و سوزني هماتيت (گاه به بزرگي تا 15×1 ميليمتر) رشد کرده اند. آغشتگي هاي سبز رنگ مالاکيت نيز کاني‌هاي  گانگ را همراهي مي‌نمايد.

کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.
نمونه شماره Dom – 36

از نظر ماکروسکوپي، اين نمونه از يک رگه سفيد رنگ آغشته به مالاکيت سبز رنگ تشکيل شده است که از اطراف آنرا بخش‌هاي تيره رنگ همراه با کانه‌هاي فلزي فرا گرفته‌اند و نوعي بافت پرکننده فضاي باز را تداعي مي‌نمايد. از نظر ميکروسکوپي دو نوع فاز کاني در نمونه مشاهده مي‌شود:

1- فاز سولفيدي که فاز غالب است و بيشتر شامل بلورهاي غير اتومورف کالکوپيريت (Chalcpyrite)  مي‌باشد. اين بلورها معمولاً طي فرايند هوازدگي از حاشيه خارجي به داخل به قشرهاي متحد المرکز و هيدروکسيدهاي آهن گوتيت – لپيدوکروسيتي تبديل و تنها بقاياي چند از بلور اوليه به عنوان کاني باقيمانده (residual mineral) بر جاي مانده است.
همين کاني‌هاي کالکوپيريت بوده که تحت PH بالا و طي جريان هوازدگي ايجاد آغشتگي هاي مالاکيتي نموده است. مقداري کم از دانه‌هاي پيريت نيز بلور کالکوپيريت را همراهي مي‌نمايد.
2- فاز اکسيدي همانند ديگر نمونه‌ها از بلورهاي تيغه‌اي سوزني هماتيت تشکيل شده و قدمت آنها به نظر مي‌رسد که فاز سولفيدي کمتر باشد.

تذکر: حوالي اين نمونه عمليات طلاشوئي توصيه مي‌شود.

نمونه شماره Dom – 47
در اين نمونه، در متن اوليه سنگ دانه‌هاي ريز و پراکنده و منفرد منيتيت با اندازه تا 40×50 ميکرون ( به مقدار نسبتاً زياد) و پيريت (به مقدار کم) وجود دارد. ولي فاز کانه زايي در ارتباط با تشيکل بلورهاي هماتيت مي‌باشد. بلورهاي هماتيت به فرم منشوري، سوزني و گاه تيغه‌اي در متن گانگ پراکنده‌اند و بلورهاي اتومورف تا نيمه اتومورف را مي‌سازند. اندازه آنها  تا 150×600 ميکرون مي‌رسد. منتها در اثر هوازدگي ضمن خوردگي و شستشو به قطعاتي چند تقسيم شده اند. حاصل اين فرايند آغشتگي‌هاي قهوه‌اي رنگ سطح نمونه است. بنابراين پاراژنز کانه اي اين نمونه به ترتيب از قديم به جديد شامل : منيتيت، پيريت، هماتيت، آغشتگي‌هاي قهوه‌اي رنگ و ميکروکريستالين هيدروکسيدهاي آهن است.

کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 37

اين نمونه از نظر پاراژنز کاني شناختي شبيه نمونه Dom – 36 است و شامل دانه هاي نا  اتومورف کالکوپيريت است که طي جريان هوازدگي از حاشيه بيروني به مجموعه اي از هيدروکسيدهاي آهن گوتيتي – ليپيدوگروسيتي تبديل شده و تنها بقاياي از بلور کالکوپيريت بر جاي مانده اند. در اين راستا علاوه بر تشکيل مالاکيت، دانه هايي چند از کالکوسيت نيز شکل گرفته‌اند.

فاز اسيدي که شامل تيغه هاي بلورين هماتيت است به نظر مي‌رسد که از هجوم عوامل هوازدگي در امان نمانده و آنها هم به طور تدريجي به هيدروکسيدهاي آهن  قهوه‌اي رنگ تبديل شده‌اند.

به طور کلي پاراژنز کاني شناختي اين نمونه شامل : منيتيت و پيريت (در متن اوليه سنگ)، کالکوپيريت، هماتيت، کالکوسيت، هيدروکسيدهاي آهن (گوتيت – ليپيدوکروسيت)، مالاکيت و آغشتگي‌هاي ميکروکريستالين و قهوه اي رنگ هيدروکسيد  آهن مي‌باشد.

تذکر : در حوالي اين نمونه عمليات طلاشويي توصيه مي‌گردد.

