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 پيشگفتار  -1-1

پس از دريافت    1377پس از تصويب به مرحله اجرا درآمد، و در سال    1376طرح اکتشاف طلا در سال  

اکتشافا و  ژئوشيميايي  تفصيلي  اکتشافات  مرحله  تفصيلي  نيمه  اکتشافات  مقياس  نتايج  به  شناسي  زمين  ت 

نيز تصويب و اجرا شد، گزارش حاضر نتايج اکتشافات ژئوشيميايي تفصيلي را در يکي از محدوده    1:5000

ناميده شده    6هاي ناهنجاري حاصل از اکتشافات ژئوشيميايي نيمه تفصيلي است که به عنوان آنومالي شماره  

 است. 

شماره   آنومالي  اکتشافي  محدوده  ت  6در  حدواسط    526عداد  جمعاً  زون  از  خاک  خاک    B.Cنمونه  پروفيل 

  2000برداشت شده است. طرح نمونه برداري طوري تنظيم گرديده که در هر ايستگاه نمونه برداري حدود  

نمونه از چهارگوش و حدواسط بين دو پروفيل پوشانيده شده است. اين سيستم    8مترمربع را با برداشت حداقل  

توجه با  برداري  کاني  نمونه  بودن  اي  رگه  خطاي  به  کمترين  و  پوشش  سطح  بيشترين  طلا  سازي 

 برداري را در بردارد.نمونه

بخش مي باشد که بخش اول کليات، بخش دوم مراحل اکتشافي و بخش هاي سوم و    6گزارش حاضر شامل  

نتايج پنجم  بخش  و  نمايد  مي  ارايه  را  ها  يافته  تفسيرهاي  و  تعبير  و  تحليل  و  تجزيه  و    چهارم  پيشنهادات  و 

بالاخره در بخش ششم پيوست ها ارايه شده است. در تهيه نقشه ها از نرم افزارهاي کامپيوتري نقشه کشي و 

افزارهاي ژئوشيميايي مثل   از نرم  استفاده شده است. علاوه بر محاسبات    Data mineدر محاسبات آماري 

اي محاسبات ويژه استفاده شده  اري از پارههاي ناهنجآماري جهت ارايه الگوي اکتشافي و ارزيابي زون

 است که به تفصيل در بخش چهارم توضيح داده شده است. 



  

 قدرداني  -2-1

ها و همفکري گروهي از همکاران به ويژه در بخش اکتشافات ژئوشيميايي  گزارش حاصل محصول همکاري

 ه عمل آيد. سازمان بوده، لذا لازم است که از زحمات اين عزيزان تشکر و قدرداني ب

مجري محترم طرح طلا جناب آقاي مهندس کره اي که همواره با دقت و حوصله ويژه خود گروه را در ادامه 

اکتشافي طرح  اهداف  پيشبرد  اند عامل مهمي در  فراهم ساخته  اداري طرح را  مالي  امکانات  کار تشويق و 

 گردد. پاسگذاري ميبوده اند، لذا بدينوسيله از همکاري و مساعدت مشاراليه تشکر و س

از   که  اند  داشته  شرکت  صحرايي  هاي  برداشت  در  مستعان  مصطفي  و  شمسا  محمدجواد  مهندسين  آقايان 

 گردد.زحمات آقايان تشکر مي

جي و  آقايان، حسين  برداشت  در  محسنيان  جعفر  محسني،  مجيد  امامي،  محمدحسن  باستاني،  رودي، حسن 

 ند که همکاري آقايان قابل تقدير است. ها نقشي اساسي داشته ا سازي نمونهآماده 

نقشه تنظيم  و  تهيه  اطلاعات،  آوري  بانکي جمع  مهدي  مهندس  آقاي  توسط  کامپيوتري  عمليات  برخي  و  ها 

 گردد. صورت گرفته که بدينوسيله از وي تشکر مي

درداني مي اند نيز ق از زحمات سرکار خانم بقائي که با حوصله و دقت فراوان تايپ گزارش را بعهده داشته 

 شود. 



  

 موقعيت جغرافيايي  -3-1

حدود   وسعت  به  اکتشاف  مورد  در    3محدوده  زرد   5/2کيلومترمربع  چشمه  منطقه  شرق  جنوب  کيلومتري 

 (، مختصات اين محدوده عبارتند از : 1ارغش قرار دارد )نقشه شماره 

41ً  52َ  354ً3  51َ   –35    N 

33ً1  38  585ً8  31َ   –58  E 

اي قرار گرفته است. سيستم اول از غرب به سمت شرق از بهم  ده اکتشافي تحت تأثير دو سيستم آبراهه  محدو

پيوستن دو شبکه حوضه آبگير بوجود آمده است که پس از خروج از محدوده اکتشاف به سمت شمال شرق  

ز محدوده اکتشاف  منحرف مي شوند. سيستم دوم نيز با همين روند غرب به شرق پس از بهم پيوستن در مرک

کنار دهکده متروکه چشمه زرد عبور مي  از  آبراهه بزرگي را بوجود آورده که  و  به سمت شمال منحرف 

 نمايد. 

