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خــــــــــــلاصه
ناحيه مورد مطالعه در 56 كيلومتري شمال كاشمر و در نزديكي جاده آسفالته كاشمر – نيشابور در استان خراسان قرار دارد. اين منطقه در مختصات عرض جغرافيايي 28َ و 35ْ و طول  28َ و 58ْ واقع بوده و در حوزه بخش كوهسرخ يكي از بخشهاي شهرستان كاشمر قرار داد.
منطقه كاشمر در حاشيه شمالي بلوك لوت و در بين زونهاي تكنار – سبزوار و شمال بلوك لوت واقع است. ناحيه چلپو واقع در شمال كاشمر بخشي از زون سبزوار است كه از يك سري رسوبات آواري پالئوژن متشكل از شيل، مارن، ماسه سنگ و گنگلو‌مرا با ميان لايه‌هايي از سنگهاي پپرو كلاسيكي پالئوژن (ائوسن) است كه در توالي عمودي به سمت بالا دانه‌ريز مي‌شوند. به نظر مي‌رسد كه اين رسوبات در جبهه تراستي در يك حوضه فورلند(Forland Basin ) بر جاي گذاشته‌اند. مطالعات فسيل‌شناسي سن بعد از ائوسن مياني را براي اين سنگها نشان داده است. گسلش نرمال مورب لغز (چپرو) در زمانهاي بعد از ائوسن در سنگهاي فوق سبب ايجاد منافذي براي حركت محلولهاي گرمابي شده و ارتباط سطح را با توده‌هاي نفوذي عمقي برقرار نموده است. نتيجه اين فرآيند ايجاد سيستمهاي هيدروترمال بوده و سبب ايجاد كاني‌سازي Sb و As در امتداد شكستگيهاي موجود در منطقه شده است. عرض زون كاني‌سازي در نقاط مختلف متفاوت است و بنظر مي‌رسد كه از ليتولوژي و ميزان شكستگي و درزه سنگها پيروي كرده است.
ليكن در مجموع بطرف غرب عرض زون كاني‌سازي افزايش مي‌يابد.

مقدمه

كشور ما ايران به لحاظ واقع بودن در كمربند جهاني فلززايي براي پويندگان علوم زمين و معدن در جهان نامي آشناست و بدون شك اين ناحيه از كشور كه اكنون به بهانه مطالعات زمين‌شناسي به منظور اكتشافات آنتيموان مورد توجه دست‌اندركاران بخش معدن و زمين‌شناسي واقع شده است، جلوه‌هاي زمين‌شناسي گوناگوني را در خود جاي داده كه در سالهاي اخير مورد توجه انديشمندان علوم زمين واقع شده است. ساختمانهاي زمين‌شناسي، تنوع رخساره‌هاي سنگي، ولكانيسم، پلونونيسم و مباحث فراوان ديگر در اين گستره، همه و همه زمينه‌اي را فراهم آورده است تا از گذر تحقيق و پژوهش هر چه فزونتر در آينده‌اي نه چندان دور نتايج و ثمرات بزرگتري را به ارمغان آورد. 
كار پي‌جوئي و اكتشافات سيستماتيك در ناحيه چلپو از سال 1368 توسط وزارت معادن و فلزات در قالب طرح اكتشافات سراسري آنتيموان با تهيه نقشه زمين‌شناسي 1:5000 آغاز گرديد و با حصول نتايج اميد بخش با انجام مطالعات ژئو‌فيزيكي ادامه يافت. مطالعات ژئو‌شيميائي در بخشهاي مركزي و غربي كانسار از سال گذشته آغاز گرديد. در اين پروژه، محدوده‌اي مشتمل بر چهار ضلعي ABCD به طول 1860 و به عرض 600 متر مورد بررسي قرار گرفته است. پروژه حاضر شامل تهيه نقشه توپوگرافي- زمين‌شناسي در مقياس 1:1000 و انجام بيش از 450 متر مكعب ترانشه‌زني اكتشافي در نواحي واجد آنومالي مي‌باشد.
اگر چه كاني‌سازي يا وجود يك انديس معدني توجه ما را به يك نقطه خاص معطوف مي‌دارد، ساختمانهاي زمين‌شناسي احتمال گسترش پتانسيل معدني را در يك محدودة وسيع‌تر مطرح مي‌نمايد. اين موضوع يكي از محور‌هاي اصلي بحث در خصوص اين منطقه است كه در جاي خود به آن خواهيم پرداخت، از اين ديدگاه است كه براي ما قبل از آنكه مسئله كاني‌سازي مهم باشد، وجود ساختمانهاي مناسب از قبيل گسلهاي عميق آفرين است.
در طول اجراي پروژه از همكاري و مساعدت صميمانه جناب آقاي مهندس اقبالي مدير كل محترم اداره كل معادن و فلزات استان خراسان، جناب آقاي مهندس مرادي معاونت محترم و كارشناسان محترم اداره اكتشافات معدني و ساير پرسنل شريف اداره كل معادن و فلزات استان خراسان بهره‌مند بوده‌ايم.
موقعيت جغرافيايي و راههاي مواصلاتي