نمونه شماره Dom – 41
اين نمونه از نظر ظاهر ماکروسکوپي گويا از يک منطقه خرد شده گرفته شده است. چرا که سطح نمونه به وسيله رگه – رگچه هاي سفيد رنگ احاطه گرديده است.

از ديدگاه ميکروسکوپي آنجا که آغشتگي‌هاي قهوه اي رنگ موجود است، تيغه‌ها و بلورهخاي سوزني شکل هماتيت (تا اندازه 120×300 ميکرون) تمرکز دارند. تيغه‌ها به فرم بسيار باريک، منشوري و گاه تخت نامنظم و غير اتومورف ديده مي‌شوند و کاني غالب اين نمونه را شامل مي‌شوند. به جز آثاري نادر از بلورهاي بسيار ريز و پراکنده پيريت در متن اوليه سنگ، کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Dom – 78b

اين نمونه با توجه به ظاهر ماکروسکوپي اش، نمايانگر يک فاز خردشدگي شديد است. طبيعي است چنين محيطي هم فعاليت سيالات کانه دار و هم فعاليت هوازدگي شديد است.

از ديدگاه ميکروسکوپي دو فاز کاني شناختي در اين نمونه قابل ملاحضه است:

1- فاز سولفيدي که از نوع پيريت است و بلورهاي نسبتاً درشت با اندازه 2×60/1 ميليمتر را ساخته که تماماً به هيدروکسيدهاي آهن  گوتيتي – ليپيدوکوسييتي تبديل شده اند. آثاري غير دگرسان نيز از پيريت در اين مقطع قابل مشاهده است.

2- فاز اکسيدي که شامل تيغه‌هاي منشوري تا سوزني هماتيت است به صورت بلورهاي اتومورف مي‌باشند که فرآورده‌هاي هيدروکسيدي ناشي از دگرساني پيريت را قطع کرده‌اند.

به جز آغشتگي‌هاي قهوه‌اي رنگ ميکروکريستالين هيدروکسيد آهن، کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

تذکر : در محدوده اين نمونه عمليات طلا شويي توصيه مي‌شود.
پيوست شماره 2

نتايج مطالعات پتروگرافي
نتايج بررسي هاي پتروگرافي پروژه کوه دم

انجام شده توسط دکتر سيد محمد حسين رضوي
نمونه   DO-AB-1
نام سنگ : گرانيت لوکوکرات يا لوکوگرانيت
بافت : گرانو در بخشي از سنگ بافت گرافيت دارد.

کاني‌هاي اصلي
کوارتز: به شکل گزنومورف است و حدود 25 تا 35 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهد. اندازه آنها حداکثر تا 5/0 ميليمتر مي‌رسد . گاهي به صورت گرافيک ديده مي‌شود.

پلاژيوکلاز: تقرباً اتومرف است، به مقدار زياد به سريست تجزيه شده است 50 تا 60 درصد سنگ را تشکيل مي‌سازد ارتوز به مقدار کم همراه با کوارتز وجود دارد.

بيوتيت: کاملا تجزيه شده و به کلريت تبديل شده است. مقدار آن تا 5 درصد مي‌رسد و بلورهاي آن تا يک ميليمتر مي‌رسد.

کاني‌هاي فرعي
ترکيبات آهن با شکل هندسي منظم کوچکتر از 1/0 ميليمتر به رنگ قهوه‌اي است و به حدود کمتر از يک درصد مي رسد.

کاني‌هاي ثانويه

کلريت: از تجزيه بيوتيت حاصل شده است.

سريسيت: که از تجزيه پلاژيوکلاز بدست آمده است.

نمونه DO – AB -2
نام سنگ: لوکوگرانيت يا گرانيت لوکوکرات

بافت: گرونو

کاني‌هاي اصلي
کوارتز: حدود 20 تا 30 درصد را تشکيل مي‌دهد. گزنومرف است و اندازه آن کوچکتر از 5/0 ميليمتر مي‌باشد.

پلاژيوکلاز: حدود 70 درصد در سنگ وجود دارد اندازه آنها 5/0 ميليمتر مي‌باشد و به مقدار زياد به سريسيت تجزيه شده است. آثار ماکل تکراري و ماکل مرکب آلبيت کارلسباد ديده مي‌شود.

بيوتيت: به طور کامل به کلريت تجزيه شده است، مقدار آن بسييار کم از 2 درصد مي‌باشد و بلورهاي آن بسيار ريز و کوچکتر از 5/0 ميليمتر بوده است.

