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نقشه شماره 9
بخش اول : کلیات 

1-1- پیشگفتار 


طرح اکتشافات طلا در سال 1376 پس از تصویب به مرحله اجرا درآمد، و در سال 1377 پس از دریافت نتایج اکتشافات نیمه تفصیلی مرحله اکتشافات تفصیلی ژئوشیمیایی و اکتشافات زمین شناسی بمقیاس 5000 :1 نیز تصویب و اجرا شد، گزارش حاضر نتایج اکتشافات ژئوشیمیایی تفصیلی را در یکی از محدوده های ناهنجاری حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی است که بعنوان آنومالی شماره 7 نامیده شده است. 


در محدوده اکتشافی آنومالی شماره 7 جمعا ً تعداد 526 نمونه خاک از زون حدواسط B.C پروفیل خاک برداشت شده است. طرح نمونه برداری طوری تنظیم گردیده که در هر ایستگاه نمونه برداری حدود 2000 متر مربع را با برداشت حداقل 8 نمونه از چهارگوش و حدواسط بین دو پروفیل پوشانیده شده است. این سیستم نمونه برداری با توجه به رگه ای بودن کانی سازی طلا بیشترین سطح پوشش و کمترین خطای نمونه برداری را در بردارد. 


گزارش حاضر شامل 5 بخش میباشد که بخش اول کلیات، بخش دوم مراحل اکتشافی و بخشهای سوم و چهارم تجزیه و تحلیل و تعبیر و تفسیرهای یافته ها را ارایه می نماید و بخش پنجم نتایج و پیشنهادات و بالاخره در بخش ششم پیوست ها ارائه شده است. در تهیه نقشه ها از نرم افزارهای کامپیوتری نقشه کشی و در محاسبات آماری از نرم افزارهای ژئوشیمیایی مثل Datamine استفاده شده است. علاوه بر محاسبات آماری جهت ارایه الگوی اکتشافی و ارزیابی زون های ناهنجاری از پاره ای محاسبات ویژه استفاده شده است که به تفصیل در بخش چهارم توضیح داده شده است. 
2-1- قدردانی

گزارش حاصل محصول همکاریها و همفکری گروهی از همکاران به ویژه در بخش اکتشافات ژئوشیمیایی سازمان بوده، لذا لازم است از زحمات این عزیزان تشکر و قدر دانی بعمل آید. 


مجری محترم طرح طلا جناب آقای مهندس کره ای که همواره با دقت و حوصله ویژه خود گروه را در ادامه کار تشویق و امکانات مالی اداری طرح را فراهم ساخته اند عامل مهمی در پیشبرد اهداف اکتشافی طرح بود ه اند، لذا بدینوسیله از همکاری و مساعدت مشارالیه تشکر و سپاسگزاری میگردد.

آقایان مهندسین محمد جواد شمسا و مصطفی مستعان در برداشت های صحرایی شرکت داشته اند که از زحمات آقایان تشکر میگردد. 


آقایان، حسین جی رودی، حسن باستانی، محمد حسن امامی، مجید محسنی، جعفر محسنیان در برداشت و آماده سازی نمونه ها نقشی اساسی داشته اند که همکاری آقایان قابل تقدیر است. 

جمع آوری اطلاعات، تهیه و تنظیم نقشه ها و برخی عملیات کامپیوتری توسط آقای مهندس مهدی بانکی صورت گرفته که بدینوسیله از وی تشکر میگردد. 


از زحمات سرکار خانم بقائی که با حوصله و دقت فراوان تایپ گزارش را بعده داشته اند نیز قدردانی میشود. 

3-1- موقعیت جغرافیایی 


محدوده مورد اکتشاف به وسعت 3 کیلومتر و با مشخصات جغرافیایی : 
35 º ،41´ ،07˝ - 35º ،42´ ،04˝          عرض جغرافیایی 
58 º ،36´ ،10˝ - 58º ،38´ ،08˝          طول جغرافیایی 

واقع در حدود 4 کیلومتری جنوب غرب دهکده چشمه زرد و حدود 2 کیلومتری جنوب شرق دهکده ارغش قرار دارد. (نقشه شماره 1).


محدوده مورد مطالعه از نکته نظر سیستم آبراهه ای و توپوگرافی به دو حوضه آبریز مستقل از یکدیگر تقسیم میگردد. حوضه شرقی که تقریبا ً یک سوم محدوده را در بر می گیرد، پس از بهم پیوستن آبراهه ها به سمت شمال شرق از محدوده خارج میشوند و حوضه غربی که دو سوم مساحت محدوده را شامل می شود،در بخش غربی پس از بهم پیوستن متمایل به شمال غرب از گوشه شمال غربی محدوده خارج و به آبراهه بزرگ ماروز می پیوندد. 

ریخت شناسی بخش مرکزی مسطح و بخشهای غربی و شرقی مرتفع باشد بطوریکه شیب آبراهه ها زیاد و دارای زوایای تند نیز می باشند. 


از نظر پوشش گیاهی بدلیل عدم حضور منابع آبی چون چشمه و قنات قابل توجه نبوده و بیشتر تحت تاثیر میزان بارش سالیانه بصورت بوته زار فقط در فصل بهار ظاهر می گردند. 

4-1- موقعیت زمین شناسی منطقه 


بر اساس نقشه زمین شناسی به مقیاس 5000 :1 (م. کیوانفر، ع. عسگری 1379) مجموعه سنگهای موجود در منطقه متعلق به واحدهای رسوبی، ولکانیکی ائوسن زیرین تا بالایی میباشند. 


واحدهای سنگی که با فعالیتهای آتشفشانی بوجود آمده عبارتند از : واحد Ea محتوی برشهای آندزیتی بنفش رنگ ، تراکی آندزیت ، ریوداسیت وداسیت های آلتره که بخش وسیعی 
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از غرب و شرق محدوده اکتشافی را پوشانیده است. کانی های اصلی این واحد بیشتر پلاژیوکلاز (آندزین)، ارتوکلاز، کوارتز و کانیهای فرعی آپاتیت، زیرکن و کانیهای مشتق شده در اثر پدیده های آلتراسیون مثل آرژیلیت، کلریت، سریسیت و آهن می باشند. شدت آلتراسیون در پاره ای نقاط اندیسهایی از کائولن را بوجود آورده است. 

واحد سنگی فوق الذکر در یک مدت زمان طولانی فعالیتهای آتشفشانی بوجود آمده است و واحدهای سنگی رسوبی مثل آهک EI و کنگلومرا دراثر فعالیتهای تکتونیکی بصورت میان لایه هایی همزمان با واحد Ea در حوضه نسبتا ً وسیع ایوژئوسین کلینالی تشکیل گردیده اند. 


واحد سنگی EI : مشتمل بر لایه های متعدد کربناتی با روند شرقی – غربی بخش شمال شرقی محدوده اکتشافات (تقریبا ً خارج از محدوده نمونه برداری) بصورت ستیغ بروزند دارد. آهکهای میکریتی خاکستری، سفید صورتی و گاه متبلور شده با شیب 25 تا 75 درجه به سمت شمال محور شمالی محدوده اکتشاف را تشکیل داده اند. سن واحدهای آهکی فوق الذکر با توجه به فسیل های مورد مطالعه از پالئوسن فوقانی تا ائوسن میانی میباشد (م. کیوانفر، ع. عسگری 1379).

واحد کنگلومرایی Ec : نیز بطور متناوب با واحد EI تشکیل شده است. اجزای تشکیل دهنده این کنگلومرا شامل قلوه سنگهای 50 سانتیمتری تا حد ماسه ای دارای جورشدگی ضعیفی است. جنس قطعات سنگی تراکی آندزیت، آندزیت، ریوداسیت، آهکهای نومولیت دار توف و آندزیت پرفیری می باشند. واحد سنگی فوق الذکر در بخشهایی از محدوده اکتشافی توسط واحدهای ضخمی از رسوبات آتشفشانی – رسوبی ائوسن میانی (Ea) پوشیده شده است. 


واحد سنگی Et : گوشه شمال غربی محدوده اکتشافی را پوشانیده است. این واحد مجموعه ای از سنگهای ولکانیک – رسوبی با تناوبی از لایه های توفی خاکستری تا سبز ، توف ماسه ای لایه هایی از شیل، آهک نومولیت دار بعلاوه آپوفیزهائی از آندزیت، تراکی آندزیت می باشد. این واحد نیز توسط واحد ولکانیکی Ea پوشیده شده است. (م. کیوانفر، ع. عسگری 1379).


واحد سنگی Eap : محدوده کوچکی واقع در بخش جنوب شرقی محدوده را در بر گرفته است. این واحد شامل سنگهای ولکانیکی تراکی آندزیت پورفیری همراه با بلورهای درشت ورقه ای (آندزین) که گاهی به بزرگی 15 میلیمتر می رسد و بنام مگاپورفیر آندزیت نیز خوانده میشوند، می باشند. بخشهایی از این واحد که بر اثر شدت آلتراسیون ناشی از فعالیت ماگماتیسم ائوسن بالائی – الیگوسن، تبدیل به واحد Eapa میگردد. در واحد اخیر الذکر کانیهای مسکویت بصورت ثانویه همراه با رگه و رگچه های فراوان کلسیت و سیلیس تشکیل زون طلادار آنومالی شماره 1 طلا را (خارج از محدوده اکتشاف) ایجاد کرده است. (م. کیوانفر، ع. عسگری 1379).
واحد سنگی Oc : این واحد کنگلومرایی محدوده مرکزی مورد مطالعه را پوشانیده است. ضخامت این لایه به چند ده متر رسیده و شامل قطعات سنگی تراکی آندزیت، دیوریت مگاپورفیر تراکی آندزیت، توف، آهکهای نومولیتی و قطعات سنگی نفوذی مثل گرانیت، گرانودیوریت، و نیز قطعاتی از سیلیس، کلسیت می باشد. با توجه به حضور قطعات آهکی مربوط به ائوسن میانی (بر مبنای فسیلهای موجود در قطعات مذکور) سن این واحد سنگی الیگوسن پیش بینی میگردد. 

 واحد سنگی gra : بخش کوچکی از گوشه جنوب غربی محدوده اکتشاف را در بر می گیرد . این واحد با بافت گرانولار و میکروگرانولار (mgr) شامل کانیهای پلاژیوکلاز (الیگوکلاز – ارتوکلاز) کوارتز به فلدسپات و بیوتیت و نیز کانیهای فرعی آپاتیت، زیرکن و مقدار زیادی کانیهای اپک می باشد. فعالیت های هیدروترمالی ناشی از فازهای آخر فعالیتهای ماگماتیسم بخش های وسیعی از این واحد را آلتره ساخته است بطوریکه کانیهای ثانویه سریسیت، کلریت، آرژیلیت، کربنات، اپیدوت و اکسید آهن به وجود آمده و اندیس آنتیموان ارغش در همین محدوده گرانیت آلتره gra تشکیل شده است. 

از نکته نظر تکتونیک محدوده مذکور تحت تاثیر فعالیتهای گسلی با عمل کرد چپ گرد درونه و گسل تکنار (ریوش) با عملکرد تراستی قرار گرفته است. فعالیت این گسلها در هم ریختگی شدیدی را در منطقه ایجــــاد کرده است. بر اساس نقشه زمیـــن شناسی  5000 :1 

(م. کیوانفر، ع. عسگری 1379). دو فاز اصلی شکستگیها شامل روند NW-SE (100 درجه شرقی) و NE-SW (45 درجه شرقی) دیده میشوند، روند این شکستگیها از روند اصلی گسلهای درونه – تکنار کاملا ً پیروی می نمایند. اکثر فعالیت های کانی سازی مثل رگه های آنتیموان ارغش و رگه های سیلیسی – کلسیتی طلا دار در امتداد همین سیستم گسله بوجود آمده است. 

آلتراسیون موجود در محدوده اکتشافی به دو گروه تقسیم می گردند. اولین نوع آلتراسیون با نفوذ توده گرانیتوییدی در محدوده معدنی چشمه زرد (خارج از محدوده مطالعاتی) بوجود آمده و بیشتر نواحی را دگرسان ساخته و آلتراسیون های سریستیک، ارژیلیک و پروپلتیک را ایجاد کرده است. 