كانسار آنتيموان چلپو (محمد‌آباد) در 23 كيلومتري شمال تا شمال شرق ريوش مركز بخش كوهسرخ از توابع شهرستان كاشمر با مختصات جغرافيايي عرض 28َ و 35ْ و طول  28َ و 58ْ قرار دارد. براي دسترسي به حد شرقي كانسار پس از طي مسافت 23 كيلومتر در جاده آسفالته ريوش نيشابور به روستاي محمدآباد چلپو رسيده و از اين محل از دو راه مي‌توان به محل كانسار دسترسي پيدا نمود. مسير اول از طريق روستاي چلپو- رودخانه مجاور چلپو تا كانسار به فاصله حدود 5/5 كيلومتر و مسير دوم پس از عبور حدود يك كيلومتر از روستاي چلپو به طرف نيشابور و سپس به سمت چپ جاده آسفالته منحرف شده با طي حدود 5 كيلومتر جاده خاكي در جهت جنوب غربي به محل كانسار در كوه چلپو حد فاصل بين گدار زانو و كال كلاته چوبك مي‌رسيم. جهت دسترسي به حد غربي كانسار از طريق جاده آسفالته ريوش- نيشابور پس از طي حدود 7 كيلومتر از روستاي ريوش به طرف جاده كلاته چوبك (شمال غربي) منحرف شده و حدود 8 كيلومتر طي طريق خواهيم نمود. از محل روستاي كلاته چوبك تا موقعيت كانسار حدود 5 كيلومتر جاده معدني جديدالاحداث است كه اخيراً توسط اداره كل معادن و فلزات خراسان ايجاد گرديده است. براي تردد در جاده‌هاي خاكي حتماً بايستي از وسيله نقليه كمك‌دار استفاده نمود. بدليل وجود رس زياد و رطوبت نسبي بالاي منطقه تردد در زمستان و اوايل بهار با مشكلاتي همراه است كه بايستي قبلاً تمهيدات لازم به عمل آيد. شكل (1) كروكي راههاي مواصلاتي منطقه را نشان مي‌دهد.
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روش انجام كار
ابتدا نقشه توپوگرافي ناحيه با مقياس 1:1000 به طريقه استاديمتري توسط يك دستگاه دوربين تئودولت ويلد (Wild) مدل T2 برداشت و ترسيم گرديد. ارتفاع مبنا در اين نقشه‌ها از نقشه توپوگرافي 1:5000 كه قبلاً تهيه شده بود اقتباس گرديده است. اين امر به دو دليل صورت گرفت: نخست آنكه نقطه ارتفاعي دقيق و مشخصي براي ناحيه موجود نبود و ثانياً در صورت در نظر گرفتن نقطه ارتفاعي اختياري، بين رقوم ارتفاعات دو نقشه تفاوتهاي فاحش ايجاد مي‌شد كه مي‌تواند در آينده‌ براي كارشناسان شاغل در منطقه گمراه كننده باشد. اين نقشه در 2 برگ جداگانه تهيه شده كه نواحي شرقي و غربي را در بر مي‌گيرد. مبناي مطالعات زمين‌شناسي، ژئوشيمي، ترانشه‌زني و نمونه‌برداري همين نقشه مي‌باشد.
با كمك نقشه توپوگرافي و پيمايشهاي زميني، نقشه زمين‌شناسي تهيه گرديد. در انجام برداشت‌هاي زمين‌شناسي عنايت ويژه‌اي به وضعيت ژئومورفولوژي ناحيه شد.

زيرا فرآيند‌هاي مختلف ژئومورفيكي سبب جابجايي برخي از واحد‌هاي زمين‌شناسي شده است كه سبب بروز اشتباهات فاحش در تشخيص گسترش زونهاي كاني‌سازي مي‌نمايد. ساير مطالعات زمين‌شناسي از طريق برداشت كنتاكتها و مطالعات ساختماني صورت گرفته و از كمپاس، چكش و دوربين نقشه‌برداري كمك گرفته ‌شده است. براي تكميل و تحليل نقشه‌ها از عكسهاي هوايي 1:5000 و 1:20000 و عكسهاي ماهواره‌اي نيز كمك گرفته شده است.
وضعيت ژئومورفولوژي
ناحيه چلپو- كلاته چوبك از سري سنگهاي رسوبي متشكل از ماسه سنگ،شيل، مارن قرمز و سري سنگهاي تبخيري و آواري تشكيل شده است. وجود مقاومت بسيار كم اين سنگها در مقابل عوامل فرسايشي و شيب مناسب لايه‌ها سبب ايجاد توپوگرافي ناهمگني در ناحيه شده است . اشكال توپوگرافي قابل مشاهده عبارت از كواستا (Coesta) ، هاگ بگ (Hogbag )و نيز زمين لغزنده‌هاي متعددي است كه به وفور قابل مشاهده است. همچنين پرتگاههاي بسيار تند نيز از ويژگيهاي ناحيه مي‌باشد. وجود لايه‌هاي مارني بر روي طبقات غير قابل نفوذ شيل و ماسه سنگ در فصول بارند‌گي زياد سبب ايجاد زمين‌لغزنده‌هاي متعددي شده است. در هر بخشي كه شيب توپوگرافي مناسب است زمين‌لغزنده‌هايي با ابعاد مختلف شكل گرفته است. نمونه‌هاي از اين پديده را مي‌توان در حاشيه جاده نيشابور- كاشمر در مجاورت روستاي چلپو و يا در داخل محدودة كاني‌سازي در پروفيل‌‌هاي 17 تا 20، و ساير بخشها توجه نشود ممكن است كه اشتباهاً يك زون كاني‌سازي مستقل به حساب آيند. همچنين جهت طراحي ادامه پروژه از قبيل احداث جاده، محل حفاري و غيره بايستي به اين فاكتور توجه كافي مبذول گردد.
از نظر سيستم آبگيري، اكثر آبراهه‌ها از نوع دندريتي و تعداد معدودي نيز از گسلهاي احنمالي موجود پيروي مي‌كنند. در نقاطي از زون كاني‌سازي چشمه‌هاي فصلي مشاهده مي‌شوند كه به دليل غلظت بالاي آرسينك منطقه احتمالاً آب اين چشمه‌ها نيز واجد مقادير بالايي از اين عنصر بوده و براي شرب مناسب نمي‌باشد. آبراهه اصلي ناحيه كه جاده دسترسي نيز در آن واقع است از نوع گسلي مي‌باشد.
زمين‌شناسي

ناحيه چلپو بخشي از رشته كوههاي كوهسرخ است كه به عنوان بلند‌ترين ارتفاعات ناحيه كاشمر محسوب مي‌شود. اين رشته كوهها عمدتاً از سري سنگهاي سنوزوئيك كه بخش اعظم آنها واحد‌هاي قرمز رنگ پالئوژن است، تشكيل شده است. وجه تسميه اين رشته كوهها نيز از رنگ قرمز همين كوهها گرفته شده است.
نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:250000 كاشمر و تربت حيدريه اين بخش را در خود جاي مي‌دهد. رشته كوههاي كوهسرخ در جنوب واحد تكتونيكي سبزوار قرار مي‌گيرد. قسمت اعظم سنگهاي منطقه ويژگيهاي رسوبي يك حوضه بسته درون قاره‌اي را نشان مي‌دهد كه حاوي مقادير زيادي رسوبات تبخيري و آواري است كه در زمانهاي بعد از پالئوژن (ائوسن فوقاني) بر جاي گذاشته شده است .
اين مجموعه به شكل يك زون كشيده شرقي – غربي در شمال نقشه‌هاي كاشمر و تربت حيدريه (1:250000 ) واقع شده و گسلهاي متعدد شرقي – غربي كه از امتداد عمومي گسل درونه پيروي مي‌كنند، آنرا قطع كرده‌اند. قديميترين سنگهايي كه در اين بخش مشاهده مي‌شوند توف‌هاي سبز ائوسن فوقاني است كه در برشهاي جاده كاشمر – نيشابور بيرون‌زدگي دارند. بر روي واحد فوق، سري رسوبات آواري ائوسن تا اليگوسن قرار گرفته است. در بخشهاي پائيني اين بخش لايه‌اي از كنگلومراي دانه‌ريز تا دانه‌درشت با جورشدگي بد و گرد‌شدگي متوسط قرار دارد.
قطعات سنگي اين كنگلومرا از پبل تا بولدر متفاوت است و شامل خرده سنگهاي آذرين (دياباز- گابرو) و رسوبي (آهكي) است. از آنجائيكه هيچ شواهدي براي تعيين سن اين سنگها وجود ندارد، ناگزير از پبلهاي آهكي موجود در اين كنگلومرا استفاده شده است.مقاطع نازك ميكروسكوپي تهيه شده از اين پبلها واجد ميكرو فسيل ‌هاي شاخص ائوسن زيرين و مياني‌ست. اين ميكرو فسيل‌ها از جنس نوموليتيده و ساير ميكرو فسيلها است كه عبارتند از:
(Nummulites globules, Misellanea Miscella, Nummulites sp)
 Alveolina levantina Alveolina sp