کاني هاي فرعي
اکسيد آهن: در اين نمونه مقداري اکسيد آهن به صورت ذرات ريز سياه رنگ به مقدار ناچيز مي‌شود.

کاني‌هاي ثانوي
کلريت: از تجزيه بيوتيت حاصل شده است.

سريسيت: که از تجزيه پلاژيوکلازها توليد شده است.

نمونه DO –AB-5

نام سنگ: لوکوگرانيت

بافت: يک سنگ گرانيتي خرد شده است که بافت اصلي سنگ گرانو مي‌باشد. اما ئدر بخشي از سنگ حالت تخريبي را نشان مي‌دهد.

کاني هاي اصلي
کوارتز: به شکل گرنومرف حدود 20 تا 30 درصد سنگ را مي‌سازد. اندازه آنها کوچکتر از نيم ميليمتر است و با فلدسپات امکان رشد همزمان داشته است.

ارتوز: به مقدار کم و به کاني رسي تجزيه شده است.

پلاژيوکلاز: فراوان است و حدود 60 تا70 درصد سنگ را مي‌سازد. بلورهاي آن تقريباً اتومورف است و آثار ماکل تکراري و آلبيت کارلسباد ديده مي‌شود و به سريسيت تجزيه شده است اندازه آن حداکثر تا 2 ميليمتر است.

پيوتيت: به مقدار حدود 5 درصد است که به کلريت تجزيه شده است.

کاني‌هاي فرعي
ترکيبات آهن به صورت ريز بسيار ريز است که در متن سنگ پراکنده مي‌باشند و مقدار آن بسيار ناچيز است.

کاني‌هاي ثانوي
کلريت: از تجزيه بيوتيت حاصل شده است.

سريسيت: اين کاني نيز فقط محصول تجزيه پلاژيوکلاز مي‌باشد.

نمونهDO-AB-8 
نام سنگ: ميکروسينيت پورفيريک

بافت: ميکروليتيک پورفيري
کاني‌هاي اصلي
پلاژيوکلاز: بلورهاي پورفيريک پلاژيوکلاز به اندازه 2 ميليمتر در متن بين ميکروليت ها پراکنده است و حدود 10 حدود درصد سنگ را مي سازد. شکل تقريباً اتومرف دارد و اغلب به سريست تجزيه شده است. ماکل از نوع آلبيت کارلسباد فراوان داشته است.

بيوتيت: به طور کامل به کلريت تجزيه شده است. اندازه آن تا 5/0 ميليمتر و به مقدار 5 درصد سنگ را تشکيل داده است.

کوارتز: به مقدار بسيار ناچيز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي
ترکيبات آهن به مقدار ناچيز و به صورت ذرات پراکنده ديده مي‌شود.

کاني هاي ثانوي
سريسيت: که از تجزيه فلدسپات‌هاي پلاژيوکلاز و نيز ميکروليت ها به وجود آمده است.

کلريت: که از تجزيه بيوتيت حاصل شده است.

اپيدوت: به مقدار کم ديده مي‌شود.

بخش اعظم سنگ را ميکروليت مي‌سازد. نيکروليت‌ها نيز اندازه‌اي به سريسيت تجزيه شده اند.

نمونه DO –AB-9-
نام سنگ : توف داسيتي دگرگون شده

کاني‌هاي اصلي
پلاژيوکلاز: به صورت بلورهاي ريز و درشت است بلورهاي پورفيريک آن به سريسيت تجزيه شده اند.

کوارتز: به صورت بلورهاي ريز است. گاهي نيز به صورت بلورهاي درشت ديده مي‌شود که به نظر مي‌رسد ثانوي است و از تجزيه حاصل شده اند.

فلدسپات آلکالن: به مقدار کم وجود دارد.

بيوتيت: به مقدار کم وجود دارد که به کلريت تجزيه شده است.

ترکيبات آهن: به مقدار نا چيز در متن سنگ پراکنده است.

اين سنگ تحت تاثير دگرگوني قرار گرفته و متحول شده است در اثر اين تحول مقداري فلدسپات آلکالن و کوارتز تشکيل شده است و بافت ميرمکيت به وجود آمده است.

نمونه DO- AB-10-

نام سنگ: لوکوگرانيت

بافت:گرنو

کاني‌هاي اصلي
پلاژيوکلاز: بيش از 60 درصد سنگ را مي‌سازد. بلورهاي آن نيمه اتومورف است و تقريبا به طور کامل به سرييسيت تجزيه شده اند.