نوع دوم آلتراسیون آلتراسیونی است که تحت تاثیر نفوذ محلولهای هیدروترمالی متعلق به مراحل پایانی تفریق غنی از عناصر کانی ساز مثل : آنتیموان، ارسنیک، طلا ، جیوه ... و غیره تشکیل  شده است. در مراحل پایانی فعالیت ماگماتیسم محلولهای رقیق محتوی سیلیس و طلا در امتداد گسلهای موجود در منطقه تزریق گردیده اند. بطوریکه رگه هایی (باند) بطول بیش از یک کیلومتر و عرض چندین متر را در مناطق مختلفه ایجاد کرده اند. زون طلا دار چشمه زرد بطول 1700 متر، زون طلادار آنومالی شماره 4 (نقشه زمین شناسی 5000 :1) و نیز رگه های طلا دار آنومالی های شماره 2 و 1 ناشی از تزریق محلولهای گرمابی فازهای آخر ماگماتیسم است. تزریق این محلولها سبب بوجود آمدن زونهای آلتراسیون شدید در مجاورت رگه های گردیده اند. آلتراسیون های نوع سیلیسی، کربناتی، آلونیتی، آرژیلیتی، سریسیتی و پروپلیتی به ضخامت یک تا چند ده متر در مجاور رگه ها از نوع دوم آلتراسیون فوق الذکر هستند. 

کانی سازیهای موجود در محدوده اکتشاف بیشتر در حاشیه قرار دارند. رگه ای بطول بیش از یک کیلومتر سیلیسی – کلسیتی با روند شمال غرب جنوب شرق (آنومالی شماره 4 نقشه زمین شناسی 5000 :1)واقع در حاشیه شمال شرقی و بیرون از محدوده قرار دارد. اندیس معدنی آنتیموان با عیار متوسط 16% بطول بیش از400 متر و بصورت رگه سیلیسی– 

کلسیتی به عرض یک تا چند متر نیز در حاشیه جنوبی محدوده اکتشاف قرار گرفته است. و بالاخره رگه های سیلیسی – کلسیتی آنومالی شماره 2 (نقشه زمین شناسی 5000 :1) با روند شمال شرق – جنوب غرب در حاشیه غربی محدوده تشکیل شده است. 
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5-1- مطالعات قبلی 

در سال 1372 طرح اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه ای در مقیاس 100000 :1 در محور سمنان – تربت حیدریه توسط سازمان زمین شناسی و با همکاری شرکت Jiangxi از جمهوری خلق چین به مرحله اجرا درآمد. نتایج این اکتشافات در سال 1375 بصورت حداقل 50 زون پتانسیل دار به ویژه طلا، آرسنیک، آنتیموان، جیوه و قلع و تنگستن مس و سرب و روی ارایه گردید. 

در سال 1376 بر اساس نتایج اکتشافات فوق الذکر طرحی بعنوان طرح طلا تنظیم و جهت ادامه اکتشافات نیمه تفصیلی و تفصیلی جهت اجرا ارایه گردید. طرح مذکور در نیمه دوم سال 76 توسط وزارت معادن و فلزات سازمان برنامه و بودجه تصویب و به سازمان زمین شناسی ارجاع شد. 


ادامه اکتشافات ژئوشیمیایی، زمین شناسی و اکتشافات چکشی بر روی آنومالیهای طلای منطقه ارغش، واقع در جنوب نیشابور، قلعه جوق در غرب تربت حیدریه، معلمان در جنوب دامغان و نیز منطقه ای در ورقه 100000 :1 سقز بعنوان مناطق اکتشافی انتخاب و به اجرا در آمد. 


پس از اتمام اکتشافات زمین شناسی به مقیاس 20000 :1 (ع. پورلطیفی 1377) و اکتشافات ژئوشیمیایی (س . کوثری، 1377) به همین مقیاس در منطقه معدنی ارغش، محدوده هایی تحت عنوان آنومالیهای شماره 3 (چشمه زرد) و آنتیموان ارغش و نیز آنومالیهای شماره 1 و 2 و 3 بعنوان مناطق مناسب جهت اکتشافات معدنی (تفصیلی) معرفی گردید. 


در محدوده آنومالی شماره 3 رگه های سیلیسی متعددی بصورت یک پهنه کانی ساز بعرض 50 و طول بیش از 1700 در سطح زمین و واقع در محدوده آنومالیهای ژئوشیمیایی جهت اکتشافات معدنی در سال 1378 انتخاب و تحت پوشش اکتشافی قرار گرفت. 


بر اساس نتایج اکتشافات نیمه تفصیلی ژئوشیمیایی جمعا ً 4 محدوده جهت ادامه اکتشافات تفصیلی ژئوشیمیایی و تهیه نقشه زمین شناسی 5000 :1 پیشنهاد شد که از این محدوده ها سه محدوده بشماره های آنومالی 6 ، 7 ، 8 جهت ادامه اکتشاف انتخاب گردید (نقشه شماره 9).
محدوده های مذکور در طی اکتشافات تفصیلی به شماره آنومالیهای 6 ، 7 ، 8 تغییر نام یافتند. نتایج حاصل از مطالعات نیمه تفصیلی و همچنین اکتشافات چکشی به همین مقیاس نشان داده است که محدوده ای به وسعت حداقل 15 کیلومتر مربع بخش شمال شرقی، شرق و جنوب شرقی دهکده ارغش از پتانسیل فوق العاده بالایی برخوردار میباشد. بسیاری از رگه های سیلیسی توام با رگه های کلسیتی محصول فعالیتهای فاز آخر ماگماتیسم بوده، کانی سازی منطقه را به ویژه برای طلا و آنیتموان بوجود آورده اند. در بخش جنوب شرقی دهکده ارغش کانی سازی بصورت کانسار آنتیموان با عیار متوسط 16% و طول بیش از 600 متر توام با کانی سازی طلا با عیار 5/0 تا 1 گرم درتن تظاهر یافته و در بخش شمال شرق دهکده ارغش (دهکده متروکه چشمه زرد) کانی سازی بصورت کانی سازی طلا با عیار سطحی بیش از 5/12 گرم در تن تشکیل گردیده است. در سال 1378 و 1379 محدوده چشمه زرد بطور مستقل مورد اکتشافات تفصیلی، ترانشه زنی و حفاری قرار گرفته است که در حال حاضر نتایج بدست آمده از حفاریها نشان میدهد که حداقل تا عمق 160 متری رگه های طلا دار ادامه داشته و حداکثر عیار در یکی از رگه ها تا 80 گرم در تن رسیده است.

گزارش حاصل ادامه اکتشافات ژئوشیمیایی و زمین شناسی در محدوده آنومالی شماره II مطالعات نیمه تفصیلی است که در حال حاضر بنام آنومالی شماره 6 معرفی گردیده است. در این محدوده با توجه به گسترش سطح آنومالیها و عیار نسبتا ً بالای نمونه های آبرفتی که میانگین 7/111 گرم در تن را دارد (س . کوثری، 1377) واحدهای سنگی نوع کوارتز تراکیت، تراکیت آندزیت شدیدا ً آلتره شده همراه با رگه ها و رگچه های کلسیتی – سیلیسی از گسترش چشمگیری برخوردار میباشند. 

محدوده آنومالی شماره 6 یکی از مناطق فوق العاده پتانسیل داری است که میبایستی تحت پوشش اکتشافات در مقیاس معدن قرار گیرد. 


علاوه بر مطالعات ژئوشیمیایی، اکتشافات چـــکشی (غ . شمعانیان 1377) در مقــیاس 
20000 :1 و نیز نقشه زمین شناسی به همین مقیاس (ع. پورلطیفی 1377) تهیه شده است. علاوه بر مطالعات فوق الذکر ورقه 100000 :1 کدکن در سال 1375 تحت پوشش اکتشافات چکشی نیز قرار گرفته است (خ. صادقی 1375) .

بخش دوم : اکتشاف

1-2- اهداف اکتشاف 

همانگونه که در گزارش اکتشافات ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی منطقه ارغش (س. کوثری 1377) ارایه شده است، در محدوده مورد اکتشاف حداقل چهارزون طلادار چه بصورت رگه های مستقل و چه بصورت زون های آنومالی تشخیص داده شده که در پایان گزارش فوق الذکر با توجه به نتایج بدست آمده در این مرحله از اکتشاف نیمه تفصیلی، سه منطقه از مناطق فوق الذکر در سال 1378 تحت پوشش اکتشافات ژئوشیمیایی تفصیلی حدود 15 کیلومتر قرار گرفت. مناطق فوق الذکر نیز تحت پوشش مطالعات زمین شناسی معدنی در مقیاس 5000 :1 واقع شده است. 


گزارش حاضر نتایج حاصل از مطالعات ژئوشیمیایی در محدوده ای به وسعت 3 کیلومتر بنام آنومالی شماره 7 میباشد. اهداف اصلی انجام این مطالعه، علاوه بر شناسایی رگه ها و رگچه ها زون های پتانسیل دار طلا، در سطح، تعیین و تحقیق در خصوص کانسارهای پنهان احتمالی و در نهایت تعیین نقاط مناسب حفاری است. 


جهت دستیابی به اهداف فوق اقدام به انجام اکتشافات ژئوشیمیایی در مقیاس تفصیلی از نمونه های خاک گردید. دراین بخش از گزارش چگونگی انجام اکتشافات ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار می گیرد. 

2-2- طرح نمونه برداری 


با توجه به روند آنومالی بدست آمده در این محدوده جهت پروفیل های طراحی شده شمالی – جنوبی بوده و فواصل پروفیل ها از یکدیگر 100 متر و فواصل نقاط نمونه برداری 20 متر (100×20m)   میباشد. فواصل نمونه ها کم و بیش یکنواخت بوده و در پاره ای موارد که شیب توپوگرافی زیاد بوده است این فواصل کمی کاهش یافته اند. 

محل هر یک از نمونه ها نسبت به چهار جهت جغرافیایی معلوم گردیده است، بطور مثال نمونه شماره 7-10E/60S معرف عوامل زیر است : 

- عدد 7 معرف آنومالی شماره 7 است. 


- عدد 10E نشانه پروفیل شماره 10 شرقی است. 


- عدد 60S معرف نمونه شماره 60 جنوبی است. 


ایستگاههای نمونه برداری واقع بر روی خط مبناء (Base line) بصورت 00/00-7 نشان داده شده است. عدد 00 نشانگر پروفیل صفر و 00 دیگر نشانه نمونه واقع در مرکز پروفیل 00 می باشد . 


باعنایت به اینکه فواصل هر نمونه واقع در مرکز یک چهار ضلعی 20 × 100 متر میباشد، لذا جهت کنترل کیفیت نمونه برداری و کاهش خطای نمونه برداری نقطه ای اقدام به برداشت نمونه طبق شکل شماره 1 گردیده است. 


همانگونه که در شکل مذکور آمده است ایستگاه اصلی واقع در مرکز چهارگوش میباشد و نقاط کوچکتر محل برداشت نمونه های فرعی است که پس از برداشت با یکدیگر مخلوط شده و تحت عنوان نمونه نمایانگر (Representetive Sample) در یک کیسه واحد جمع آوری و شماره گذاری میگردد. لذا با بکارگیری چنین روشی ضمن کاهش خطای نمونه برداری ، سطح تحت پوشش نمونه نمایانگر تقریبا ً مساحتی حدود 2000 متر مربع می باشد. کلیه نمونه ها از پروفیل خاک حدواسط زون C , B برداشت گردیده است. جمع کل نمونه های این محدوده 794 عدد و تعداد متوسط آن در هر کیلومتر مربع 264 عدد میباشد (نقشه شماره 3).
3-2- آماده سازی نمونه ها 


کلیه نمونه ها در محل هریک از ایستگاه ها پس ازعبورازالک 40- مش در کیسه های پلاستیکی جمع آوری و پس از ثبت مشخصات جغرافیایی، زمین شناسی و کانی سازی جـــهت 

نرمایش به بخش نمونه کوبی سازمان زمین شناسی انتقال یافته اند. 

در بخش نمونه کوبی کلیه نمونه ها تا حد 200 – مش پودر و پس از تقسیم به دو قسمت مقدار 100 گرم جهت تجزیه به آزمایشگاه و بقیه نمون جهت مطالعات بعدی بایگانی گردیده اند. 

4-2- تجزیه نمونه ها 


کلیه نمونه ها پس از نرمایش با استفاده از روش جذب اتمی برای عناصر As, Bi, Hg, Au, Sb مورد تجزیه قرار گرفته اند حد تشخیص عناصر مذکور عبارتند از : 
Table NO 1 : Detection limits of alements.

	No
	Element
	Detection Limit

	1
	Au
	0.003 ppm = 3 ppb

	2
	As
	1 ppm

	3
	Sb
	0.5 ppm

	4
	Bi
	0.1 ppm

	5
	Hg
	0.05 ppm



کلیه نتایج آنالیزها در جدول شماره 5 ارایه شده است. 

5-2- محاسبات آماری 


با استفاده از متدها و نرم افزارهای آماری نظیر میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات انحراف معیار نسبت به مقدار میانگین چگونگی انتشار عناصر در سطح محدوده مطالعه و نیز چگونگی همبستگی عناصر انجام شده است. نرم افزار آماری Datamine نیز جهت محاسبات پیشرفته مثل Factor Analysis , Cluster Analysis بکار گرفته شده است. 