Coskinolina sp., Miliolides, Textularides, Rotalida Balbulininida, Bayozoa 
 سن اين پبلها با عنايـت به فسـيلهاي موجـود ائوسـن زيرين تا مــياني تعيين شـده است. با تـوجه به نـوع پـبلها و وابسـتگي آنهـا به مـجـموعــه افيـوليـتي و سريهــاي وابــسـتــه كـه در منــطقـه رخنمـون دارند مي‌تـوان منشـأ رسـوبـات آواري را از اين سـنگــها (افيـوليتـها و آهكهاي نوموليتي وابسته به آنها)دانست. لذا سن كنگلومرا لااقل ائوسن فوقاني يا بعد از آن است. 
بدنبال رسوبگذاري اين سري،حـوضه به حالـت تعادل نزديكتـر شده و سري رسوبـات دانه‌ريزتر متشـكل از ماسه سنـگ پـيلي، و ژيپـس‌دار قـرمز رنـگ رسـوب كـرده‌انـد. فـراوانـي اكـسـيد آهـن در ايـن سنـگـها نشـان‌دهنـده شـرايـط اكسيداسيوني شديد در حوضه بوده است. سيكل رسوبي با شيل، شيل ژيپسي، شيل مارنـي و مارن ادامه مـي‌يابـد كه نشـان از آرامـش در حوضـه رسـوبي است. رنگ شيـلها متغير بوده و از بنـفش متمايـل به قرمز تا سـياه تغيـير مي‌كند. اين توالي بطرف بالا تيره مي‌شود كه از آرامش و افزايش عمق حوضه حـكايت مي‌نـمايـد.در حوضـه‌اي كه سري رسوبات فوق بر جاي گذاشـته مي‌شده است،ميزان تـبخير بـالا و نتيـجتاً غلظـت املاح زياد بوده و باعث تشكيل شيل و ماسه سنگهاي ژيپسي شده است.در مواردي نيز غلظت اين املاح به قـدري بالا مي‌رفته كه سنگهاي تبخيري به صورت لايه‌هـاي مستقل در بخشهايي از حـوضـه بر جـاي نهـاده شـده‌اند.بارزتريـن آنها معدن نمك شمـال شـرق روسـتاي چـلپو است كه هم‌اكنـون از آن بهـره‌بـرداري مـي‌شود و يـا لايه‌هاي ژيپس كه درلابلاي واحـد‌هاي قرمز رنگ قرار دارنـد نمـونـه‌هـايـي از ايـن ويژگي حوضه رسوبـي اسـت. بر روي واحد‌هـاي قرمـز رنگ، لايـه‌اي از مـارن سـبز روشن قرار دارد و در فـصول بارندگي بر اثرآبگـيري و ايجـاد حالـت روانـگرايي سبـب زمين لغـزشـهايي مـي‌شود كـه در بـخش ژئومورنولوژي بدان اشاره شد.
همزمان بـا رسـوبـگذاري در حوضـه، فعاليتـهاي آتشـفشـاني نيز به صـورت ريـزش پيروكلاسـتهـا در شـكل خـاكـستر و جـريـانات گدازه‌اي انجام شده است. سنگهاي آتشفشـاني به صـورت عدسيـهاي محـدودي در برخي نقاط ديده مي‌شوند. از جمله نواحي كه اين واحد قابل رؤيت است آبراهه‌هاي غرب محـدوده كاني‌سـازي است. 

جنـس اين سـنگهـاي پيروكلاسـتيكي از نوع توف، تـوف شيشه‌اي و گاهاً آندزيت است. از آلتراسيون اين پيروكلاستهاي اسيدي كه به محيط مرطوب وارد مي‌شده‌اند لايه‌هاي نازكي از كانيهاي رسي تشكيل شده‌اند. 
يـك توده نفـوذي گـرانوديوريـتي در خـارج از مـحدودة كاني‌سـازي در نزديـكي روستاي خضربيگ بيـرون‌زدگـي دارد. اين تـوده نفـوذي را در نقشـه زمـين‌شـناسي 1:250000 كاشمر به پالئوسن منتسب كرده‌اند. ليكن بررسـي‌هـاي زمين‌شـناسي اين پروژه نشان داده است كه سنگهاي تبخيري و آواري ذكر شده فوق توسط اين توده قطع شده است. بنابراين موقعيت زماني اين گرانـوديـوريـت (كـه به كوه قلعه دختر موسوم است) بسيار جديدتر و احتمالاً در اليگوسـن قـرار مـي‌گـيرد(كـه البتـه بـراي اثبات آن به شواهد بيشتري نياز اسـت و از حـد مـطالـعات ايـن پـروژه خـارج است. 
بنابراين احتمالاً نقش اصلي را كاني‌سازي اين توده نفوذي بر عهده داشته و در حكم منشأ مواد و موتور حرارتي براي جابجائي محلولها ايفاي نقش نموده است. تراسهاي رودخانه‌اي قديمي در برخي نقاط بر روي واحد شيلي- مارني قرار مي‌گيرد كه در خارج از محدودة مطالعاتي در بخش شمالي قابل رؤيت است. مخروطهاي افكنه و تراسهاي جوان در اكثر قسمتهاي ناحيه به چشم مي‌خورند كه دشتها و زمينهاي كشاورزي را شكل داده‌اند. وجود لايه‌هاي متناوب شيل و ماسه سنگ و چين خوردگي شديد آنها اشكال زمين‌شناسي زيبايي را بوجود آورده و رنگ آميزي متنوع رسوبات نيز منظره بديعي از طبيعت را ايجاد نموده است.
احتمالاً مجموعه رسوبات پالئوژن ناحيه در جبهه راندگيها (Forland Basin ) گذاشته شده‌اند.
ويژگيهاي ساختماني