کوارتز: به مقدار 20 تا 30 درصد به دو صورت بلورهاي گرنومرف و يا به صورت ميرمکيت در متن سنگ وجود دارد.

ارتوز: به مقدار کم در سنگ همراه با کوارتز است و در آن آثار تجزيه ديده مي‌شود.

بيوتيت: تا حدود 5 درصد در متن سنگ به صورت ريز دانه و درشت کشيده يا مستطيل شکل است و به کلريت به طور کامل تجزيه شده است.

کاني‌هاي فرعي
اکسيد آهن به صورت بلورهاي نيمه شکل دار در حدود يک درصد در متن سنگ است.

کاني‌هاي ثانوي
کلريت: از تجزيه بيوتيت حاصل شده است.

سريسيت: محصول پلاژيوکلاز مي‌باشد.

اپيدوت: به مقدار بسيار ناچيز ديده مي‌شود که محصول تجزيه پلاژيو کلاز است.

کاني‌هاي رسي: به مقدار بسيار کم در ارتوز ديده مي‌شود.

نمونه DO-AB-11
نام سنگ: آندزيت پورفيريک

بافت: ميکروليتي پورفيريک

کاني‌هاي تشکيل دهنده سنگ

پلاژيوکلاز: بلورهاي درشت پلاژيوکلاز گاهي به طول 2 ميليمتر نيز ديده مي‌شوند. اغلب بلورهاي آن به طور کامل به سريسيت و در بعضي از بلورهاي علاوه بر سريسيت به مقدار کم به اپبدوت نيز تجزيه شده اند. برخي از بلورهاي آن تجزيه به نسبت کمي دارند. داراي ماکل تکراري و در برخي ساختمان منطقه اي ديده مي‌شود.

کلريت: به صورت بلورهاي ريز و در برخي موارد درشت در متن سنگ پراکنده است و مقدار آن تا 5 درصد مي‌رسد. اين کاني از تجزيه بيوتيت و هورنبلند حاصل شده است. به نظر مي‌رسد که بلورهاي ريزتر از تجزيه هورنبلند بوده است زيرا به همراه آن مقداري کلسيت و کمي اکسيد آهن ديده مي‌شود.

زمينه سنگ را ميکروليت‌هاي پلا ژيوکلاز تشکيل مي‌دهد که آنها نيز به سريست تجزيه شده‌اند. اکسيدهاي آهن نيز اغلب به صورت ذرات بسيار ريز در متن سنگ پراکنده است و گاهي به صورت بلورهاي شکل دار و به نسبت درشت تا قطر 1/0 ميليمتر در متن سنگ ديده مي‌شود.

نمونه DO-AB-13
نام سنگ : تراکي آندزيت پورفيريک
بافت: ميکروليتي پورفيريک

کاني‌هاي تشکيل دهنده سنگ

پلاژيوکلاز: به دو صورت درشت بلور و ميکروليتي در سنگ ديده مي‌شود. بلورهاي درشت پلاژيوکلاز به اندازه تا 2 ميليمتر حدود 20 درصد سنگ را مي‌سازد و تماماً به سريسيت تجزيه شده‌اند.

کلريت: بسيار فراوان است و به صورت بلورهاي ريز و درشت ديده مي‌شود. کلريت هم از تجزيه بيوتيت و هم هور نبلند حاصل شده است در جايي که از تجزيه بيوتيت به وجود آمده است همراه با کلريت، اکسيد آهن در جايي که ار تجزيه هورنبلند به وجود آمده است. کلريت، کلسيت و اکسيد آهن ديده مي‌شود.

زمينه سنک را ميکروليت تشکيل مي‌دهد که به سريسيت تجزيه شده است.
نمونه DO-AB-15

نام سنگ: ريوداسيت

بافت پورفيريک فلسيتيک

کاني‌هاي درشت بلور شامل کوارتز ، پلاژيوکلاز، بيوتيت، و آمفيبول است.

کوارتز: به صورت بلورهاي درشت گرد شده است که گاهي در آن خردگي صورت گرفته و حالت خليجي پيدا کرده  و مقدار آن حدود 10 درصد بوده و حداکثر قطر آنها تا يک ميليمتر مي‌رسد.

پلاژيوکلاز: به صورت بلورهاي ريز و درشت است که قطر بعضي از آنها تا 5 ميليمتر نيز مي‌رسد. آثار ماکل در آنها ديده مي‌شود و تقريباً به طول کامل سريسيتيزه شده‌اند.