علاوه بر انجام محاسبات آماری مطالعات ویژه ای جهت ارزیابی آنومالی ها و تعیین نقاط مناسب حفاری نیز انجام پذیرفته که به تفصیل در فصول مربوطه توضیح داده میشود. 


جدول شماره 2 فاکتورهای مختلفه آماری و طبقه بندی عناصر را در محدوده اکتشافی نشان میدهد. 
Table No 2 : Statistic Parameters of elements in Anomaly No. 7.

	No
	Elememts
	Min-Max
	Mean
	Sd
	%CV
	Anomaly lll
	Anomaly ll
	Anomaly l

	1
	Au
	0.75-550
	16
	28
	%183
	30-70
	71-190
	>190

	2
	As
	2.5-7505
	160
	361
	%226
	230-630
	631-1600
	>1600

	3
	Sb
	0.054-6016
	291
	1291
	
	5-15
	16-42
	>42

	4
	Bi
	0.1-1.03
	0.21
	0.116
	%55
	0.3-0.47
	0.48-0.75
	>0.75

	5
	Hg
	6-4800
	66
	173
	%260
	60-87
	88-110
	>110


* All Values in ppm but Au and Hg in ppb.

** Sd : Standard diviation.

*** %CV : Coefficient of Variation

بخش سوم : انتشار و تجزیه و تحلیل داده ها 
1-3- انتشار طلا 


این عنصر در محدوده اکتشافی دارای انتشار لاگ نرمال میباشد. (نمودارهای شماره 1 ، 2) مقادیر حداکثر و حداقل این عنصر 550 و 0.75 ppb  است. چنانچه مقایسه ای بین این مقادیر با مقادیر مشابه آن حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی (نمونه های آبراهه ای) انجام دهیم، ملاحظه میگردد که مقدار طلا (حداکثر و حداقل طلا در رسوبات رودخانه ای ppb 0.05,310 درنمونه های خاک افزایش یافته است. (س. کوثری 1377) . عیار متوسط در نمونه های خاک ppb28 و نمونه های آبرفتی ppb 2.82 هستند این ارقام نشان میدهد که ضریب غنی شدگی (10   82/2   28) در نمونه های خاک نزدیک به ده برابر نمونه های آبرفتی است، لذا میتوان اطمینان داشت که محدوده آنومالی طلا منطبق بر زون کانی ساز و یا غنی شدگی است.


مقدار درصد انحراف معیار حول میانگین (%CV = 183) است که این خود نیز نشان از انتشار لگاریتمی طلا و در نتیجه حضور زون کانی سازی است. 


محدوده انتشار آنومالیهای طلا در مجموع محدوده های کوچکی را تشکیل میدهند. در بخش شرقی محدوده اکتشاف آنومالیهای از درجه 1 تا 3 در امتداد پروفیل های 40E (محدوده نمونه های 40S تا 80S با حداکثر عیار 200 گرم در تن) و نیز در امتداد پروفیل های 70E و در محدوده نمونه های 50S تا 70S با حداکثر عیار 190 گرم در تن است . علاوه بر زون فوق الذکر نمونه هائی بصورت پراکنده در بخش جنوب شرقی و شرق محدوده اکتشافی مشاهده میگردند که فاقد زون بندی و تمرکز هستند (نقشه شماره 5).


محدوده آنومالی شرقی (آنومالی شماره 1) منطبق است بر واحد سنگی Ea که شامل سنگهای ولکانیکی، برشهای آندزیتی، تراکی آندزیت، ریوداسیت و داسیت های آلتره است. رگه ای سیلیسی – کلسیتی بطول حدود 100 متر در محدوده نمونه های 80S-30S پروفیل 40E نمونه های 80S-50S پروفیل 70E قرار دارد که احتمالا ً منشاء آنومالیها این محدوده میباشد. 
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دومین زون آنومالی که دارای گسترش بیشتری است واقع در بخش میانه غربی محدوده اکتشافی است. انطباق این زون با واحد سنگی ولکانیکی Eapa شدیدا ً آلتره شده همراه با رگچه های لیمونیتی، کلسیتی و سیلیسی فراوان است، این محدوده واجد لایه های سیلیسی، کلسیتی مشخص و بزرگ می باشد و بیشتر بنظر میرسد که کل توده آلتره شده و در اثر پدیده آلتراسیون و انتشار یون آهن (لیمونیتی) به رنگ زرد و کرم در آمده است. سن این واحد ائوسن است. ادامه این آنومالی نیز تا بخش جنوبی واحد سنگی Ea در همین محدوده گسترش دارد.غنی ترین زون آنومالی در امتداد پروفیل 40W و محدوده نمونه های 40S تا 60S با 49 تا ppb 200 میباشد. نمونه 80W/150S دارای بیشترین مقدار طلا یعنی ppb 550 است. 

زون آنومالی شماره 3 منطبق است بر واحدهای سنگی Et شامل توفهای خاکستری رنگ، ماسه سنگهای توفی و ماسه سنگهای آهک نومولیتی و کنگلومراهایی که محتوی لایه های نازکی از آندزیت، و تراکی آندزیت. زون شماره 3 طلا در این محدوده فاقد آنومالی درجه یک طلا بوده و حداکثر عیار طلا ppb 92 می باشد. 

2-3- انتشار ارسنیک 

نمودارهای شماره 3 و 4 انتشار این عنصر را در سطح محدوده اکتشاف لگاریتمی نشان میدهد . مقدار درصد ضریب انحراف معیار حول محور میانگین %Cv=225 بوده و مقادیر حداقل و حداکثر این عنصر 2.5 و ppm 7505 می باشد. حدود 97 درصد نمونه های زیر 1000 گرم در تن و تنها 9 نمونه بالای 1000 تا 7505 گرم در تن می باشند. 


بیشترین همبستگی این عنصر با طلا میباشد، اگرچه ضریب همبستگی بین عناصر در محدوده اکتشافی ضعیف و در حد 0.0n میباشد ولی مقایسه ضرایب همبستگی بین طلا و دیگر عناصر نشان میدهد بالاترین رقم متعلق به ارسنیک و طلا (r=0.077) است (جدول شماره 3). در محدوده اکتشاف زون های آنومالی ارسنیک که دارای زون بندی و گسترش نسبتا ً قابل توجهی هستند به سه زون نسبتا ً مستقل تقسیم می شوند. 
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زون شماره 1 واقع در بخش جنوب و جنوب شرقی محدوده و منطبق بر واحدهای سنگی Eapa مشتمل بر واحدهای سنگی ولکانیکی از نوع تراکی آندزیت پورفیری محتوی مسکویت سریسیت است که شدیدا ً آلتره شده و دارای رگه های کلسیت – سیلیس می باشند. 

آنومالی شماره 1 دارای گسترش حدود 3000 متر مربع است (نقشه شماره 6).


آنومالیهای آرسنیک و آنتیموان در این محدوده بر یکدیگر منطبق هستند. در انتهای پروفیل 50E به ویژه نمونه های 230S تا 270S با حداکثر عیار 2282 گرم درتن ارسنیک بر آنومالیهای درجه 2 و 3 آنتیموان منطبق بوده ولی طلا فاقد انطباق و تمرکز ویژه ای بر آنومالیهای آنتیموان و آرسنیک است و فقط در محدوده های نمونه های 270S تا 280S بر هر سه عنصر بر یکدیگر منطبق هستند. حضور چنین انطباقی به ویژه  در حد آنومالیهای درجه یک و دو آرسنیک و آنتیموان میتواند نشانه ای از پتانسیل بالای این محدوده باشد. بیشترین عیار این عنصر با 75.5 گرم در تن متعلق به نمونه 70E/2705 است. 

آنومالی شماره 2 آرسنیک انطباق بیشتری با زون آنومالی طلا دارد، بطوریکه آنومالیهای درجه دو و سه آرسنیک منطبق بر آنومالیهای درجه یک و دو طلا هستند. 

آنومالی شماره 3 آرسنیک در امتداد پروفیل در امتداد پروفیل های 10E,00 و 10W فاقد هرگونه انطباق با طلا و آنتیموان است. 

علاوه بر زون های فوق الذکر در امتداد پروفیل های 40W,50W در بخشهای شمالی و نیز در بخش جنوبی پروفیل های 70W,60W و 80W آنومالی هایی از آرسنیک که کم بیش منطبق بر آنومالی شماره 2 طلا است مشاهده میشود. با توجه به همبستگی مثبت نسبی بین طلا و آرسنیک زون های آنومالی این عنصر میتواند زون کانی سازی طلا را به ویژه از نوع کانی سازی پنهان را توجیه نماید. 
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3-3- انتشار آنتیموان 


انتشار آنتیموان با بالاترین ضریب تغییرات انحراف معیار حول محور میانگین %CV=1241 بین بقیه عناصر دارای انتشار لگاریتمی است (نمودار شماره 5). مقادیر حداقل و حداکثر این عنصر 0.05 و 6016 گرم در تن است . بیش از 95 درصد نمونه ها زیر 100 گرم در تن و فقط 5 درصد بالای 100 و حداکثر تا 6016 گرم در تن میرسد . همبستگی این عنصر با آرسنیک نسبت به دیگر عناصر شدیدتر است (r=0,025)، لذا انطباق زون های آنومالی آنها با یکدیگر بیشتر است. 


آنومالی شماره 1 این عنصر واقع در بخش شرقی محدوده اکتشافی است. این زون یکی از غنی ترین و متمرکز ترین زون آنومالی است. آنومالی شماره 1 آنتیموان بیش 80 درصد انطباق جامع با آنومالی شماره 1 جیوه دارد و واحدهای سنگی گسترده در این محدوده واحد Ea مشتمل بر سنگهای ولکانیکی از نوع آندزیت پرفیری، تراکی آندزیت و غیره میباشد. 

در امتداد جنوبی پروفیل های 120E,100E آنومالیهای کوچک و تک نمونه در حد درجه یک و سه ارسنیک منطبق بر هسته آنومالی درجه یک آنتیموان و جیوه می باشد که میتوان نشانه ای از کانی سازی احتمالی باشد. 


دومین زون آنومالی آنتیموان واقع در نیمه شرقی منطقه اکتشاف و در امتداد شمالی و جنوب پروفیل های 50E, 40E, 30E, 20E و 60E میباشد. بخشهایی از این آنومالی دارای انطباق با آنومالیهای آرسنیک نیز می باشد (نقشه شماره 7).


آنومالی شماره 3 آنتیموان در نیمه غــربی محـــدوده اکتشاف از گــسترش قابل توجـهی برخــوردار است ولی دارای تمرکز کــمتری هـستند. این آنومالی در امتداد پروفـیـلهای 50W و 60W و قـسمـتهایی از پروفـــیل 80W بر آنومالی شماره 2 طلا و بعـضا ً آرسنیک و همچنین جـیوه مـنطبق هستند. حـداکثر عـــیار این عــنصر متعــلق به نمونه های 60W/70S با عیار 6016، نمونه 60W/60S با 5014 گــرم در تن و نمونه های 00/190S با عیار 2073 گرم در تن است در انتهای پروفـــیل 00/00 واقــــع شده و نــمونه های 100E/80S با 779 گــرم و 20W/70S با 1057 گرم در مراحـل بعدی قرار دارند . با 
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توجه به عیار بالای این عنصر در نقاط ذکر شده موید حضور احتمالی آن در حد اقتصادی میتواند باشد. 
4-3- انتشار جیوه 


جیوه دارای دو آنومالی نسبتا ً غنی و بزرگ در شرق و مرکز و یک آنومالی پراکنده در قسمت گوشه شمال غرب محدوده اکتشاف است. انتشار این عنصر به مانند دیگر عناصر در محدوده اکتشاف لگاریتمی است (نمودارهای شماره 6 و 7) مقادیر حداقل و حداکثر جیوه 6 و ppb 4800 مربوط به نمونه شماره 10E/90S می باشد. 


زون شماره 1 جیوه ضمن گسترش وسیع آن دارای تمرکز بالایی از جیوه در حد آنومالی های درجه یک و دو می باشد که در پاره ای نقاط مثل بخش انتهایی پروفیل های 100E و 110E با آنومالیهای آنتیموان منطبق است. تعداد 35 نمونه واقع بر محور 110E,100E و 120E بطور مستمر و پیوسته دارای آنومالیهای درجه یک و دو میباشند، میانگین عیار آنومالیهای درجه یک جیوه در این محدوده 240 گرم در تن است که نسبت به میانگین جهانی سنگهای مشابه (76 ppb) دارای ضریب غنی شدگی 57/30 = 76     240 برابر می باشد. لذا محدوده این آنومالی احتمالا ً در رابطه با زون کانی سازی خواهد بود. 

آنومالی شماره 2 واقع در محدوده پروفیل های 40W و 50W انطباق خوبی با آنومالیهای طلا، آنتیموان، و نیز انطباق ضعیفی با آرسنیک دارد، لذا این محدوده بدلیل انطباق آنومالیهای پاراژنز طلا می تواند در رابطه با کانی سازی نیز باشد (نقشه شماره 8).