مجموعه رسوبات پالئوژن به شدت چين خورده و در هم ريخته‌اند، به طوريكه طاقديس و ناوديس‌هاي متعددي را تشكيل داده‌اند. به دليل طبيعت شكل‌پذيري شيلها و مارنها، اين مجموعه كاملاً بهم فشرده و در هم آميخته‌ شده است. عملكرد آلتراسيون هيدروترمال، گذشته از تغيير تركيب شيميايي و كاني‌شناختي سنگهاي مجاور زون گسلي، اندازه‌گيري خصوصيات هندسي لايه‌ها و مطالعات ساختماني را نيز مشكل نموده است.
گسلهاي متعدد شرقي- غربي ناحيه را به چندين باريكه نموده است. ارتفاعات بلند كوهسرخ نيز نتيجه‌اي از عملكرد اين سري گسلهاست. اين گسلها از نوع نرمال (مورب لغز) و معكوس (تراست) هستند. شيب گسلهاي نرمال كه در محدودة كانسار قابل مشاهده است به سمت شمال و امتداد آنها تقريباً شرقي- غربي است (N70w,80N ). راندگي واحد‌هاي پالئوژن بر روي نئوژن (ائوسن فوقاني بر روي ميوسن) در جنوب غربي روستاي استايش (در خارج از محدودة كانسار) توسط بهروزي گزارش شده است. اين راندگيها نيز روند تقريبي  شرقي- غربي دارند. در شرق محدودة معدني حركت گسل باعث پيچش لايه‌ها شده است. بگونه‌اي كه شيب لايه‌ها در طرفين سطح گسل دقيقاً عكس يكديگر است. كاني‌سازي فلزات نيز در امتداد همين گسل صورت گرفته است شواهدي، از فعاليت جديد گسلها در فاصله 10 كيلومتري شرق زون كاني‌سازي ديده مي‌شود. تراسهاي رودخانه‌اي و رسوبات كوانترنز در مسير جاده كاشمر نيشابور (شرق روستاي اكبر آباد) به توسط گسلهاي جوان بريده شده‌اند. به طوري كه يك راندگي زيبا در بين آنها مي‌توان مشاهده نمود. اين شواهد نشان از حركات جديد در منطقه مي‌نمايد كه در برخي نقاط صوت انقباضي و در جايي ديگر صورت انبساطي دارد. تهداد معدودي چشمه آبگرم فعال كه در منطقه عمومي كوهسرخ واقع است، در امتداد همين گسلها قرار دارد.
آلتراسيون
صعود سيالات كانه‌دار گذشته از اينكه نهشته‌هاي معدني را در زونهاي خاصي شكل مي‌دهد، با سنگهاي در بر گيرنده نيز واكنشهايي انجام داده و باعث تغييرات فيزيكي و شيميايي در آنها مي‌شود. تغييرات مزبور باعث افزايش يا كاهش عناصر بخصوص در سنگهاي محيط مي‌شود.
مهمترين عواملي كه در آلتراسيون سنگ ديواره دخيل مي‌باشند، خصوصيات فيزيكوشيميايي سيالات، PH و Eh، تركيب شيميايي سنگ ميزبان، ساختمانهاي اوليه و ثانويه مفيد و درجه حرارت سيال مي‌باشد. حجم و مدت زمان واكنش با سيال نيز از عوامل بسيار مهم است.
در شرايط اسيدي آلتراسيون سرستيك تشكيل مي‌شود و در افقهاي بالاتر زون آلونيت و در طرف زون آرژيليك با ظهور كانيهاي رسي مشاهده مي‌شود. چنانچه مقدار يونهاي آهن در محيط فراوان  باشد، بجاي آلونيت، ژاروسيت تشكيل خواهد شد.
در ناحيه چلپو آلتراسيون از فاصله دور قابل مشاهده است. كانيهاي رسي و ژاروسيت با رنگ زرد بهترين راهنماي زون آلتره است.

مطالعات انجام شده توسط ديفراكسيون اشعه ايكس(XRD ) وجود كانيهاي رسي از نوع كائولينيت و مونت موريلونيت و نيز ژاروسيت را نشان داده است. اين زون تا فواصل زياد در دو طرف زون كاني‌سازي قابل مشاهده است.