بيوتيت: به مقدار کمتر از 2 درصد طول تا نيم ميليمتر است. اين کاني به طور کامل به کلريت تجزيه شده است. آمفيبول نيز به مقدار کم در متن سنگ ديده مي‌شود. بلورهاي آمفيبول نيز کلريتيزه شده و به کلسيت و کلريت تبديل شده است.

خميره سنگ از بلورهاي فوق العاده ريز کوارتز، فلدسپات و آمفيبول تشکيل شده که حالت اتکيت را نشان مي‌دهد.

نمونه DO-AB-16

نام سنگ: ريوداسيت

بافت :پورفيريک

کاني هاي کوارتز، پلاژيوکلاز، بيوتيت و آمفيبول در زمينه از بلورهاي فوق العاده ريز قرار دارند. تفاوت آن با نمونه شماره 15 در خميره مي‌باشد که در شماره 15 بلورهاي خميره متبلورتر هستند.

کوارتز: به قطر 3 ميليمتر حالت گرد شده دارد و خوردگي در آن ديده مي‌شود و کوارتز با ساخت خليجي در آن به وجود آمده است.

پلاژيوکلاز: به شکل نيمه اتومرف است که تقريباً به طور کامل سريسيت تجزيه شده است.

بيوتيت: به مقدار کم وجود دارد و بيوتيت به کلريت تجزيه شده است.

هورنبلند نيز به مقدار کم وجود دارد که به کلريت و کلسيت و اکسيد آهن تجزيه شده است.

نمونه DO-AB-17

نام سنگ: تراکي آندزيت کوارتز دار
بافت: ميکروليت پورفيريک

کاني‌هاي درشت شامل پلاژيوکلاز، کوارتز، بيوتيت و آمفيبول دار است.

پلاژيوکلاز: به شکل نيمه اتومرف به قطر تا 4 ميليمتر مي‌باشد که به سريسيت تجزيه شده است اما آثار ماکل تکراري در آنها هنوز قابل مشاهده است.

کوارتز: به مقدار خيلي کم با ذرات ريز در زمينه و يا درشت به اندازه حداکثر نيم ميليمتر در متن سنگ ديده مي‌شود.

بيوتيت: به مقدار کم به صورت بلورهاي خيلي ريز در زمينه و به طول تا 2/0 ميليمتر ديده مي‌شود که کاملاً به کلسيت تجزيه شده است.

آمفيبول: به مقدار بسيار کم که در اثر تجزيه به کلريت، کلسيت و اکسيد آهن تبديل شده است.

زمينه سنگ شامل بلورهاي بسيار ريزي بيشتر از ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز است و در آن بلورهاي ريز کوارتز و کلريت ديده مي‌شود.

نمونه DO-AB-18
‌نام سنگ: گرانوديوريت بيوتيت و هورنبلند دار
بافت :گرونو

کاني‌هاي اصلي
کوارتز: حدود 10 درصد سنگ را مي‌سازد بلورهاي آن گزنومرف و حداکثر قطر آنها 2/0 ميليمتر است و گاهي ميرمکيت ديده مي‌شود.

پلاژيوکلاز: بخش  اعظم سنگ را تشکل مي‌دهد. اين کاني به مقدار کم به سريسيت تجزيه شده است. ماکل در آن بهد صورت ماکل آلبيت و ماکل آلبيت کارلسباد است و گاهي ساختمان منطقه اي دارد.

بيوتيت: به مقدار کم حدود 5 درصد و اغلب سالم است و گاهي آثار تجزيه کلريت ديده مي‌شود.
هورنبلند. نيز در متن سنگ به نسبت زياد است.

کاني‌هاي فرعي
ترکيبات آهن در متن حدود 1 درصد و به اندازه ذرات کوچکتر از 1/0 ميليمتر ديده مي‌شود.

آپاتيتک به صورت بلورهاي فوق العاده ريز و به مقدار ناچيز در سنگ وجود دارد.

اسفن نيز به صورت ذرات بسيار ريز است.

نمونه DO-AB-19-
نام سنگ : داسييتيک توف

بافت: ساختار سنگ در بخش‌هاي گوناگون آن متفاوت است. در اين سنگ‌ها کاني‌هاي کوارتز، فلدسپات کلريت، کلسيت وجود دارد.