در گوشه شمال غرب محدوده اکتشاف و در امتداد پروفیل 120W, 140W و 110W نمونه هایی در حد آنومالی درجه یک و سه از جیوه وجود دارند که انطباق نسبتا ً خوبی با انتشار آنومالیهای درجه یک بیسموت دارند، لذا این محدوده بدلیل انطباق نسبی جیوه، بیسموت، طلا نیز واجد اهمیت است.
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5-3- بیسموت 

انتشار بیسموت در حد نرمال متمایل به لگاریتمی است (%Cv=55.4)، لذا انتشار این عنصر به استثناء بخش گوشه شمال غربی در بقیه نقاط بصورت نمونه های پراکنده و یا در حد درجه سه می باشد. مقادیر حداقل و حداکثر این عنصر 0.1 و 1.03 گرم در تن است. 

مهمترین آنومالی این عنصر واقع در گوشه شمال غربی منطقه و در امتداد پروفیلهای 130W و 120W به ویژه در محدوده نمونه های 20N تا 160N با حداکثر عیار 1.03 گرم در تن پروفیل 130W و 00.00 تا 220N پروفیل 120W با عیار 0.82 گرم در تن مربوط به نمونه شماره 120W/20N. 


در انتهای پروفیل های 80E, 70E و 60E واقع در گوشه جنوب شرقی محدوده اکتشاف نیز تمرکزهایی در حد آنومالی درجه سه نیز گسترش دارند که انطباق نسبتا ً جامعی با انتشار آنومالیهای آرسنیک با درجه یک و دو دارد. نسبت میانگین آنومالیهای درجه یک بیسموت در امتداد پروفیل های (0.86 ppm) 130W , 120W به میانگین بین المللی سنگ های مشابه (0.008ppm) 0.86    0.008 = 106 برابر است که این خود نشانه ای از کانی سازی احتمالی این عنصر می باشد. 

بر اساس محاسبات همبستگی بیسموت با هیچ یک از عناصر همبستگی شدید نداشته بلکه همبستگی آن با تمامی عناصر منفی است و در محاسبات همبستگی خوشه ای ارتباط فوق العاده ضعیفی با دیگر عناصر دارد ، لذا میتواند بعنوان یک فاز مستقل کانی سازی مطرح گردد (نقشه شماره 9).
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بخش چهارم : تعبیر و تفسیر یافته ها 

1-4- همبستگی عناصر 


معمولا ً محاسبات همبستگی روابط زایشی عناصر را در محیط اکتشافی نشان میدهند. محاسبات همبستگی خطی روابط زایشی هر دو عنصر را بنیان می نماید. درجدول شماره 3 همبستگی خطی بین عناصر فوق العاده ضعیف است بطور مثال بین آرسنیک و طلا (r=0.0769) و بین آنتیموان و جیوه r=0.051 بوده و همبستگی طلا و آنتیموان و طلا و جیوه در حد 0.00n میباشد که فوق العاده ضعیف هستند. 

همبستگی خوشه ای تقریبا ً همان روبط زایشی را بین عناصر ارایه می دهد بطوریکه آرسنیک و طلا در درجه اول، سپس جیوه و در مرحله بعد آنتیموان و بالاخره بیسموت ظاهر شده اند (نمودار شماره 9).


با توجه به اینکه در محدوده اکتشافی زون های آنومالی طلا (آنومالی 1 و 2)، آرسنیک، آنتیموان و طلا از نظر جغرافیایی با یکدیگر فاصله داشته و یا از نظر انطباق جغرافیایی دارای تفاوت هایی میباشند، لذا منطقی آنست که همبستگی بین نمونه های هر زون آنومالی مستقلا ً محاسبه شود تا روابط زایشی آنها بهتر نشان داده شوند. بهمین دلیل محاسبات همبستگی در جداول شماره 10،9،8 و 11 به ترتیب ضرایب همبستگی و محاسبات چند عاملی زون های آنومالی طلای 1 و 2، آنتیموان و جیوه ارایه شده اند. 


در زون آنومالی شماره 2 طلا (جدول شماره 9) بالاترین ضریب همبستگی بین Sb, As میباشد. طلا دارای ضریب همبستگی ضعیفی با آرسنیک، آنتیموان و جیوه است. محاسبات چند عاملی نشان میدهد که در فاکتور F1 عناصر آرسنیک و آنتیموان و در F2 طلا و جیوه تظاهر دارند که این گونه آرایش جدید و تفریق گروه های عنصری Au, Hg, Sb, As را بیان می نماید . در همین جدول محاسبات چند فاکتوری از نوع چرخشی (Rotated factor analysis) فاکتور F1 را مربوط به تشکیل Sb, As فاکتور F2 طلا و در فاکتور F3 جیوه ارایه شده است و بعبارت دیگر تشکیل طلا و جیوه را در دو مرحله جداگانه و یا بصورت توالی تشکیل ارایه می نماید. 
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Correlation matrix

AU AS SB BI

AU 1.0000 0.0769 0.0178 -0.0062
AS = 1.0000 0.0250 ~-0.0877
SB = = 1.0000 -0,0529
BI = = = 1.0000 H
HG = o= = -
Eigenvalues and % contributions

eigenvalues % eigvals cum.%eigvals
e-vector 1 1.1629 23,259 23.257
e-vector 2 1.0096 20,191 43,448
e-vector 3 0 <2957 18,913 63.362
e-vector 4 0.,/9503 13.006 82.367
e-vector 5 0.8816 17,633 100.000

Variable Communality *

AU 0.77368

AS 0.50155

SB 0.72315

BI 0.48885

HG 0.68086

t  communalities based on the 3 factors chosen for extraction

Initial (unrotated) Factor Loadings...

Factor I 2 3
AU 0.3838 0.7663 -0,1980
AS 0.6576 0.2362 0.1157
SB 0.3478 ~0,3815 -0.6700
BI ~0.5690 0.4034 0.04392
HG 0.3721 ~-0.2249 0.7013

Iterative (unrotated) Factor Loadings...

Factor 1 2 3
AU 0.8135 -0.,2818 -0.0544
AS 0.1044 0.0121 0.0605
SB 0.2805 0.772 -0.1193
BI =0.,.0431 -0.0644 -0.0464
HG 0.0908 010955 0.7643

Reproduced correlation matrix

AU AS SB BI
AU 0.7442 0.0782 0..0171 -0.0144
AS & 0.0147 0.0314 -0.0081
SB = = 0.6889 ~0. 0563
BI = = = 0.0082
HG = = F~ -
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(unrotated) factor scores

>>> 794 RECORDS [N FILE TEMP <<<
Factor 1 2 3
AU 0.,8620 -0.0044 -0.0328
AS 0.0935 0.0369 0.0678
SB 0.0233 0.8294 =0..'0203
BI ~0.,0192 -0.0687 =0,0555
HG 0.0358 0.0275 0.7749

Varimax (rotated) factor scores

>>> 794 RECORDS IN FILE TEMP <<
Eagetor & 2 3
AU 1.0000 0.0000 -0.0001
AS 10,4535 0.0282 0.1760
SB 0.0000 1.0000 0.0000
BI -0.0096 -0.4402 -0.2327
HG 0.0001 0.0000 1.0000
Factor 1 2 )
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AS 0.0922 0.0370 0.0736
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Factor 1 2 3
AU 0.8626 0.0091 -0.0227
AS " 0.,0898 0.0356 0.0693
SB 0.0167 0.8298 -0,0118
BI -0,0159 -0.0667 -0.0564
HG -0.0013 -0.0017 0.7755
Faetor 1 Factor 2 Factor 3

Factor 1 1,0000 0.0069 -0.0358
Factor 2 - 1.0000 -0,0283
Factor 3 = = 1.0000
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همبستگی خطی عناصر در محدوده آنومالی شماره 2 که منطبق است بر واحدهای سنگی نیمه عمیق Eapa شامل سنگهای تراکیت آندزیت پورفیری شدیدا ً آلتره شده است که رگه و رگچه های فراوانی همراه با کریستالهای درشت فلدسپات جلوه دگرگونی شدیدی دارد. 

همبستگی بین آرسنیک و آنتیموان r=0.9863 و بین طلا و آنتیموان r=0.51 و بین جیوه و آنتیموان r=0.943 است. در صورتیکه همبستگی های فوق الذکر در کل محدوده اکتشافی عبارتست از (Hg, Sb) r=0.0088 , (Au, Sb) r=0.017 , (As, Au) r=0.076 لذا روابط زایشی در محدوده زون های آنومالی بهتر از کل منطقه ارایه شده که در واقع در محدوده آنومالی Au1 طلا با آنتیموان در درجه اول و سپس با آرسنیک تجمع و تمرکز یافته اند که در رابطه با زایش طلای اپی ترمال رگه ای است (نمودارشماره 11).


محاسبات چند فاکتوری و همبستگی خطی و خوشه ای در محدوده آنومالی شماره 2 نشان دهنده حضور کانی سازی طلا از نوع اپی ترمال بوده که در متن سنگ به ویژه در زون های شدیدا ً آلتره تمرکز یافته اند. 


هـمبستگی عـناصر در زون آنومالی شماره یک طلا Au1 که منطبق است بر واحـدهای سنگی Ea شامل تراکی آندزیت، ریوداسیت، و برش های ولکانیکی، نیز غــنی از هـمبستگی عـناصر در کل مـنطقه است. هـمبستگی طلا و آنتیموان r=0.58 و طلا و آرسنیک r=0.47 و بین آرسنیک و آنتیموان r=0.54 می باشد (جــدول شماره 8). هــمبستگی خوشه ای (نمودار 10) تقــریبا ً مـشابه هــمبستگی خــوشه ای آنومالی Au2 است با این تفـاوت که در مرحــله اول طلا با آنتیموان و سپس با آرسنیک هــمبستگی دارد در صورتیکه در زون آنومالی Au2، ابتدا آرسنیک و آنتیموان و سپس با طلا هــمبستگی مــشاهـده می گردد و در هر دو محــدوده بیسموت و جـــیوه تقریبا ً یک فاز مستقــل کانی سازی و یا توالی کانی سازی را بــطور مشابه نشان میدهند. محــاسبات چــند فــاکتوری (جدول شماره 8). این هــمبستگی را بهــتر ارایه نموده است. در فاکــتور F1 عـــناصر طلا، آرسنیک و آنتیموان تجــمع یافته اند و در فـــاکـــتور F2 جــیوه و F3 بیســموت قــــرار دارند. لــذا محـــــدوده های آرسنیک و 
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آنتیموان در بخش شرقی محدوده اکتشاف از پتانسیل بالایی از طلا دارند. 


جدول شماره 10 همبستگی خطی و خوشه ای عناصر در زون آنومالی شماره 1 آنتیموان (Sb1) را نشان میدهد. در این محدوده که همپوشانی جغرافیایی با جیوه (حدود 50%) دارد، همبستگی خطی بیشتر بین آرسنیک و آنتیموان r=0.98 و بین طلا و آنتیموان r=0.51 و بالاخره آرسنیک و جیوه r=0.928 و آنتیموان و جیوه r=943 است. علاوه بر همبستگی خطی، همبستگی خوشه ای (نمودار شماره 12) روابط غنی زایشی As, Sb, Hg را بهتر نشان داده است که هر سه این عناصر در نهایت با طلا رابطه دارند و با بیسموت رابطه فوق العاده ضعیفی دارند. 

در رابطه با محاسبات چند فاکتوری همین ارتباط وجود دارند، در فاکتور F1 عناصر Hg, Sb, As و طلا تجمع یافته اند و در فاکتور F2 بطور مستقل Bi قرار گرفته که رابطه زایشی چندانی با عناصر فوق الذکر ندارد. در محاسبات چرخشی چند فاکتوری طلا از عناصر Sb, As و Hg جدا گشته که احتمالا ً در رابطه با توالی و یا حضور چند فاز کانی سازی در محدوده اکتشاف است. 


در مورد زون آنومالی جیوه (Hg1) همبستگی مشابه با زون آنومالی آنتیموان است (جدول شماره 11). در زون آنومالی شماره یک جیوه طلا و آنتیموان r=0.618 آرسنیک و آنتیموان r=0.99، آرسنیک و جیوه r=0.87 و بالاخره آنتیموان و جیوه r=0.88 دارای بالاترین ضرایب همبستگی هستند . در نمودار شماره 3 همبستگی خوشه عناصر مشابه زون آنومالی آنتیموان است و محاسبات چند فاکتوری ارتباط ژنتیکی غنی عناصر Au, As, Sb, Hg نیز مشابه زون آنتیموان است. 