در مكانهايي كه باز‌شدگي شكستگيها بيشتر و سنگهاي ديواره نيز از تخلخل مفيد بالايي برخوردار بوده‌اند، آلتراسيون شديدتر است. اين حالت را مي‌توان در نواحي مركزي كانسار مشاهده نمود(پروفيل‌هاي 13 تا 17 ). در مناطقي كه گسل واحد‌هاي ولكانوسديمنت را قطع نموده است به دليل وجود تخلخل مفيد و شرايط ژئوشيميايي مناسب‌تر عبور محلولها آسانتر انجام گرديده و زون آلتره از شدت و گسترش بيشترين برخوردار شده است. در نقاطي كه واحد شيل و مارن به توسط گسل قطع شده است گسترش زون آلتره محدودتر است.زيرا شيلها واكنش‌پذير نبوده و در مقابل انتشار سيالات به منظور انجام واكنش با سنگهاي مسير همانند يك سد عمل مي‌‌كنند. از طرفي عملكرد شكل‌پذيري شيلها در مقابل فشارها از انتشار و تشكيل درز و شكستگيها جلوگيري مي‌كند كه اين نيز راه را براي حركت سيالات مسدود مي‌كند. يك نمونه جالب از انتخاب ليتولوژيكي براي آلتراسيون واكنش با سنگهاي در بر گيرنده را مي‌توان در دره‌هاي حوالي پروفيل شماره 9 و 10 مشاهده نمود.واحد‌هاي شيلي كه از تخلخل مفيد پائين و تركيب شيميايي نا مناسبي برخوردار بوده‌اند، بدون تغيير رنگ مانده و هيچ واكنشي انجام نگرديده است. در عوض واحد‌هاي مارني كه اندكي كربنات در تركيب خود داشته‌اند از آلتراسيون بيشتري برخوردار هستند. در واحد‌هاي شيلي عرض زون آلتره نيز محدودتر است.
آلونيت، سولفات آبدار آلومينيم و پتاسيم (KAL3(SO4)3OH6) در كانسار‌هاي گرمابي  به وفور مشاهده مي‌شود. هرگاه سنگهاي غني از آلومينيم، تحت تأثير محلولهاي غني از سولفات آلتره شوند، آلونيت بوجود مي‌آيد. ليكن در ناحيه به دليل وجود آهن بسيار فراوان سولفات موجود در سيالات با يونهاي آهن موجود در شيلها وارد واكنش شده و از تشكيل آلونيت جلوگيري نموده است.
در عوض مقدار ژاروسيت (KFe(SO4)2OH6) بسيار زياد شده است. در گودبرداريهاي شرقي‌ترين بخش كانسار باند‌هاي نازكي از آلونيت مشاهده گرديد. گمان مي‌رود به طرف پائين مقدار آلونيت افزايش پيدا نمايد. 
گرچه كواتز يك كاني معمولي و متداول در زونهاي كاني‌سازي كانسار‌هاي اپي‌ترمال است، ليكن به صورت نمونه‌هاي درشت قابل مشاهده نيست و اكثر به صورت كواتز‌هاي ميكروكريستال و ژاسپر ظاهر مي‌گردد. بررسي‌هاي انجام شده در زون كاني‌سازي منجر به شناسايي چند نقطه محدود با آلتراسيون سيليسي شد. اين نمونه‌ها كه فاصله قابل توجهي با زون كاني‌سازي دارند واجد كوارتز كريپتو كريستالين قرمز و سبز رنگ هستند. مطالعات انجام شده بر روي نمونه فوق ذرات درشت حتي تا 2 ميلي‌متر از مس خالص را نشان داد. در اين نمونه‌ها مس در داخل رگه‌چه‌هاي پراكنده قرار دارد. بررسيهاي انجام شده توسط ميكروسكوپ الكتروني وجود طلا را همراه مس يا بصورت مستقل در اين بخش منتفي نمود.
نمونه‌‌هاي ديگري در غرب كانسار مقدار كمي سيليس بصورت كريپتو كريستالين با بافت كلوئيدي دارند. در هر صورت زون  ژاسپروئيد واقعي در اين بخش از كانسار يافت نشده است.
ژيپس يك كاني متداول و فراوان زون كاني‌سازي و مهمترين گانگي است كه در همه جا كاني‌سازي را قطع كرده يا با آن همراه است. كاني مزبور بصورت بلور‌هاي زيبا و ايديومورف مونوكلين است كه ذرات استيبنيت (stibnite ) بصورت انكلوزين در داخل آن مشاهده مي‌شوند. بلور‌هاي ژيپس در جنوب شرق و جنوب مركز كانسار فراوانترند. در نواحي كه زون كاني‌سازي پوشيده مي‌باشد از فراواني بلور‌هاي ايديومورف ژيپس مي‌توان به عنوان ردياب زون كاني‌سازي كمك گرفت. به طرف مغرب و خارج از محدودة مطالعاتي گزارش  حاضر عرض زون كاني‌سازي بطور محسوسي افزايش يافته و به چندين برابر بالغ مي‌شود. همچنين بيرون‌زدگيهاي پراكنده و مكرري از آلتراسيون آرژيليتي و وفور ژاروسيت از نكات قابل تأمل اين منطقه است. با گسترش آلتراسيون به اين بخش احتمالاً تمركز كاني‌سازي نيز به آن ناحيه كشيده مي‌شود.
كاني‌سازي 
مشاهدات صحرائي
گسليدن سنگهاي ولكانو سديمنت مربوط به پالئوژن (ائوسن تا اليگوسن) و متعاقب آن حركت و عملكرد سيالات گرمابي موجب كاني‌سازي در ناحيه شده است. بخش كاني‌سازي از مسافتهاي دور با درخشش رنگ زرد كه مربوط به آلتراسيون زون ژاروسيت است، مشخص مي‌شود. گسل اصلي كه مينراليزاسيون در ارتباط با آن انجام شده امتداد تقريبي شرقي-غربي و شيب زياد بطرف شمال داردN70W)) .
در حواشي و حوالي زون گسلي، شكستگيها و گسلهاي محدودي ديده مي‌شوند كه مرتبط با گسله اصلي هستند. زون كاني‌سازي لااقل تا مسافت 5/4 كيلومتر ادامه دارد كه در اين نوشتار 1800 متر از بخش مركزي آن مورد بررسي قرار گرفته است. عرض زون كاني‌سازي شده متغير است و به سمت غرب به وسعت و شدت آن افزوده مي‌شود. بدين لحاظ يافتن نواحي مناسبتر بسوي غرب اميدواركننده بنظر مي‌رسد.
در نواحي شرقي، حداكثر عرض زون آلتره به 30 متر رسيده و رگه مينراليزه 5/0 متر ضخامت دارد.ليكن به طرف غرب ضخامت آن افزوده شده و سطح قابل توجهي را به خود اختصاص مي‌دهند.
در شرقي‌ترين بخش كانسار (خارج از محدودة اين نوشتار) رگه مينراليزه استيبنيت ملاحظه گرديد. ذرات استيبنيت داراي آگرگات شعاعي و كشيده بودن به همراه پيريت هستند. ذرات درشت كانيهاي مزبور در نمونه‌هاي دستي نيز مشاهده مي‌شوند.برنا(1370 ) در تجزيه حاصل از يك نمونه مقدار 23% آنتيموان گزارش نموده است.از ديگر نمونه‌هاي معدني يافت شده در محدودة كانسار و رآلگر و ارپيمنت است.اين كانيها در اكثر نقاط كانسار به صورت رگه و رگه‌چه‌هاي باريكي مشاهده مي‌شوند. فراواني اين كانيها در بخش شرقي و مركز محدودة مطالعاتي بيشتر است. ليكن استيبنيت فقط در شرقي‌ترين بخش كانسار مشاهده شده است. به همراه كانيهاي فوق پيريت نيز مشاهده مي‌شود. پيريت داراي بافت فرامبوئيدال است و شرايط درجه حرارت پائين را در تشكيل كانسار نشان مي‌دهد. 
كاني‌سازي به ليتولوژي بخصوصي محدود نيست و در هر جا گسله سنگها را قطع كرده و شرايط جهت صعود سيالات مناسب بوده است، كاني‌سازي انجام شده است. همانگونه كه قبلاً ذكر شد، بلور‌هاي زيباي ژيپش در همه جا زون كاني‌سازي را همراهي كرده و چون راهنمايي براي يافتن زون كاني‌سازي عمل مي‌كنند. ذرات كاني آنتيموان در داخل اين اين ژپيسها به صورت انكلوزيون قرار دارند. مهمترين بافت مشاهده شده در نمونه‌هاي مورد بررسي بافت پركننده فضاي خالي مي‌باشد.
پاراژنز:
بر اساس مطالعه مقاطع صيقلي و شواهد صحرائي پاراژنز مينرالي، مراحل و تغييرات كاني‌سازي را مي‌توان تا حدودي معين نمود.