متر مي باشد که واقع در شمال غرب محدوده اکتشاف مي   1586نقطه ارتفاعي قله کوه پلنگ کش به ارتفاع  

فاقد پوشش گياهي دايم مي باشد. منطقه مذکور از نکته نظر پوشش گياهي از نوع بيا باني و خشک بوده و 

متروکه  کيلومتري شمال دهکده  در چهارگوش  که  است  آباد  مراکز جمعيتي دهکده حسن  مهمترين  از  باشد. 

 چشمه زرد قرار دارد. 

 

 موقعيت زمين شناسي منطقه -4-1

)م. کيوانفر،    1:5000واحد سنگي قرار گرفته است که در نقشه زمين شناسي    5محدوده اکتشافي تحت پوشش  

 ( مربوطه ارايه شده است. واحدهاي سنگي فوق الذکر عبارتند از : 1379ع. عسگري 

taواحد سنگي   -1
aE    ًشامل واحدهاي سنگي تراکي آندزيت، کوارتز تراکي آندزيت مي باشد که شديدا :

به رنگ کرم روشن درآمده است. اين واحد در اثر تزريق رگه آلتره شده و  به    هاي سيليسي  متعلق 

شرقي گسل  يک  توسط  که  باشد  مي  ولکانيسم  پديده  ولکانيکي    -جديدترين  واحد  از  جدا    aEغربي 

 گردد. مي 

 

 



  

 

 

هاي : اين واحد بخش جنوبي محدوده اکتشاف را در برگرفته است که شامل گدازه  aEواحد سنگي   -2

اي  ه رنگ بنفش تا قهوه تراکي آندزيت، داسيت به همراه مقدار کمي اگلومريت بوده که ب  -آندزيتي

هاي ولکانيکي روي  تيره روي زمين نمايان مي باشد. از نکته نظر سني اين واحد تحت تأثير فعاليت

به صورت ميان لايه با واحد    cEو    1Eواحد آهکي کرتاسه بالايي قرار گرفته است. آهک هاي ائوسن  

 فوق قرار گرفته اند. 

سنگي   -3 محدوده   tuEواحد  غربي  ميانه  بخش  است.    :  شده  تشکيل  ولکانيکي  واحد  اين  از  اکتشافي 

هاي کريستاله، توف ماسه سنگي، برش  هاي آذرآواري حدواسط يا اسيدي آلتره شده شامل توفسنگ

تأثير نفوذ رگه هاي  اين واحد سنگي تحت  توفي، و گدازه هاي آندزيتي و تراکي آندزيت مي باشد. 

قرار گرفته و سن ائوسن    aEروي واحد    tuEفته است. واحد  سيليسي و کليستي نسبتاً شديد نيز قرار گر

 زمين شناسي(.  1:5000بالايي را دارد )نقشه 



  

ta: اين واحد سنگي همان واحد سنگي      taEواحد   -4
aE    آلتراسيون است. جنس اين واحد بدون پديده 

ک آلتراسيون،  پديده  بدون  آندزيت  تراکي  کوارتز  آندزيت،  تراکي   : از  است  عبارت  معمولاً سنگي  ه 

 زون هاي آنومالي در اين واحد از گسترش کمتري برخوردار مي باشد. 

سيستم گسله منطقه عمدتاً شرقي غربي است که توسط برخي گسله هاي فرعي شمال جنوبي جابجا گرديده  

کلسيتي در امتداد گسله هاي گروه دوم تشکيل شده اند. اکثر    -اند. به نظر مي رسد که رگه هاي سيليسي

سيليسي  رگه کاني   -هاي  سنگي  کلسيتي  واحدهاي  در  واقع  طلادار  taساز 
aE    وtuE  باشند.  مي

هاي سيليسي بوجود آمده است و در  هاي هيدروترمالي به همراه رگهسازي توسط انتقال محلولکاني

 هاي سيليسي نيز بوقوع پيوسته است. هاي کليسيتي در امتداد رگهفاز نهايي تزريق محلول

 

 

 

 

 





 مطالعات قبلي  -5-1

تربت حيدريه    -در محور سمنان  1:100.000طرح اکتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي در مقياس    1372در سال  

با همکاري شرکت   و  درآمد.    Jiangxiتوسط سازمان زمين شناسي  اجرا  مرحله  به  از جمهوري خلق چين 

دار به ويژه طلا، آرسنيک، آنتيموان،  زون پتانسيل    50به صورت حداقل    1375نتايج اين اکتشافات در سال  

 جيوه و قلع و تنگستن مس و سرب و روي ارايه گرديد. 