آنچه از محاسبات همبستگی و چند فاکتوری حاصل میگردد. عبارتست از حضور کانی سازی طلا از نوع درجه حرارت سرد که با عناصر پاراژنز As, Sb, Hg همراه میباشد. و هر دو زون آنومالی Au1 و Au2 از پتانسیل بالایی برخوردار هستند. در زون آنومالی Au2 احتمالا ً سطح زون آنومالی نسبت به سطح زون آنومالی Au1 فرسایش بیشتری یافته است و به زون غنی از کانی سازی احتمالی طلا نزدیک تر است (در بخش 4-4 توضیح کامل ارایه شده است).
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FACTOR ANALYSIS OF COLD ANOMALY NO 1 OF ANOMALY NO7 .

Number of samples read = 14
Data means
AU 87 . 28587
AS 257.0072
SB 6.0330
BI 0.1714
HG 51.4286
Correlation matrix
AU AS
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3B = -
HG - 2 -
Initial (unrotated) Factor Loadings...
Factor 1 2 3
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Factor 1 2 3
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Factor 1 2 3
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2-4- محاسبات چند عاملی 


محاسبات چند عاملی موثر در تشکیل گروه های عناصر پاراژنز و تا حدودی تیپ کانی سازی را نشان میدهد. در منطقه اکتشافی آنومالی شماره 7 ابتداء این محاسبات روی تمامی نمونه های برداشت شده در محدوده اکتشاف (794 نمونه) انجام شده است (جدول شماره 3).

نتایج بدست آمده نشان میدهد که در فاکتور F1 ارسنیک و تا حدودی آنتیموان تجمع یافته اند در ادامه همین محاسبات در بخش (Rotated factor Score) عنصر طلا و ارسنیک در F1 ، آنتیموان و جیوه در فاکتور F2 و F3 بطور مستقل قرار می گیرند که این آرایش با روند عمومی تیپ احتمالی کانی سازی اپی ترمال را ارایه می نماید. نمودار شماره 9 همبستگی خوشه ای عناصر را در کل منطقه نشان میدهد که با نتایج عمومی محاسبات چند عاملی انطباق دارد. 


همین محاسبات بر روی نمونه های واقع در محدوده آنومالی شماره 1 طلا (Au1) با 14 نمونه مجددا ً محاسبه شده است (جدول شماره 8). در این محاسبات عناصر طلا، ارسنیک و انتیموان در فاکتور اول (F1) جیوه در فاکتور F2 و بیسموت در فاکتور F3 قرار گرفته اند. تفکیک جیوه در رابطه با تفریق و جدایش آن در مراحل پایانی از محلول هیدروترمالی است و بیسموت که بصورت فاکتور مستقل شماره 3 ظاهر شده است بدلیل حد زمینه پایین و عدم ارتباط زایشی با تیپ عناصر سرد (آرسنیک ، آنتیموان، جیوه . . .) فاقد رابطه مستقیم با عناصر مذکور می باشد. 

در جدول شماره 9 محاسبات چند فاکتور در زون آنومالی طلا Au2 با کمی اختلاف تقریبا ً همان نتایج محاسبات در آنومالی Au1 را بیان می نماید. در فاکتور F1 عناصر آنتیموان و آرسنیک قرار گرفته اند در F2 فقط طلا و در F3 فقط جیوه. تفاوت این آرایش با زون آنومالی Au1 در این است که طلا نیز یک مرحله جدایش بیشتر در طول حرکت محلول هیدروترمالی به قسمت طبقات بالا را تحمل کرده است و خود بصورت مستقل در افق های بالا و نزدیکتر به سطح زمین قرار گرفته است و جیوه نیز در فاز آخر و بصورت مستقل بوجود آمده است (Rotated factor Score) (جدول شماره 9).

[image: image25.jpg]TABLE 9.
FACTOR ANALYSIS OF GOLD ANOMALY NO 2 OF ANOMALY NO

Number of samples read = 29
Data means
AU Fide T3
AS 212.3172
SB 549759
BI 0.2366
HG 58.6897
Correlation matrix
AU AS SB
AU 1.0000 0:1125 0.1228
AS = 1.0000 0.8350
SB - - 1.0000
BI - = o
HG = = =
Initial (unrotated) Factor Loadings.
Factor 1 2 3
AU 9. 1379 0.6”{3’ -0.7233
AS 0.8680 0.2877 0.2957
SB 0.9483 0.0799 0.0%20
BI -0.6154 0.3922 0,2533
HG =~0+2295 Q;:Sﬁﬁi 0.3832
Iterative (unrotated) Factor Loadings...
Factor 1 2 3
AU 0.1914 0.9003 -0.3853
AS 0.3508 0:0591 0.2687
SB 0.9875 -0.0709 0.0077
BI -0.3962 0.1965 0:1760
HG -0.1528 0.4893 0.6071
(unrotated) factor scores
>>> 29 RECORDS IN FILE TEMP <<<
Factor 1 2 3
AU 0.0650 0.9900 0. 10572
AS - 0.8889 0.0460 0.0861
SB 0.9603 0.0849 -0.2254
BI -0.3457 0:0210 0.3265
HG -0.0116 0.0945 0.7888
Varimax (rotated) factor scores
>>> 29 RECORDS IN FILE TEMP1 <<<
Factor 1 2 5
AU 0.0003 1.0000 0.0013
AS 1.0000 0.0001 0.0009
SB 8:9291 0.0006 =0+:0121
BI -0.3901 0.0001 0:3298
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Factor 1 2 3
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محاسبات چند فاکتوری در زون آنومالی آنتیموان (Sb1) نیز روند کانی سازی طلای اپی ترمال را ارائه می نماید. بطوریکه در فاکتور F1 ارسنیک و آنتیموان و جیوه که بالاترین ضریب موثر در پدیده کانی سازی را دارند قرار گرفته اند و در فاکتور F2 بیسموت بطور مستقل و طلا در F3 که دارای عیار کمتری (حد تمرکز پائین تری نسبت به آرسنیک و آنتیموان و جیوه دارد) نسبت به زون های Au1 و Au2 دارد، قرار گرفته است (جدول شماره 10).

در جدول شماره 11 عوامل موثر در تجمع عناصر در محدوده زون آنومالی شماره یک جیوه (Hg1) را نشان میدهد. در این محدوده در فاکتور F1 مجموعه عناصر As, Sb, Au و Hg قرار گرفته اند و بیسموت طبق معمول بدلیل نداشتن رابطه زایشی غنی با عناصر تیپ سرد در یک فاکتور مستقل (F2) جای گرفته است.


آنچه از محاسبات چند عاملی (Factor Analysis) نتیجه گرفته می شود یکی تفریق زون های آنومالی که هر یک نشان دهنده توالی تفریق و جدایش عناصر در طول حرکت محلول هیدروترمالی ازعمق به سطح میباشند (درامتداد خط قائم از عمق به سطح زمین). بعبارت دیگر بر اساس ضریب تولید عناصر در محدوده آنومالیها، حضور آنومالیهای عناصر در سطح در واقع نشانه ای از انطباق سطح فرسایش توپوگرافی با سطح فرسایش کانسار است، توضیح اینکه به طور مثال در محدوده زون آنومالی جیوه احتمال اینکه در عمق به عیار طلا افزایش بسیار زیاد میباشد، زیرا جیوه آخرین عنصری بوده است که بعد از طلا از محلول هیدروترمالی جدا گشته است و یا اینکه در محدوده هائیکه آنومالی آرسنیک و آنتیموان حضور دارد احتمال کاهش عیار طلا در عمق بیشتر است زیرا طلا بعد از آرسنیک و آنتیموان حضور دارد احتمال کاهش عیار طلا در عمق بیشتر است زیرا طلا بعد از آرسنیک و آنتیموان از محلول درامتداد کانال هیدروترمالی (عمودی) از محلول جدا شده است. 

نتیجه دوم اینکه تیپ کانی سازی بر اساس محاسبات چند فاکتوری و همبستگی خوشه ای و خطی احتمالا ً تیپ کانی سازی طلای اپی ترمال (درجه حرارت پائین بین 100 تا 200 سانتیگراد) می باشد. 
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FACTOR ANALYSIS OF MERCURY ANOMALY NO 1 OF ANOMALY NO 7.

Number of samples read = 46

Data means

AU 9.0467
AS 151.4933
SB 25.8859
BI 0.1317
HG 121.0433

Correlation matrix

AU AS SB BI HG
AU 1.0000 0.6017 0.6189 0.0282 0
AS - 1.0000 0.9897 -0.0884 0
sz - - 1.0000 -0.0884 )
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HG - - - - 1
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HG 0.9178 -0.0433 -0.2453

Iterative (unrotated) Factor Loadings...

Factor 1 2 3
AU 0.7357 0.2032 -0.6436
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3-4- رابطه آنومالیها و واحدهای سنگی 

آنومالیهای طلا (زون 1 ،2 ، 3) تقریبا ً بر سه واحد سنگی Eapa , Ec و Et منطبق می باشند. زون طلای شماره 1 بر واحد سنگی Ec شامل کنگلومرای نامتجانس درشت دانه همراه با قطعات گرد شده از سنگهای تراکیت آندزیت پرفیری، آندزیت، همراه با میان لایه هایی از آهک، توف و آندزیت های بنفش انطباق دارد. زون شماره 2 بر واحد سنگی Eapa مشتمل بر واحد سنگی تراکیت آندزیت پرفیری شدیدا ً آلتره شده همپوشانی دارد. دراین واحد رگه و رگچه های متعدد سیلیسی در تمامی واحد سنگی نفوذ کرده و تغییر رنگ را نیز سبب گردیده است. دانه های درشت فلدسپات که شدیدا ً آلتره شده است این واحد را بصورت یک واحد مگاپرفیری تبدیل کرده است. آلتراسیون های ایجاد شده شامل آرژیلیت – سریسیت، کربنات و کلریت همراه با اکسید آهن میباشد. و بالاخره آنومالی شماره 3 منطبق است بر واحد سنگی Et که مشتمل است بر مجموعه از سنگهای آتشفشانی – رسوبی ، تناوبی از لایه های توف خاکستری تا سبز، نازک لایه هائی از شیل، آهک نومولیت دار، ماسه سنگ همراه با میکروکنگلومرا بعلاوه آپوفیزهایی از تراکیت آندزیت (م.کیوانفر،  ع. عسگری 1379) . 

از بین سه زون آنومالی طلا زون شماره 2 دارای عیار بیشتر و گسترش وسیع تری است. جهت تعیین روابط زایشی بین زون های آنومالی طلا و واحدهای سنگی ابتدا میانگین عیار طلا (عیار نمونه هاییکه بیش از حد زمینه طلا دارند بالای 84% نمونه ها) را در محدوده آنومالی بدست آورده و سپس مقایسه ای بین میانگین حاصل با میانگین عیار در کل محدوده اکتشاف که شامل کلیه واحدهای سنگی می شود بعمل می آید. نسبت میانگین عیار طلا در محدوده آنومالی به میانگین کل منطقه اکتشاف را ضریب غنی شدگی محلی می نامند. 

(Local coeffieient of comcemteration = L.C.C) علاوه بر تعیین ضریب غنی شدگی طلا در کل محدوده اکتشاف مقایسه ای بین میانگین طلا در زون آنومالی با مقدار کلارک یا میانگین بین المللی طلا در سنگهای مشابه بدست آمده است که بنام ضریب غنی شدگی جهانی خوانده می شود. (Global coefficient of concentration = G.C.C)

در جدول شماره 5 ضرائب غنی شدگی محلی و جهانی طلا در واحدهای سنگی منطقه اکتشافی ارائه شده است. 
Table5:Local and Global Concentration of elements in 3 anomalies Zones
	G.C.C
	L.C.C
	Local Mean
	Global Mean
	Mean of Anomaly
	Rock unit
	Element
	Zone of Au Anomaly

	17
91.5

35
	4.3

1.14

-
	15.7

160

-
	4

2

0.15
	68

163

5.2
	Ec
	Au

As

Sb
	Zone 1

	18.5
93.5

32.5
	4.7

1.17

-
	15.7

160

-
	4

2

0.15
	74

187

4.92
	Eaap
	Au

As

Sb
	Zone 2

	12.7
93

5.8
	3.25

1.16

-
	15.7

160

-
	4

2

0.15
	51

186

0.87
	Et
	Au

As

Sb
	Zone 3



همانگونه که در جدول شماره 5 آمده است، ضرایب غنی شدگی هر سه عنصر Sb, As, Au در هر سه محدوده با وجود حضور واحدهای سنگی مختلفه دارای ارقام بالایی هستند. بعبارت دیگر ضریب غنی شدگی جهانی طلا در زون شماره 1، هفده برابر، در زون شماره 2 هیجده و نیم برابر و در زون شماره 3، دوازده و هفت دهم برابر کلارک جهانی غنی شدگی نشان میدهد و در مورد غنی شدگی محلی بین 25/3 تا 7/4 در نوسان است که رویهم رفته ضرایب غنی شدگی زون شماره 2 از دو زون دیگر بیشتر است که این نشان دهنده بارور بودن توده ولکانیکی Eaap میباشد. 