از مجموعه نمونه‌هاي بررسي شده چنين برمي‌آيد كه كاني‌سازي آنتيموان در مرحله قبل از آرسينك و پيريت صورت گرفته است.كانه آنتيموان فقط به صورت استيبنيت و در شكل تجمع بلور‌هاي كشيده و شعاعي است.گاهي اوقات اندازه‌دانه‌ها از سانتي‌‌متر نيز بيشتر است.به همراه استيبنيت، پيريت نيز مشاهده مي‌گردد كه به صورت كلوئيدال است. پس از كاني‌سازي پيريت آرسينك بر جاي نهاده شده و بين آنها را گانگ پر كرده است.گانگ غير فلزي ژيپس و به مخقدار كمتري كوارتز است كه در آخرين مرحله كاني‌سازي نفوذ كردهو ته‌نشين شده است. در نقاطي كاني‌سازي آرسينك بتنهايي ديده مي‌شود.لايه‌هاي رآلگار و ارپيمنت متناوبند.اين تناوب احتمالاً مرتبط با مقدار سولفوري است كه از طريق چشمه‌هاي آب گرم منطقه تأمين شده است. اين كريستالها گاهي بسيار دانه‌ريز بوده و به موازات رگه‌چه‌ها رشد كرده‌اند و در برخي ديگر از نمونه‌ها به صورت آگرگات كشيده و رشد آنها شعاعي و عمود بر رگه است.
در نواحي مورد مطالعه هيچگونه آثاري از كاني‌سازي آنتيموان مشاهده نشد. تنها كانه‌هاي مشاهده شده رآلگار و ارپيمنت است.
بدين ترتيب مجموع مراحل كاني‌سازي را در كانسار چلپو مي‌توان به صورت زير خلاصه نمود

1- ايجاد شكستگي و نفوذ محلولها

2- كاني‌سازي استيبنيت
3- كاني‌سازي رآلگار و ارپيمنت به همراه استيبنيت
4- فعاليت مجدد گسل و ايجاد درز و شكستگي
5- نفوذ گانگ و به همراه آن كاني‌سازي پيريت
6- كاني‌سازي رآلگار و ارپيمنت در مرحله بعدي با پيريت همراه است
7- نفوذ گانگ ژيپس و كوارتز در مرحله بعدي
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درجه حرارت تشكيل كانسار
تعيين درجه حرارت دقيق تشكيل كانسار پس از آن مطالعه انكلوزيونهاي سيال ميسر است ليكن با توجه به بافت، نوع آلتراسيون و پاراژنز مي‌توان دما را حدس زد. بافت كليه مقاطع مطالعه شده از نوع پركننده فضاي خالي و كلوئيدال است. اين بافت ويژه ذخاير گرمابي و رگه‌اي در درجه حرارتهاي پائين و نزديك سطح زمين است.
كاني‌سازي طلا مشاهده نشده و احتمالاً در افق‌هاي پائين‌تر قرار دارد.
انتخاب نقاط ترانشه‌زني
جهت انجام حفريات اكتشافي گزارش بررسيهاي ژئوشيميايي موجود مبناي كار قرار گرفت. ابتدا سعي شد خطوط مبنا (Base line ) و پروفيلهاي علامتگذاري شده در صحرا با نقشه برداشت شده تطبيق داده شده و بر روي آن پياده شود.با عنايت به اينكه در گزارش قبلي هر نمونه آناليز شده حاصل اختلاط 4 نمونه اخذ شده از صحرا بوده است. لذا براي يافتن محل آنوماليها يك نقطه مشخص در صحرا وجود ندارد.بنابراين مي‌بايست اعداد ارائه شده آناليزها با محلهاي چهارگانه اخذ نمونه‌ها تطبيق داده شده و از طريق مقايسه وضعيت زمين‌شناسي، آلتراسيون، فرسايشي و غيره نقطه يا نقاطي را كه بهترين تطبيق با آنوماليهاي ارائه شده را دارند انتخاب و ترانشه زني بر روي آنها صورت گيرد.علاوه بر اين، در بررسي نقاط آنوماليها پي‌برديم كه پاره‌اي از آنها منطبق بر نقاط زمين لغزه است و به لحاظ زمين‌شناسي و آلتراسيون داشته و بهترين تطابق را با نقشه آنوماليهاي قبلي داشتند براي ترانشه‌زني انتخاب و علامتگذاري شدند.
چگونگي حفريات اكتشافي
با توجه به اينكه كاني‌سازي در كانسار چلپو از نوع رگه‌اي با شيب تند بوده و وضعيت زمين‌شناسي- ژئوفولوژيكي منطقه به گونه‌اي است كه فرسايش‌پذيري واحدها سبب پوشش زون اصلي كاني‌سازي گرديده است لذا حفريات در اين مرحله بايد به گونه‌اي باشد كه بتوان علاوه بر كسب اطلاعات ژئوشيميايي در زمينه گسترشو تغييرات كاني‌سازي نيز اطلاعاتي بدست آورد. براي نيل به اين اهداف و در چنين كانسارهايي سيستم ترانشه‌زني مناسب‌ترين روش مي‌باشد. حفر چاهك در اين مرحله براي اين كانسار مناسب تشخيص داده نشده است. چونكه شعاع تأثير چاهك فقط يك نقطه است ليكن در ترانشه شعاع تأثير، خطي و گسترده‌تر است. لذا ترانشه‌ها‌يي در جهت عمود بر امتداد كاني‌سازي با ابعاد m5 × 8/0 و اعماق متغير بين 1 تا بيش از 5 متر پيش‌بيني و طراحي گرديد.در برخي نواحي كه شواهد كاني‌سازي واضح‌تر و پراهميت‌تر جلوه مي‌نمود طول ترانشه بيشتر انتخاب شد.به عنوان مثال در يك مورد طول ترانشه 85 متر در نظر گرفته شد. به طور متوسط طول هر ترانشه 5 متر تخمين زده مي‌شود.مجموع ترانشه‌هاي حفر شده 80 مورد مي‌باشد كه توسط كارگران محلي و با بيل، كلنگ و قلم فولادي حفر شده است. سعي شده است كه موقعيت ترانشه‌ ها بر روي پروفيهاي شبكه نمونه‌برداري قرار گيرد. علامت اختصاري ترانشه‌ها T ، پسوند آن شماره پروفيل و در انتها شماره ترانشه قرار گرفته است.
شماره‌گذاري ترانشه‌ها نيز از طرف شمال صورت گرفته است. بدين معني كه در هر پروفيل نخستين ترانشه در سمت شمال قرار دارد و اولين شماره را به خود اختصاص داده است.به عنوان مثال شماره T5-3 نشان‌دهندة سومين ترانشه در پروفيل شماره 5 است. ترانشهT5-4 در جنوب اين محل و ترانشهT5-2 در شمال آن قرار گرفته است. اين قاعده در كليه پروفيل‌ها رعايت شده است. مختصات هر ترانشه علاوه بر درج در نقشه توپوگرافي بر روي كاغذ يادداشت و در جلد سلفون يا كيسه نايلوني قرار داده شده و در ضلع شمالي هر ترانشه داخل چاله به عمق 40 سانتي‌متر مدفون و روي آن با خاك نرم پوشانده شده است. در نقاطي كه انجام اين مهم ممكن نبود در نقطه‌اي مناسب چاله‌اي حفر و مختصات نمونه داخل آن قرار داده شده است.
ژئوشيمي بخش غربي
در بخش غربي نمونه‌برداري از 12 پروفيل (P1 تا P17) كه شواهد آلتراسيون و كاني‌سازي مناسبتري داشتند انجام شد(شكل 2).
نمونه‌برداري از ترانشه‌هايي كه عمود بر امتداد كاني‌سازي حفر شدند برداشت شد.مناطقي كه براي حفر ترانشه انتخاب شدند بيشترين شدت آلتراسيون و اكسيد آهن را دارند.
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ترانشه‌ها عمود بر امتداد كاني‌سازي و در ابعاد m 5 × 7/0 و به عمق 1 تا 5 متر حفر شدند. در بعضي از نقاط طول پروفيلها به 85 متر مي‌رسند. نمونه‌برداري از ديواره‌هاي ترانشه‌ها به صورت منظم برداشت گرديد.
آرسينك