پلاژيوکلاز: اغلب به صورت بلورهاي درشت پورفيريک با قطر تا 3 ميليمتر است که در آنها ماکل‌هاي تکراري و آلبيت کارلسباد ديده مي‌شود. اغلب بلورهاي آن به شدت سريسيتيزه شده است اما برخي از بلورهاي آن کمتر آثار تجزيه دارند و در زمينه نيز به صورت ميکروليت ديده مي‌شوند.

کوارتز: به صورت ذرات پراکنده به مقدار کم وجود دارد. در قطعات سنگي آن کوارتز فراوان است.

بيوتيت: به مقدار کم وجود دارد که کاملاً تجزيه شده است.

آمفيبول: نيز در متن سنگ وجود داشته است که به طور کامل به سريسيت و کلسيت تبديل شده است.

کلسييت: به نسبت زياد است و گاهي در متن سنگ که حاصل تجزيه آمفيبول مي‌باشد و اغلب به صورت اختصاصي از ذرات کلسيت است که احتمالا داخل حفرات را پر کرده است.

تورمالين: به صورت درشت بلور و گاهي به شکل شعاعي ديده مي‌شود.

نمونه DO-AB-20

نام سنگ: تراکي آندزيت

بافت: ميکروليتي پورفيريک

پلاژيوکلاز: کاني اصلي و بخش اعظم سنگ را تشکيل مي‌دهد که به صورت ميکرو ليت متن سنگ و به صورت بلورهاي درشت تا 3 ميليمتر به صورت پورفيريک در متن سنگ وجود دارد . بلورهاي آن نيمه اتومرف و داراي ماکل تکراري است و آثار تجزيه به سريسيت در آنها به مقدار کم وجود دارد. بنابراين پلاژيوکلاز اين نمونه نسبت به سنگ هاي ديگر منطقه سالم مي‌باشد.

آمفيبول: به مقدار کم وجود دارد که به طور سريسيت و کلسيت تجزيه شده است.

بيوتيت: نيز به مقدار کم وجود دارد که به طور کامل به کلريت تجزيه شده است.

کوارتز: رگچه‌ها و حفرات را پر کرده است.

ترکيبات آهن به صورت ذرات ريز در متن سنگ فراوان است.

متن بافت جرياني را نشان مي‌دهد که از ميکروليت هاي پلاژيوکلاز تشکيل شده است.

پيوست شماره 3

نتايج آناليزهاي شيميايي
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Lab.No.. Sampl.No. Ag(g/L) Pb(ppm) Zn{ppm) Culppm)
1177 DoM-1 5 N.D. 2 N.D.
1178 DoM-2 6 " 5 "
1179 "3 5 " 9 "
1180 -7 4 " 2 "
1181 n-g 5 " ' 2 "
1182 "-9 4 " 2 85 (
1183 "-10 8 B 10 0
1184 "-11 4 " 7 31
1185 =12 6 " 2 340
1186 "-13 6 " 45 80
1187 "-15 5 " 4 - 8
1188 "-16 4 " 4 30
1189 n_17 4 " 2 0
1190 "-18 4 " 4 1
1191 "-19 3 " 2 8
1192 "-20 5 " 2 30
1193 wo21 3 " 4 0
1194 "-22 4 " 5 0
1195 "-23 4 " 2 0
1196 "-24 9 " 4 T30
1197 "-25 5 & 5 " 1520
1198 "-31 5 & 4 150
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X.R.D. Resaults :

Lab.No. Sampl.No.

1237 DOM-29 : Quartz + Hematite + Calcite + Goethite +
Clayminerals(minor)

1238 DOM=-38 : Quartz + Hematite + Calcite +Clayminerals(mi

1239 DOM-42 : Quartz + Calcite + Hematite + Feldspar + (
Goethite + Clayminerals (minor)

1240 DOM-52 : Quartz + Calcite + Hematite + Feldspar +
Clayminerals (minor)

1241 DOM-53 : Quartz + Hematite + Feldspar (minor) +
Claminerals (minor)

1242 DOM-55 : Quartz + Calcite + Hematite + Feldspar +
Clayminerals (minor)

1243 DOM~58b : Quartz + Calcite (minor) + Feldspar (minor)
+ Clayminerals (minor)

1244 DOM-67a : Quartz + Calcit + Hematite + Feldspar(minog,
Goethite + Clayminerals (minor)

1245 DOM-72b : Quartz + Calcite + Hematite + Feldspar(minor
+ Clayminerals (minor)

1246 DOM-78a : Quartz + Calcite + Hematite + Clayminerals(m

1247 DOM-81 : Quartz + Calcite + Hematite + Faldspar(minor

+ Clayminerals
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