در مورد عنصر دیگر As زون شماره 2 نیز بالاترین ضرایب غنی شدگی جهانی را دارد و عنصر Sb در زون شماره 1 بیشترین ضریب غنی شدگی را نشان می دهد. درهر حال 

هر دو ضریب غنی شدگی محلی و جهانی در هر سه زون آنومالی ارقام بالایی را نشان داده که این خود نشان دهنده غنی شدگی احتمالا ً در حد اقتصادی به ویژه در واحد سنگی Eaap میتواند باشد . نمودارهای 13 و 14 تغییرات عیار Bi, Sb و As, Au را نسبت به مقدار کلارک یا میانگین بین المللی هر عنصر در واحد سنگی Eaap را نشان می دهد . همانگونه که در نمودارهای فوق الذکر ارایه شده عیار هر چهار عنصر در محدوده آنومالی در بالای خطوط کلارک قرار دارند. 
4-4- ارزیابی آنومالیها، تعیین سطح فرسایش و منشاء کانی سازی 

بحث ارزیابی آنومالیهای ژئوشیمیایی یکی از مباحث مهم در امر اکتشاف است، زیرا بسیاری از زون های آنومالی در حد نوعی غنی شدگی (Enrichment) و یا کانی سازی پراکنده (Dispers mineralization) ارتقا یافته اند و به حد اقتصادی نرسیده اند. 

تشخیص این دو حالت فاکتور مهمی در جلوگیری از هزینه های حفاری و یا ادامه اکتشافات تفصیلی میباشد. 


علاوه بر تشخیص حد کانی سازی، یعنی سطح فرسایش نیز یکی دیگر از عوامل مهم در اکتشافات تفصیلی است. به عبارت دیگر سطح فعلی آنومالی آیا بر زون کانی سازی انطباق دارد (Outcropped Mineralization) و یا سطح فرسایش کانسار پیشرفت داشته و سطح فعلی آنومالی منطبق بر ریشه کانسار (Roof of mineralization) است؟


دستیابی به اهداف فوق با استفاده از روشهای تعیین ضرایب زونالیتی و مقایسه نسبت عناصر فوق کانساری به تحت کانساری صورت می گیرد (S.V. Grigorian, 1977). در جدول شماره 4 ضرایب زونالیتی عناصر در زون های آنومالی عناصر طلا، آنتیموان، و جیوه ارایه شده است. در ستون شماره 2 جدول، زون های آنومالی عناصر که روی نقشه های انتشار آنومالیها ارایه شده اند، قرار دارد. در ستون 3 جدول، مقادیر میانگین عیار هر عنصر (X)، ضریب کانی سازی (K) که از تقسیم تعداد نمونه هایی که در محدوده آنومالی و در حد عیار آنومالی قرار دارند به تعداد کل نمونه های واقع در محدوده آنومالی و در حد عیار آنومالی قرار دارند به تعداد کل نمونه های واقع در محدوده آنومالی بدست می آید و ضریب تولید (P) که از حاصلضرب ضریب کانی سازی در مقدار میانگین هر عنصر حاصل می شود P = K × X و ستون های 4 الی 8 پارامترهای زونالیتی مربوط به عناصر را بیان می نماید و بالاخره ستون های 9 و 10 ضرایب زونالیتی که از حاصلضرب ضرایب تولید عناصر فوق کانساری به حاصلضرب تحت کانساری حاصل شده اند، آمده است. 

ضرایب زونالیتی Au . Hg / As . Sb در محدوده آنومالی طلا 2 × 10-8 Au2 و در محدوده آنومالی Au1 5.6×10-10 میباشد، لذا مقایسه این دو نشان میدهد که سطح فرسایـش 

زون آنومالی Au1 نسبت به Au2 پیشرفت زیادتری داشته است . و لذا احتمالا ً در افقهای پائین تر در محدوده آنومالی Au2 عیار طلا افزایش خواهد یافت و بالعکس در محدوده آنومالی شماره Au1 عیار طلا در عمق بتدریج کاهش خواهد یافت. در محدوده آنومالی جیوه شماره 1 ضریب زونالیتی 2 × 10-8 از آنومالی Au2 کمتر و از Au1 بیشتر است و با توجه به اینکه ضریب تولید جیوه 0.116 از تمامی ضرایب جیوه در آنومالیهای Au2, Au1 و Sb1 بیشتر است می توان چنین نتیجه گرفت که در اثر پیشرفت سطح فرسایش بتدریج از مقدار جیوه و طلا کاهش یافته و به مقادیر As و Sb افزوده خواهد شد، لذا محدوده Hg1 محدوده مناسبی جهت اکتشاف جیوه است. 

ضریب زونالیتی Au . Bi / As . Sb  در محدوده آنومالی شماره یک جیوه 2×10-8 Hg1 می باشد. با توجه به اینکه این ضریب رقم بسیار ناچیزی را نشان میدهد و مفهوم آن کاهش مقدار طلا و بیسموت و افزایش جیوه آرسنیک و آنتیموان در سطح است لذا احتمال حضور ذخایر طلا در حد اقتصادی بعید است ولی در عرض منطقه مذکور میتواند جهت اکتشاف جیوه مورد اکتشاف قرار گیرد. (ضریب تولید جیوه در این محدوده P = 0.116 است که نسبت به ضرایب تولید جیوه در آنومالیهای دیگر بالاترین رقم را تشکیل داده است).

ضرایب Au . Bi / As . Sb در محدوده آنومالی Au1 نسبت به Au2 کمترین مقدار را دارد که میتوان به این نتیجه رسید که احتمال دستیابی به زون های طلا دار در این محدوده نسبت به زون Au2 بیشتر است لذا در یک جمع بندی نهایی اولویت بندی آنومالی ها از نظر احتمال حضور دستیابی به ذخائر اقتصادی طلا به ترتیب عبارتند از Au1 و Au2 و برای کانی سازی جیوه Hg1 و برای As, Sb آنومالی Sb1 قرار دارند (نقشه های 7 و 8). در مورد ضریب زونالیتی Hg/Au با توجه به ضرایب بدست آمده که در محدوده آنومالی Hg1 مقدار آن مقدار آن 196.6 بالاترین رقم را دارد، با توجه به کاهش طلا و افزایش جیوه این محدوده مناسب جهت اکتشاف جیوه است و بالعکس در محدوده آنومالی شماره Au1 که مقدار آن 0.000057 است مقدار جیوه پایین ترین عیار (0.000005)را و مقدار طلا بالاترین مقـدار
[image: image31.jpg]Table 4: Zonality Parameter Of Zones, Aut, Au2, Sb1 & Hg1 in anoinaly No7 Of Gold.

| No| Zone Au As Sh | B Hg Au*Hg/As*Sb Hg/Au Au*Bi/As*Sh
X 0072 | 212 6 0.24 0.058 :
1] Au2 K 1 0.65] 093 | 0.69 0.52 0.00003 042 0.000016
| Pl 0072 | 138 | 56 | 017 0.03 |* As,Sh,Bi,Au,Hg
X| 0.087 | 257 6 0.17 0.051
2 | Aul K 1 064|079 ] 0.38 | 0.00001 6E-10 0.000057 | 0.0000073
P| 0.087 | 164 | 474 | 0.065 | 0.000005| As,Sb,Au,BiHg
X| 0016 | 208 | 33 0.2 0.087
31 Sh1|K| 032 | 03 1 0.39 0.27 0.0000006 4.6 1.9E-09
| P| 0.005 | 624| 33 | 0078 | 0.023 | As,Sb,BiHg,Au
i X| 0009 | 151 | 26 | 0.18 0.121
4 | Hg1 | K| 0.065 | 0.13] 0.63 | 0.087 0.96 0.00000002 196.6 0.00000002
| 0.0006 | 19.6 | 16.38] 0.011 0.116 | As,Sh,Hg,Bi,Au

X: Mean of elements in anomaly zone.
K: Coefficient of mineralization.
P: Coefficient of productivity.

* Sequence of elements occurance from left to the right.




طلا بالاترین مقدار را (0.87) بخود اختصاص داده است، لذا این محدوده (Au1) پرپتانسیل دارترین محدوده از نکته نظر طلا می باشد. 


جهت تعیین منشاء و توالی تشکیل و تفریق عناصر از محلول هیدروترمالی از مقایسه قدر مطلق ضرائب تولید عناصر استفاده میشود (S.V. Grigorian 1977). در این روش بالاترین ضریب تولید اولین عنصری است که در طول حرکت محلول هیدروترمالی از عمق به سطح از محلول جدا گشته و راسب می گردد. در زون طلای Au2 (جدول 4) چنانچه عناصر را بر اساس مقادیر ضرائب تولیدشان از زیاد به کم مرتب نماییم خواهیم داشت : 
As(138), Sb(5.6), Bi(0.17), Au(0.078), Hg(0.03)


همانگونه که مشاهده می شود بالاترین رقم متعلق به آرسنیک و کمترین مربوط به جیوه است یعنی اینکه ترتیب و تفریق عناصر از محلول هیدروترمالی از چپ به راست شامل آرسنیک ، آنتیموان، بیسموت، طلا و جیوه میباشد و موقعیت طلا قبل از جیوه قرار دارد. به مفهوم دیگر در منطقه Au2 چون جیوه آخرین عنصر تفریق شده از محلول می باشد و در همین محدوده جیوه دارای گسترش زیاد و قابل توجهی است، لذا در نقاطی که تمرکز بالای جیوه مشاهده میگردد، احتمال حضور طلا در افق های پایین تر آن به مراتب بیشتر از زون هایی است که طلا در سطح گسترش دارد و اگر محدوده مناسب حفاری انتخاب شود، قاعدتا ً با افزایش عمق عیار طلا باید افزایش یابد، لذا در بخشی از محدوده Au2 که جیوه گسترش دارد از نکته نظر دست یابی به زون کانی ساز طلا در حد اقتصادی از شانس بالاتری برخوردار است.


توالی تفریق عناصر از محلول هیدروترمال در محدوده آنومالی Au1 تقریبا ً مشابه Au2 است و فقط جای Bi و طلا عوض شده است و در مورد محدوده آنومالی شماره Sb1، عنصر آنتیموان دومین عنصر تفریق شده و طلا، آخرین عنصر است. با توجه به اینکه در این محدوده طلا دارای تمرکز فوق العاده ضعیفی است و بالعکس آنتیموان دارای گسترش و تمرکز فوق العاده بالایی است، لذا می توان چنین نتیجه گرفت که سطح فرسایش این آنومالی پیشرفت قابل توجهی داشته و عنصر طلا که آخرین عنصر تفریق و تشکیل شده بوده اســت در 
اثر فرسایش از بین رفته و محدوده آنومالی جایگاه مناسب جهت اکتشاف آنتیموان میتواند باشد. 

در یک جمع بندی نهایی میتوان چنین نتیجه گرفت که زون آنومالی شماره Au2, Au1 از نکته نظر پتانسیل اکتشافی در موقعیت بهتری قرار دارند. و احتمال دستیابی به ذخایر اقتصادی طلا در افق های پایینی به ویژه آنومالی Au2 بیشتر است. 


زون آنومالی Sb1, Hg1 نقاط بسیار مناسبی جهت اکتشاف این دو عنصر میباشند. و بالاخره اگرچه محاسبات زونالیتی در مورد محدوده آنومالی شماره Bi1 (نقشه شماره 9) محاسبه نشده است ولی بدلیل انطباق آنومالیهای طلا، جیوه و بیسموت بر یکدیگر، یکی از زون های فوق العاده مناسب و پتانسیل دار می باشد. 


از نکته نظر تیپ کانی سازی با عنایت به همبستگی عناصر در محدوده های آنومالی کانی سازی تیپ سرد (اپی ترمال) طلا، آرسنیک، آنتیموان و جیوه در همه زون های آنومالی مشاهده میگردد که در نقاط مختلفه (زون های آنومالی) بستگی به میزان پیشرفت سطح فرسایش و نیز احتمال حضور بیش از یک فاز کانی سازی از موقعیت های گوناگونی برخوردار هستند. 

بخش پنجم : نتایج و پیشنهادات

1-5- نتایج 


اکتشافات ژئوشیمیایی انجام شده در محدوده آنومالی شماره 7 ارغش منتهی به کشف و معرفی یکی دیگر از محدوده های پتانسیل دار طلا در منطقه ارغش گردیده است. نتایج تجزیه عنصری، و تعبیر و تفسیرهای حاصله و همچنین تلفیق داده های ژئوشیمیایی با اطلاعات زمین شناسی نقشه 5000 :1 منطقه و نیز انطباق زون های آنومالی با واحدهای مختلفه سنگی حضور کانی سازی طلا و دیگر عناصر همراه را در محدوده مذکور تایید نموده است. 