ميزان آرسينك بين 150 تا ppm 61000 متغير است شكل (a3 ). تغييرات ميزان آرسينك در بخش غربي در شكل (c , b 3 ) ترسيم شده است. بيشترين ميزان آرسينك در پروفيلهاي P2  ، P4، P5 و P14 و P15 است. ميزان آرسينك در P2T3=33000 ،40800ppm  P4T2=،   P4T3=61800ppm،P5T3=24300ppm، P14T1=29100ppm، P15T3=31800Pppm
است.
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آنتيموان
ميزان Sb بين 8/0 تا ppm  71 متغير است (شكل a 4 ). تغييرات ميزان Sb در بخش غربي شكل (b,c4) نمايش داده شده است. بيشترين ميزان Sb (50 تا ppm 85 ) در پروفيلهاي P1 , P2 , P3  P4 ,و P6 واقع شده‌اند.
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جيوه
ميزان Hg بين 40 تا ppb 130 تغيير مي‌كند شكل (a 5). تغييرات ميزان Hg در بخش غربي شكل (b,c5) ترسيم و نمايش داده است. بيشترين ميزان Hg در پروفيل (1) و برابر ppb 130 است.
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سرب
ميزان Pb بين 5/2 تا ppm 182 تغيير مي‌كند شكل (a 6). تغييرات ميزان Pb در بخش غربي ترسيم و نمايش داده شده است. شكل (b 6 ). در اكثر نمونه‌ها ميزان Pb كمتر از ppm 10 است. آنومالي Pbبا Hg پوشش دارد.
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روي
ميزان Zn بين 65 تا ppm 120 تغيير مي‌كند شكل (a 7). تغييرات ميزان  Zn در بخش غربي ترسيم و نمايش داده شده است( شكل b 7 ). آنومالي Znدر محدوده پروفيلهاي 14 و 15 واقع شده است ( شكل b 7 ).  
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بيسموت
ميزان ‌‌Bi بين 1/0 تا ppm 69/0 تغيير مي‌كند شكل (a 8). نقشه تغييرات Bi در بخش غربي ترسيم و در شكل (b 8 ) نمايش داده شده است. آنومالي Biبا As همراه است.(شكلهاي 8 و 3 ).
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تنگستن
ميزان تنگستن بين 7/0 تا ppm 35 تغيير مي‌كند شكل (a 9). نقشه تغييرات W در بخش غربي ترسيم و در شكل (b 9 ) نمايش داده شده است. آنومالي Wدر محدوده پروفيلهاي 15 و 16 واقع شده است. ( شكل b 9 ).  
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طلا
ميزان Au بين 1 تا ppb 8/8 تغيير مي‌كند. شكل (a 10). نقشه تغييرات Au در بخش غربي ترسيم و در شكل (b,c 10 ) نمايش داده شده است. ميزان طلا در مجموع پائين است.  . آنومالي Au در پروفيلهاي 15 و 16 واقع شده است. ( شكل b 10 ).  
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نقره
ميزان Ag بين30 تا ppb540 تغيير مي‌كند. شكل (a 11). نقشه تغييرات Ag در بخش غربي ترسيم و در شكل (b 11 ) نمايش داده شده است. بيشترين ميزان Ag در پروفيلهاي P13 ،P 12 و P 7واقع شده اند. ( شكل b 11 ). 
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ژئو شيمي بخش شرقي
در بخش شرقي نمونه‌برداري از 16 پروفيل برداشت شد. تعداد ترانشه‌هايي كه روي هر پروفيل حفاري شدند از 1 تا 5 عدد در تغيير  است (شكل 12 ). انتخاب محل حفر ترانشه بر اساس بيشترين ميزان آلتراسيون و زونهاي اكسيد آهن بوده است.

ترانشه‌ها عمود بر امتداد كاني‌سازي و در ابعاد m 5 × 7/0 و به عمق ا تا 5 متر حفر شدند. در موارد خاص طول ترانشه‌ها بيشتر از 5 متر انتخاب شدند. نمونه‌برداري از ديواره‌هاي ترانشه‌ها به طور منظم و يكنواخت برداشت شد.