براساس نتايج اکتشافات فوق الذکر طرحي به عنوان طرح طلا تنظيم و جهت ادامه اکتشافات    1376در سال  

رت معادن و  توسط وزا  76نيمه تفصيلي و تفصيلي جهت اجرا ارائه گرديد. طرح مذکور در نيمه دوم سال  

 فلزات سازمان برنامه و بودجه تصويب و به سازمان زمين شناسي ارجاع شد. 

ادامه اکتشافات ژئوشيميايي، زمين شناسي و اکتشافات چکشي بر روي آنوماليهاي طلاي منطقه ارغش، واقع  

ر ورقه اي ددر جنوب نيشابور، قلعه جوق در غرب تربت حيدريه، معلمان در جنوب دامغان و نيز منطقه

 سقز به عنوان مناطق اکتشافي انتخاب و به اجرا درآمد.   1:100.000

مقياس   به  شناسي  زمين  اکتشافات  اتمام  از  ژئوشيميايي  1377)ع.پورلطيفي    1:200.000پس  اکتشافات  و   )

هاي شماره  ( به همين مقياس در منطقه معدني ارغش، محدوده هايي تحت عنوان آنومالي1377)س.کوثري  

بعنوان مناطق مناسب جهت اکتشافات    3و   2و  1زرد( و آنتيموان ارغش و نيز آنومالي هاي شماره  )چشمه 3

 معدني )تفصيلي( معرفي گرديد. 

و طول    50ساز به عرض  رگه هاي سيليسي متعددي به صورت يک پهنه کاني  3در محدوده آنومالي شماره  

ي ژئوشيميايي جهت اکتشافات معدني در سال  در سطح زمين و واقع در محدوده آنومالي ها  1700بيش از  

 انتخاب و تحت پوشش اکتشافي قرار گرفت.  1378

محدوده جهت ادامه اکتشافات تفصيلي ژئوشيميايي و   4براساس نتايج اکتشافات نيمه تفصيلي ژئوشيميايي جمعاً  

،  6هاي آنومالي  ه ها سه محدوده به شمارپيشنهاد شد که از اين محدوده   1:5000شناسي  تهيه نقشه زمين

(. محدوده هاي مذکور در طي اکتشافات تفصيلي به 9جهت ادامه اکتشاف انتخاب گرديد )نقشه شماره    8و    7

 تغيير نام يافتند.  8و  7،  6شماره آنوماليهاي 

به همين مقياس نشان داده شده است که  اکتشافات چکشي  از مطالعات نيمه تفصيلي و همچنين  نتايج حاصل 

از    15به وسعت حداقل    ايمحدوده  ارغش  کيلومترمربع بخش شمال شرقي، شرق و جنوب شرقي دهکده 

فوق ميپتانسيل  برخوردار  بالايي  کلسيتي  العاده  هاي  رگه  با  توام  سيليسي  هاي  رگه  از  بسياري  باشد. 

فعاليت کانيمحصول  ماگماتيسم  آخر  فاز  بوجود  هاي  آنتيموان  و  طلا  براي  ويژه  به  را  منطقه  سازي 

کانيوردهآ ارغش  دهکده  شرقي  جنوب  بخش  در  متوسط  اند.  عيار  با  آنتيموان  کانسار  صورت  به  سازي 

گرم در تن تظاهر يافته و در بخش    1تا    5/0سازي طلا با عيار  مترتوام با کاني  600و طول بيش از    16%

با عيار سطحي   سازي طلاسازي به صورت کانيشمال شرقي دهکده ارغش )دهکده متروکه چشمه زرد( کاني

محدوده چشمه زرد به صورت مستقل    1379و    1378گرم در تن تشکيل گرديده است. در سال    12/ 5بيش از  



  

ترانشه تفصيلي،  اکتشافات  از  مورد  آمده  بدست  نتايج  حاضر  حال  در  که  است  گرفته  قرار  حفاري  و  زني 

امه داشته و حداکثر عيار در يکي از  متري رگه هاي طلادار اد  160ها نشان مي دهد که حداقل تا عمق حفاري