اهم نتایج حاصل به شرح زیر است : 


1- تجزیه های عنصری و تجزیه و تحلیل های آماری نشان میدهد که انتشار عناصر مورد تجزیه اکثرا ً در حد آنومالی و چندین برابر حد زمینه این عناصر در سنگهای مشابه بوده است، انتشار عناصر Bi, As, Sb, Au لگاریتمی است و انتشار جیوه نرمال متمایل به لگاریتمی می باشد. حداکثر عیار جیوه ppb 530 ،  طلا ppb 550 ، ارسنیک ، آنتیموان و بیسموت هر یک ، 3440، 6016 و 03/1 گرم در تن میباشد. 

پاره ای از عناصر دارای عیار قابل توجهی هستند و عیار عنصر جیوه و بیسموت کمی بالاتر از حد زمینه میباشند ولی در هر حال انتشار آنها دارای تمرکز های شاخصی هستند که توام با آنومالیهای عناصر دیگر بعنوان عناصر راهنما نقشی سازنده دارند. 


2- تعداد کل نمونه ها 794 عدد نمونه خاک بوده است که با استفاده از روش جذب اتمی با حد تشخیص فوق العاده بالا مورد تجزیه قرار گرفته اند. 


3- پردازش داده های تجزیه شده با استفاده از نرم افزارهای کامپیوتری Datamine و نیز بکارگیری دیگر محاسبات ژئوشیمیایی نظیر محاسبات Zonality انجام شده است. نقشه انتشار آنومالیها به تعداد 5 برگ و بسیاری نمودارهای تغییرات عیار و نمودار روابط زون های آنومالی با واحد های سنگی تهیه و در متن گزارش ارایه شده است. 


4- نتایج بدست آمده از انتشار عناصر نشان میدهد که طلا حداقل در سه زون مستقل از یکدیگر دارای انتشار و تمرکز ویژه ای است که بنام زون های آنومالی Au3, Au2, Au1 روی نقشه شماره 5 ارایه شده اند. اگرچه عنصر طلا در این محدوده حداکثر 55/0 گرم در تن است ولی انتشار آن در سطح محدوده اکتشاف از تمرکز ویژه ای منطبق بر واحد های سنگی شدیدا ً آلتره شده ، برخوردار است. 


محاسبات ضرایب تمرکز محلی و جهانی طلا نشان میدهد که طلا در زون آنومالی شماره Au1 17 برابر ، و در آنومالی شماره Au2 5/18 برابر حد زمینه جهانی غنی شدگی دارد. بزرگترین محدوده انتشار این عنصر در محدوده آنومالی Au2 بوده که انطباق جامعی با واحدهای سنگی ولکانیکی از نوع تراکی آندزیت (Eaap) پرفیری دارد. محدوده Au2 انطباق خوبی با آنومالی Sb3 و Hg2 و نسبتا ً ضعیفی با ارسنیک دارد. انطباق جغرافیایی آنومالیهای طلا توسط محاسبات همبستگی خطی و خوشه ای نیز تایید شده اند. 


علاوه بر عنصر طلا، آرسنیک و آنتیموان نیز در سطح محدوده اکتشافی دارای تمرکز و گسترش فوق العاده خوبی هستند که تقریبا ً حدود 50 تا 60 درصد همپوشانی دارند. همبستگی به این دو عنصر در همه زون های آنومالی غنی و ارایه دهنده رابطه زایشی مناسبی از تیپ کانی سازی اپی ترمال میباشند. عناصری چون جیوه و بیسموت نیز دارای تمرکز بالایی هستند. جیوه در حاشیه شرقی Hg1 دارای انطباق خوبی با آنتیموان و در محدوده آنومالی Au2 نیز منطبق بر آنومالیهای آنتیموان، طلا و بعضا ً جیوه دارد و بالاخره بیسموت دارای تمرکز فوق العاده بالایی فقط در گوشه شمال غربی منطقه داشته و تقریبا ً بر هیچ یک از عناصر انطباق قابل توجهی ندارد. 


5- محاسبات همبستگی خطی، خوشه ای و محاسبات چند فاکتوری تیپ کانی سازی را طلای اپی ترمال معرفی می نماید که تحت تاثیر محلولهای هیدروترمال در فازهای آخر ماگماتیسم تشکیل گردیده است.روابط ژنتیکی آرسنیک،آنتیموان،طلاوجیوه دراکثرمحدوده های 

آنومالی به اثبات رسیده است و عنصر بیسموت به دلیل عیار پایین نقشی از نکته نظر حضور اقتصادی و رابطه زایشی با دیگر عناصر نداشته و شاید بتوان تمرکز و تجمع آنرا در حد نوعی غنی شدگی (Enrichment) دانست و احتمالا ً در یک فاز کانی سازی دیگر تشکیل شده است و بهمین دلیل انطباق جغرافیایی مناسبی با دیگر عناصر پاراژنز ندارد. 


6- مطالعات زونالیتی و تعیین سطح فرسایش آنومالیها نشان میدهند که زون آنومالی Au2 میتواند در رابطه با کانی سازی احتمالی طلا باشد، در صورتیکه در زون آنومالی Au1 که برخی رگه های سیلیسی – کلسیتی دارای بیرون زدگی هستند احتمالا ً از نوع کانی سازی آشکار طلا (Outcropped) میباشد و احتمالا ً عیار طلا با عمق کاهش می یابد. ضریب تولید (Coefficient of productivity) در منطقه Au1 حدود 0.087  بوده که از ضریب تولید در Au2 (0.072) بیشتراست و ضریب زونالیتی Au.Hg/As.Sb و نیز Au.Bi/As.Sb در محدوده Au1 کمترین مقدار را نسبت به محدوده Au2 دارا می باشند که این خود نشان دهنده افزایش مقادیر طلا و جیوه نسبت به آرسنیک و آنتیموان است. 

سطح فرسایش Au1 بیش از Au2 است لذا احتمال دستیابی به ذخایر اقتصادی در محدوده Au2 بیش از منطقه Au1 می باشد و بالعکس دستیابی به ذخائر اقتصادی در نزدیکی سطح زمین در محدوده Au1 در عمق، بیش از Au2 می باشد. 


7- محاسبات زونالیتی نشان می دهد که اولین عنصر تفریق شده از محلول هیدروترمالی ارسنیک و آخرین آن جیوه است و عنصر طلا قبل از جیوه از محلول هیدروترمالی تفریق شده است. چنین توالی تفریقی از عناصر از محلول هیدروترمالی معمولا ً در رابطه با تیپ کانی سازی درجه حرارت سرد (Epithermal) از نوع ارسنیک، آنتیموان طلا است، که بگونه ای در اثر پیشرفت سطح فرسایش و قطع شدن سطوح تفریق و جدایش عناصر در افق های مختلفه، عناصر گوناگون با شدت آنومالیهای مختلفه در سطح تظاهر پیدا کرده اند. 

8- بر اساس ارزیابی آنومالیها، زون آنومالی Au2 نسبت به Au1 از ارزش و اهمیت اکتشافی بالاتری به جــهت دستیابی به عـــیارهای بالاتر در عــمق برخوردار است. و هـمچنین 

آنومالیهای آرسنیک، آنتیموان هر یک بطور مستقل جایگاه مناسبی جهت اکتشاف عناصر مذکورمیباشد و بالاخره در محدوده آنومالی طلا، جیوه و بیسموت واقع در گوشه شمال غرب بدلیل انطباق هر سه زون آنومالی بر یکدیگر نیز دارای ارزش اکتشافی میباشد. 
2-5- پیشنهادات 


با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعات زمین شناسی و ژئوشیمیایی و انطباق یافته ها با دیگر اطلاعات موجود در سطح منطقه اکتشافی جهت ادامه اکتشاف پیشنهادات زیر ارایه میگردد : 

1-2-5- محدوده Au2

در این محدوده که هم ازنظر ضرایب غنی شدگی و میزان گسترش سطح زون آنومالی درجه یک طلا پیشنهاد میگردد که ابتدا در محدوده های زون های آنومالی درجه یک طلا به ویژه محدوده نمونه های 40W/40S , 40W/50S و نیز محدوده نمونه های 50W/250S تا 80W/80S طلا که منطبق است بر آنومالیهای آنتیموان، آرسنیک، بیسموت مراحل زیر انجام می گردد : 


1- تعدادی نمونه سنگی درامتداد سه پروفیل خطی (در امتداد پروفیل 80W, 50W, 40W) در حد واسط نمونه های ذکر شده در فوق، برداشت گردد. 


نمونه های مذکور برای طلا و عناصر پاراژنز Ag, As, Sb, Hg مورد تجزیه قرار گیرند. 


2- در صورت مشاهده عیارهای اقتصادی (Cut off) تعدادی ترانشه نیز حفر گردد (جمعا ً 100 متر).


3- در صورت تظاهر رگه های سیلیسی طلادار از دیواره ترانشه ها نمونه برداری نیز بعمل آید. 


4- پس از تجزیه نمونه و تعیین روند رگه و رگچه ها، طرح حفاری تهیه گردد. 
1-2-5- محدوده Au1 


با توجه به اینکه عیار طلا و ضریب تولید در این آنومالی بالاست، پیشنهاد می گردد که همان روش اجرایی در آنومالی Au2 را در محدوده های پرعیار Au1 نیز انجام شود. 

2-2-5- محدوده Hg1 


در این محدوده با عنایت به ضریب تولید بالای جیوه، پیشنهاد میگردد با برداشت مقداری نمونه های سنگ از زون های آنومالی درجه یک، حضور کانی سازی احتمالی را کنترل نموده و در صورت مثبت بودن، مقداری ترانشه حفر گردد تا پس از برداشت نمونه از دیواره ترانشه و تعیین روند کانی سازی اقدام به یک یا دو حلقه گمانه اکتشافی گردد و سپس با مثبت بودن نتایج شبکه حفاری طراحی و یا به اجرا درآید. /ب 

سلیمان کوثری

تهران 1379

3-5- فهــــــرست منابع 


1- غ. شمعانیان اصفهانی 1377 : اکتشافات چکشی طلا در منطقه ارغش 


2- ع. پورلطیفی 1377 : گزارش نقشه زمین شناسی 20000 :1 ارغش


3- خ. صادقی 1375 : اکتشافات چکشی در ورقه 100000 :1 کدکن


4- س. کوثری 1377 : اکتشافات ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی منطقه ارغش


5- م. کیوانفر. ع. عسکری 1379 : گزارش نقشه زمین شناسی 5000 :1 چشمه زرد

6- G.S.I and Jiamyxi company 1995 : Explanatory Tant of Geochomioal map of Kadkan. 

7- A.P Solovav 1987 : Geochemical Prospecting Mir Publishers Moscow.
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[image: image47.jpg]TABLE'2: MERCURY ANOMALY NO 1

NO Sample No Au(ppb) As(ppm) Sb(ppm) Bi(ppm) Heg{ppb)
1 A-100E/40S 6.9 120 - 5.18 0.14- 64
2 A-100E/80S 797 3048 779 Ol - 780
3 A-100E/2108 2.6 38.4 - 1.8~ 0.14 - 100
4 A-110E/40N 6.9 47.4 ~ 1.24 . 0.14- 66
5 A-110E/00 16 - 49.8 - 4.11 0.22 70
6 A-110E/10S 14 65.4 - 5.24 0.22 64
7 A-110E/20S 9.6 108 ~ 4.81 0.14- 76
8 A-110E/30S 3108 96.6 - 3..05 0.14. 64
9 A-110E/40S 5.2 73.2 - 2.4 0.14. 110