آرسينك
ميزان As  بين210 تا ppm 260000 است. شكل (a 13). نقشه تغييرات As در محلهاي برداشت نمونه ترسيم و در شكل (b,c 13 ) نمايش داده شده است. بيشترين ميزان As (15000 تا ppm 260000 در پروفيلهاي 30 تا33 واقع شده است. در مقايسه بخش غربي، بيشترين ميزان  As در اين منطقه و در بخش شرقي متمركز است .            ( شكل b,c 13 ).  
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آنتيموان
ميـزان Sb بيـن 2 تا ppm  550 تغيـير مي‌كنـد (شكل a 4 1). نقشه تغييرات ميزان Sb در اين محدوده ترسيم و در شـكـل (14) نمـايـش داده شـده اسـت. بـيشـترين مـيزان(ppm) Sb در پـروفيـلهـاي P26T2=550 ppm , P22T1=25.5, P29T4=69.5  P30T1=85 ,و P32T1=92 است.آنـومالـي Sb در محدوده شرقي و در جنوب آنومالي As واقع شده است(شكل c b, 14 ).
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جيوه
ميزان Hg بين 40 تا ppb 1120 تغيير مي‌كند (شكل a 15). تغييرات ميزان Hg در اين محدوده ترسيم و در  شكـل (b,c15) نمـايـش داده شـده است. بيشـترين مـيزان Hg ppb 1120  در پروفــيل P30 T 2 به هـمراه As=24000 ppm و Sb=262 ppm  يافت مي‌شود.
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سرب
ميزان Pb بين3 تا ppm 82 تـغيير مي‌كـند شكل (a 16). اكثـر نمونه‌هـا ميزان Pb آنها كمـتر از ppm 10 است .تغييرات ميزان Pb در اين محدوده ترسيم و در  شكل (b 16 )  نمايش داده شده است. آنومالي Pbدر شرق اين منطقه واقع شده است (شكل b 16 ).
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روي
ميزان Zn بين 50 تا ppm 126 تغيير مي‌كند( شكل a 17). تغييرات ميزان  Zn در اين محدوده ترسيم و در           شكل( b 17 ) نمايش داده شده است . 
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تنگستن
ميزان W بين 2 تا ppm 40 تغيير مي‌كند( شكل a 18). تغييرات ميزان W در اين محدوده ترسيم و در شكل     (b 18 ) نمايش داده شده است. آنومالي Wدر شمال شرق منطقه واقع شده است.. ( شكل b 18 ).  
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بيسموت
ميزان ‌‌Bi بين 1/0 تا ppm 8/0 است( شكل a 19). تغييرات ميزان Bi ترسيم و در شكل (b 19 ) نمايش داده شده است. 
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طلا
ميزان Au  در اين محدوده بين 1 تا ppb  9 تغيير مي‌كند. (شكل a 20). تغييرات ميزان Au  ترسيم و در شكل . (b 20 ) نمايش داده شده است.به طور كلي ميزان Au پائين است. 
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نقره
ميزان Ag در اين محدوده بين35 تا  ppb85  است.( شكل a 21). تغييرات ميزان  Ag ترسيم و در شكل (b 21) نمايش داده شده است. 
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ژئوشيمي ناحيه‌اي
نتايج نمونه‌برداري از رسوبات رودخانه‌اي توسط متخصصين چيني و اين طرح جاري مقايسه گرديده است. از اطلاعات ناحيه جهت تفسير وضعيت آنومالي Au ، As ، Sb ، Cu و Ag استفاده شد.

As : نتايج ژئوشيمي رسوبات رودخانه‌ براي As در شكل (22) نمايش داده شده است. آنومالي As محدود به غرب روستاي محمد آباد مي‌شود(شكل 22 ) و توسط زون گسلي كه داراي امتداد شرقي-غربي است كنترل مي‌شود. بيشترين ميزان As در رسوبات رودخانه‌اي ppm 167 است.

دو نقطه در شرق روستاي محمد آباد داراي آنومالي As هستند (شكل 22) كه ميزان آنها در مقايسه با زون واقع در غرب روستاي محمد آباد ناچيز است.

Sb : نتايج ژئوشيمي رسوبات رودخانه‌اي براي Sb در شكل (23) نمايش داده شده است. آنومالي Sb همراه As عمدتاً در غرب روستاي محمد آباد واقع شده است. بيشترين ميزان Sb در رسوبات رودخانه‌اي ppm 5/12 است.
Cu : نتايج ژئوشيمي رسوبات رودخانه‌اي در شكل (24) نمايش داده شده است. آنومالي Cu در جنوب روستاي استايش واقع شده است(شكل 24 ). آنومالي Cu هيچگونه ارتباطي با آنوماليهاي As و Sb ندارد. بيشترين ميزان Cu= 250 ppm (شكل 24). 
Ag : نتايج ژئوشيمي رسوبات رودخانه‌ در شكل (25) نمايش داده شده است. آنومالي Ag با Cu در ارتباط است. بيشترين ميزان Ag= 165ppb است.
Au : ژئوشيمي رسوبات رودخانه‌اي ناحيه‌اي در شكل (26) نمايش داده شده است. آنومالي Au با آنومالي Cu مرتبط است. بيشترين ميزان Au=4ppb است.

نتيجه‌گيري و پيشنهادات
بر اساس نتايج ژئوشيميايي پتانسيل اين منطقه براي طلا بسيار كم است و محل خاصي براي حفاري طلا پيشنهاد نمي‌شود. در محدوده غربي منطقه، در پروفيلهاي 3 و 4 آنومالي بالايي از As و Sb در پروفيلهاي 31 ، 32 و 33 واقع شده‌اند. گسترش قابل توجه زونهاي آلتراسيون و آنومالهاي ژئوشيميايي عناصر As و Sb برخوردار است.
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منابع
افتخار نژاد، 1376 – نقشه زمين‌شناسي 1:25000  كامشر، سازمان زمين‌شناسي كشور.

علوي نائيني، 1370 - نقشه زمين‌شناسي 1:25000 تربت حيدريه كوه سازمان زمين‌شناسي كشور.
مومن‌زاده، مرتضي، 1377، گزارش اكتشاف ژئوشيميايي بخش مياني محدوده اكتشافي محمد آباد چلپو.

مظلومي، عليرضا، 1371، مطالعه زمين‌شناسي و ژئوشيمي نواحي طلادار علي‌آباد و آلتره شده كوهسرخ در شمال كاشمر: پايان نامه كارشناسي ارشد.
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