 گرم در تن رسيده است.  80رگه ها تا 

نيمه  مطالعات  ؟  شماره  آنومالي  محدوده  در  شناسي  زمين  و  ژئوشيميايي  اکتشافات  ادامه  حاصل  گزارش 

آنومالي شماره   نام  به  در حال حاضر  که  است  به    6تفصيلي  توجه  با  اين محدوده  در  است.  گرديده  معرفي 

گرم در تن را دارد )س.    7/111طح آنومالي ها و عيار نسبتاً بالاي نمونه هاي آبرفتي که ميانگين  گسترش س

آلتره شده همراه با رگه1377کوثري   ها و ( واحدهاي سنگي نوع کوارتز تراکيت، تراکيت آندزيت شديداً 

 باشند. سيليسي از گسترش چشمگيري برخوردار مي -هاي کليسيتيرگچه

يکي از مناطق فوق العاده پتانسيل داري است که مي بايستي تحت پوشش اکتشافات    6لي شماره  محدوده آنوما

 در مقياس معدن قرار گيرد. 

شعانيان   )ع.  اکتشافات چکشي  ژئوشيميايي،  مطالعات  بر  مقياس  1377علاوه  در  نقشه    1:20.000(  نيز  و 

مقياس)ع.پورلطيفي   همين  به  شناسي  علا1377زمين  است.  شده  تهيه  ورقه  (  الذکر  فوق  مطالعات  بر  وه 

 (. 1375تحت پوشش اکتشافات چکشي نيز قرار گرفته است. )خ. صادقي  1375کدکن در سال  1:100.000

 

 

 





 فصل دوم : اکتشاف 

 اهداف اکتشاف  -1-2

ارايه شده  1377اکتشافات ژئوشيميايي نيمه تفصيلي منطقه ارغش )س. کوثري     همانگونه که در گزارش  )

محدوده مورد اکتشاف حداقل چهارزون طلادار چه به صورت رگه هاي مستقل و چه بصورت زون   است، در

هاي آنومالي تشخيص داده شده که در پايان گزارش فوق الذکر باتوجه به نتايج بدست آمده در اين مرحله از  

سال   در  الذکر  فوق  مناطق  از  منطقه  سه  تفصيلي  نيمه  ژ   1378اکتشاف  اکتشافات  پوشش  ئوشيميايي  تحت 

حدود   فوق  15تفصيلي  مناطق  گرفت.  قرار  زمينکيلومترمربع  مطالعات  پوشش  تحت  نيز  شناسي  الذکر 

 واقع شده است.  1:5000معدني در مقياس  

آنومالي    3اي به وسعت  گزارش حاضر نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي در محدوده  نام  به  کيليومتر 

انجاممي  6شماره   اهداف اصلي  هاي ها زونها و رگچهاين مطالعه، علاوه بر شناسايي رگه  باشد. 

دار طلا، در سطح، تعيين و تحقيق در خصوص کانسارهاي پنهان احتمالي و در نهايت تعيين نقاط  پتانسيل

 مناسب حفاري است. 

خا هاي  نمونه  از  تفصيلي  مقياس  در  ژئوشيميايي  اکتشافات  انجام  به  اقدام  فوق  اهداف  به  دستيابي  ک  جهت 

 گرديد. در اين بخش از گزارش چگونگي انجام اکتشافات ژئوشيميايي مورد بررسي قرار مي گيرد.

 

 برداريطرح نمونه  -2-2

شده شمال هاي طراحي  پروفيل  اين محدوده جهت  در  آمده  بدست  آنومالي  به روند  توجه  و    -با  بوده  جنوبي 

يکديگر   از  ها  پروفيل  نمونه  100فواصل  نقاط  فواصل  و  )    20رداري  بمتر  باشد.  100×  20متر  مي   )

اين   است  بوده  زياده  توپوگرافي  شيب  که  موارد  اي  پاره  در  و  بوده  يکنواخت  بيش  و  کم  ها  نمونه  فواصل 

 فواصل کمي کاهش يافته اند. 

 

 

 

 





-7محل هر يک از نمونه ها نسبت به چهار جهت جغرافيايي معلوم گرديده است، به طور مثال نمونه شماره  

10E/60s  :معرف عوامل زير است 

 است.  7معرف آنومالي شماره   7عدد  -

 شرقي است.   10نشانه پروفيل شماره  E10عدد  -

 جنوبي است.  60معرف نمونه شماره  60sعدد  -

 Baseايستگاه هاي نمونه برداري واقع بر روي خط مبنا )

Line  00نشان داده شده است. عدد  00/00-7( به صورت 

 مي باشد.  00ديگر نشانه نمونه واقع در مرکز پروفيل   00نشانگر پروفيل صفر و 

باشند، لذا جهت کنترل  متر مي  100×    20با عنايت به اينکه فواصل هر نمونه واقع در مرکز يک چهارضلعي  

 کيفيت نمونه برداري و کاهش خطاي نمونه برداري نقطه اي اقدام به برداشت نمونه گرديده است. 