10 A-110E/50S 4.6 155 4.81 0.14. 84

11 A-110E/60S 9.6 124 ~ 5.49 0.14- 50.

12 A-110E/80S 3 139 5.8 0.1 - 50 -

13 A-110E/90S 1.7 90.6 6.11 0.22 120

14 A-110E/100S 21 176 6..54 0.14- 68

15 A-110E/110S 1.8 180 272 0.22 240

16 A-110E/120S 2.9 139- 47.4 0.14. 58
7 A-110E/130S 3.5 90 . 27448 0.1. 84

18§ A-110E/140S 1307 489 133 0.14 200

19 A-110E/150S8 3.7 201 39.1 0.1, 110

2 A-120E/10N 4 13.7. 1.36 ~ 0.14. 76

21 A-120E/20N 26 17 . 0.96 - (0 100

22 A-120E/30N 3.6 17.8 1.06 - 0l 90

23 A-120E/40N 2 20.5- 1.09- 0.1 8¢

24  A-120E/50N 1.7 28 . 1.82~ 0.1. 84

2.5 A-120E/00 5.5 41.9. 227 0.35 100

26 A-120E/10S 7.4 103 - 4.13 0.2 94

27 A-120E/20S 1.9 51.9~- 2..37 0.1 92

28 A-120E/30S 1.1 33.1- 1.47- 0.157 110

29 A-120E/40S 3 60.7. 2.4 0.1 _ 120

30 A-120E/50S 5.5 59.6 3.01 0.1. 220

31 A-120E/60S 4.8 80.1. 3.68 0.1- 98

32 A-120E/70S 6.4 148 4.8 0.1~ 80

33 A-120E/80S 6.4 422 13.9 0.9 120

34 A-120E/90S 5.8 77.5 5.94 0.1- 150

35 A-120E/100S 5.8 134 . 1 1.9 0.1- 100

36 A-130E/00 6.4 70.1- 4.03 Qs 120

37 A-130E/10S L.wid 24.5. 1.6~ 0.1- 86

38 A-130E/20S 18 21.1- 1.6~ -0.1- 350

3 A-130E/30S 12 16.2. 1.06~ 0.1- 98

40 A-130E/40S 1419 4.6~ 1.09. 0.1- 100

41 A-130E/50S 1 14.9- 1.06- 0.15 100

42  A-130E/60S 1.5 14 - 0.99 O 1. 110
3 A-130E/70S 2.2 24 & 0.93 0.1. 110

44  A-130E/80S Leas 1 13 ;9% 1.38- 0.1 62

45 A-130E/90S 2.8 11.1 2.18 0.1 110

46 A-130E/100S 0.95 8.09 1.09~ 0. 1.5 110

AVERAGE 9 151 26 013 121
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TABLE 6: COLD ANOMALY NO 1
Sample No Au(ppb) As(ppm) Sb(ppm) Bi(ppm) Hg(ppb)

A-40E/30S 79 205 9.63 0.15 46
A-40E/405S 260 192 25.8 0.32 49
A-40E/70S 100 798 1...38 0.1 48
A-40E/80S 41 234 1.7 0.15 49
A-40E/120s 30 86.67 3.66 0.19 50
A-30E/90s 48 388 3.73 0.19 45
A-50E/100s 30 339 13.5 0.1 50
A-60E/80S 33 101 - 2.41 0.2 57
A-60E/90S 47 58.5 2.69 0.1 57
A-60E/100s 150 163 S 0.1 54
A-70E/00 43 45 - 184 0.3 54
A-70E/508 41 124 - 4.19 01235 82
A-70E/60S 130 161 6.64 0.2 57
A~T0E/70S 190 103 ~ 2.48 0235 52

AVERAGE 87 257 6 0.17 1

TABLE13: ANTYMONY ANOMALY NO 1
Sample No Au(ppb) As(ppm) Sb(ppm) Bi(ppm) Hg(ppb

A-80E/80S 23 108 ~ 24.3 0.27 54 -
A-80E/90S 49 190 8.87 0.35 51
A-80E/100s 13 . 156 9.16 0.35 52
A-80E/110S 23 158 9.64 0.34 53.
A-80E/120S 54 79.8.  5.77 0.33 52
A-80E/130s 15 - 94.6 . 7.44 0.33 54
A-80E/150s 36 170 6.96 0.33 55-
A-90E/40N 30 121 . 6.3 0.19- 55-
A-90E/00 4.7 119 6.54 0.14- 57

A-90E/50sS 12 - 2.87. 7.05 0.19- 54-.
A-90E/70s 19 113 6.3 0.14- 55-
A-90E/80s 19 67.3 - 11 0.14- 55
A-90E/100S 2.2 - 160 17.9 0.14~ 56
A-90E/110s 231 = 106 - 25 0.19- 55.
A-90E/1208 3.6 - 98 - 16.6 0.19- 55.
A-90E/130s 6.7 - 82.:1.: 6.65 0.24 59-
A-90E/160s 4.9 - 54.7. 6 0.19~ 54
A-100E/10N 4.8 - 92.9-  5.05 0.2 55
A-100E/20N 21 142 . 11.9 0.19~ 57

A-100E/00 8 -~ 140 . 5.15 0.34 53"
A-100E/10s 15 149 5.6 0.34 52

A-100E/20S 8.2~ 163 - 5.92 0.29 50°
A-100E/30sS 5.47 120~ 4.91 0.22 50-
A-100E/40sS 6.9 - 120~ 5.18 0.14~ 64

A-100E/70s 3.37 48 - 5.37 0.1. 50~
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A-100E/80S 79 3048 779 0.1 780
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A-100E/100S 1.4. 64.5 - 5.18 0.14 50
A-100E/110S 1.6 103 - 8.21 Oad = 50.
A-100E/120S 1.9~ 70.8- 7.89 0.1 50
A-100E/130S 1.2- 66 - 5,92 0.43 50
A-110E/10S8 14 65.4~- 5.24 0.22 64
A~110E/608 9.6~ 124 - 5.49 0.14. 50~
A-110E/80S 3 - 189 = 5.8 0.1, > 50.
A-110E/90s 1.7- 90.6. 6.11 G.22 120
A-110E/100sS 21 176 6.54 0.14- 638
A-110E/110S 1.8. 180 27.2 0.22 240
A-110E/1208 2.9. 139~ 47.4 0.14 58+
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TABLE 7: COLD ANOMALY NO 2
Sample No Au(ppb) As(ppm) Sb(ppm) Bi(ppm) Hg(ppb)
A-80W/1208S 36 66.4~ 2.035- 0.26 30
A-80W/130S 31 74.1, 4.22 0.14- 50
A-80W/140S 44 249 8.72 0.17 50
A-80W/150S 550 279 10.5 0.23 50
A-SO0W/160S 90 115 - 3.7 0.23 50
A-80W/1708S 51 690 22.9 0.1 50
A-80W/180S 44 222 4.85 0.52 50
A-60W/408S 30 98 - 5.14 0.17 50
A-60W/805S 110 140 - 3.74 0.1 50
A-60W/1008S 37 365 6.22 0.1 50
A-60W/110S 43 188 10.5 0.24 50
A-60W/200S 31 362 11.7 0.17. 50
A-60W/2405S 45 237 6.1 0.26 50
A-50W/00 40 269 5.52 0.23 73
A~30W/108 33 240 4.81 0.32 62
A-50W/20S 35 232 5.59 0.32 68
A-50W/508S 33 161 4.86 0.21 57
A-50W/608S 53 184 4.29 0.24 57
A-50W/70S 39 150~ 4.07 0.17- 51
A-50W/30S 43 149 - 2.96 0.24 55
A-50W/1808S 52 277 11.5 0.14- 54
A-50W/1908S 46 239 10.8 0.24 65
A-40W/40S 110 244 3.01 0.32 62
A-40W/50s 200 259 3.42 0.32 150
A-40W/60S 49 205 3.84 0.23 71
AT30W/88s &8 135- 3127 833 28
A-30W/30S 31 88.9- 1.86°  0.32 53
A-30W/508 51 75.8- 2.24 0.23 63
AVERAGE 72 212 6 0.24
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1.Preface :
Detail soil geochemical exploration was carried out based on the results of Semidetail geochemical exploration which have been done in 1997 and 2001.

The main important aims of detail exploration are, to reveal the highly potential targets for follow up exploration.

Field work on Anomaly No. 7 was carried out in June-Julay 1998. Within this period field crews collected totally 794 soil samples.

Laboratory work in the TOZCO Central Laboratory was complited for 5 elements such as Au, As, Sb, Bi, and Hg in Febrery 1999.

All the analytical data have been process by using several software geochemical programs such as Datamine, SPSS and for anomaly evaluation in cluding the geneces, and mineralization type, special matematic calculation such as zonality coefficient, coefficient of productivity, and coefficient of local and global concentration have been used.


All the anomalies distribution are shown by anomalies maps, and all the diagrams statistic distribtutions are present in appendix section.

For better understanding and evaluating the results, of anomaly No.7 a comparative calculation between the elements rasios of the anomaly and the gold deposite in Cheshmeh Zard area as a standard Model has been done. So the results show a very closed relation between the mineralization of Anomaly No. 7 and gold deposit in Cheshmeh Zard Ore field, Which supports the follow up exploration in the anomaly No.7.
2. Geography


The anomaly area No.7 is situated about 2 kilometers southern Cheshmeh zard gold deposit and 3 km eastern of Arghash village. It is deliraited with latitudes and longitudes.

The area is controled by the east – west trend of mild mountain ranges. There are two different dreanage systems, one is formed by the conection of east – west trend system and goes towards the N-W corner out of the study area, and the second system flows N-E direction. The Eocene gray black numulitic limestone with the highest peak extends through the EW dinection.


Cheshmeh zard village connected by dusty road to the Hasanabad village and after 10 km through the third class road it is connected to the asphated road of Nishabour – Kashmar.

The distance between anomaly No.7 and Nishabour is about 45 km.

3. Geological setting.


The study area is covered mostly by Eocene volcano – sedimentary rocks. The most important rock units which composed of violate colour. Andesite, trachy anesite, dacite and alterated dacite extended eastern and vestern parts of study area.

The rocks unit Ea ap composed of trachy andesite porphyry with highly silisified alteration covers middle of eastern part of the area, where supper imposed several anomalies zone such as Au, As, Sb and partially Hg.

At the middle part of the area a conglomeratic with rock particles of trachy andesite, diorite megaporphyry, tuff as well as nomulitic limestone (OC).


East – west trending rock unit ( Et ) composed of green to gray tuff, sandy tuff, sandstone numulitic limestone and micro conglomerate, covered the upper part of the study the rest of rock units are such as spillited and alterated andesite (E sp), granite, microgranite, alterated granite and granodiorite (gra, grad, …) where are shown on the geological (1:5000) map (M. Kayvanfar, A. Askari 2000).

4. Previous works.

The most important previous exploration activities which has been 
done is the Regional geochemical exploration in 1995 by Geological Survey of iran and Jiangxi Chinees company. The results of the regional exploration introduced several anomalies zones in Arghash area as Au, As, Sb and Hg anomalies.

Later in 1997, a semi-geochemical exploration carried out by G.S.l (S. Kousari 1997) the present detail geochemical exploration is based on the previouse regional and semidetail explorations. At the present time Arghash Antymony deposit and Cheshmeh Zard gold deposits at the economic rate, which follow up exploration in cludy drilling and tunneling programs are in processing.
5. Geochemical data processing


As it was mentioned in preface section, all the analytical results have been processed by using the geochemical computerized program such as datamine and advance zonality calculation.


Base on the a/m process, several anomalies maps have been prepaired, which are based of the interpretation.


The statiste calculation indicate that the distribution of Au, As, Sb, and Hg are logarithmic and Bi is closed to normal pattern.


The Minimum Au content is 550 ppb, As 7505 ppm Sb 6016 and Ag 4800 ppb. (table No.2).


Based on anomalous maps (map No. 5) the most concentrated au anomalies are associated with the quartz trachy andesite rocks in eastern part, and supper imposed with the alterated trachyandesite, Quartze trachy andesite in wester part of the study area.

In many parts, the anomalies zones of Au As, Sb and Hg are superimposed from 50 up to 90 percent. This fact has been approved by the Linear, and cluster correlation matrix as well as the factor analysis studies. (Maps No. 5, 6, 7, 8)


Factor analysis indicate a probably lydrothermal quartz vein type mineralization which has been introuded at the late magnetism into the sub-volcanic Eocene rock types.

The late hydrothermal flow injected at the last stage within the fracture zone. The quartz veins are closed are closed and associated with the calcite (baren vien) viens.

Golobel coefficient of concentration shows that the anomaly Au1, 77 and anomaly Au2, 18.5 times are higher than the average content of the similar rock types.


Genetic relation between Au, As, Sb and Hg have been approved by the zonality sequence of elements within the anomaly zone where Bi has no closed gentic relatation with the other elements.


Zonality calculation indicates probably an outcropped mineralization stage for anomaly Au1, which coinsidences with a narrow quartz – calcite veins. The coefficient of zonality fo Au.Hg/As.Sb as well as Au.Bi.Bi/As.Sb.Hg at the anomaly zone Au1 indicate a high level of erosional surface, but the erosional surface of Au2 is lower than Au1, so the posibity getting to the gold mineralization in the last gold anomaly (Au2) is much higher than Au1.

The coefficient of productivites in anomaly Au1 and Au2 show the sequence of differenciation of elements from left to the right as As, Sb, Bi, Au, Hg in other word, the first elements which segregated from hydrothermal flow could be As and the last one is Hg.


So, if the a/m interpretation is right, the anomaly of Hg is more suitable for gold exploration where at the anomalies of As and Sb is suitable only for As, and Sb explorations.

Based on the compiling all the geological and geochemical interpretation the following suggestion are present for follow up exploration :


- Resampling within the anomalies zone of Au, Ag, As and Sb at the concentration center of the anomalies by rock samples.


- Based on the positive results of rock sample some trenches showld be done, for the distribution of Au and other element mineralizations.


- Based on the results of the trench samples analyisis the, drilling pattern will be programed.