آمده است ايستگاه اصلي واقع در مرکز چهارگوش مي باشد و نقاط کوچکتر محل  همانگونه که در شکل مذکور  

نمايانگر  نمونه  عنوان  تحت  و  شده  مخلوط  يکديگر  با  برداشت  از  پس  که  است  فرعي  هاي  نمونه  برداشت 

(Representative Sampleدر يک کيسه واحد جمع )گردد. لذا با بکارگيري  گذاري ميآوري و شماره

  2000ضمن کاهش خطاي نمونه برداري، سطح تحت پوشش نمونه نمايانگر تقريباً مساحتي حدود  چنين روشي  

برداشت گرديده است. جمع کل نمونه   Cو    Bمترمربع مي باشد. کليه نمونه ها از پروفيل خاک حدواسط زون  

 ( 2شماره عدد مي باشد. )نقشه   264عدد و تعداد متوسط آن در هر کيلومترمربع  529هاي اين محدوده 

 

 هاسازي نمونهآماده -3-2

مش در کيسه هاي پلاستيکي جمع   -40در محل هر يک از ايستگاه ها پس از عبور از الک  ها  کليه نمونه

کاني و  شناسي  زمين  مشخصات جغرافيايي،  ثبت  از  پس  و  کوبي آوري  نمونه  بخش  به  نرمايش  سازي جهت 

 سازمان زمين شناسي انتقال يافته اند. 

به دو قسمت به مقدار    -200نمونه کوبي کليه نمونه ها تا حد    در بخش گرم    100مش پودر و پس از تقسيم 

 جهت تجزيه به آزمايشگاه و بقيه نمونه جهت مطالعات بعدي بايگاني گرديده اند. 

 

 تجزيه نمونه ها  -4-2

اتمي براي عناصر   استفاده از روش جذب  با  از نرمايش  ها پس  مورد    Sb  ،Au  ،Hg  ،Bi  ،Asکليه نمونه 

مذکور   عناصر  تشخيص  حد  اند  گرفته  قرار  تجزيه 

 عبارتند از : 

 



  

 

 

 

 

 ارايه شده است.   9و  8کليه نتايج آناليزها در جداول شماره 

 

 محاسبات آماري  -5-2

با استفاده از متدها و نرم افزارهاي آماري نظير ميانگين، انحراف معيار و ضريب تغيرات انحراف معيار  

دار ميانگين چگونگي انتشار عناصر در سطح محدوده مطالعه و نيز چگونگي همبستگي عناصر  نسبت به مق 

آماري   افزار  نرم  است.  شده  مثل    Datamineانجام  پيشرفته  محاسبات  جهت  ،    Cluster Analyzerنيز 

Factor Analyzer  .بکار گرفته شده است 

ابي آنومالي ها و تعيين نقاط مناسب حفاري نيز  علاوه بر انجام محاسبات آماري مطالعات ويژه اي جهت ارزي

 انجام پذيرفته که به تفصيل در فصول مربوطه توضيح داده مي شود. 

 فاکتورهاي مختلفه آماري و طبقه بندي عناصر را در محدوده اکتشافي نشان مي دهد.  2جدول شماره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش سوم: انتشار و تجزيه و تحليل داده ها 

 نتشار طل ا  -1-3

لگاريتمي است و ضريب تغييرات انحراف    1براساس نمودار شماره    6انتشار طلا در منطقه آنومالي شماره  

مي   ppb800و    1.1% مي باشد. مقادير حداقل و حداکثر اين عنصر  CV=188.4معيار حول محور ميانگين  

 باشد. 

مستقل   زون  يک  صورت  به  يافته  تمرکز  مناطق  صورت  به  طلا  منطقه انتشار  غربي  محدوده  در  وسيع 

هاي  ( مساحت اين محدوده حدود يک کيلومترمربع واقع در حدواسط پروفيل1اکتشافي است )آنومالي شماره  

90E    110تاE  کلسيتي موجود است که طول برخي از   -مي باشد. در اين محدوده تعدادي رگه هاي سيليسي

 ( 1شماره متر مي رسد )عکس   3متر و عرض  100آنها به بيش از 

  70E/140Sمي باشد که نمونه شماره    70E/150Sتا    70/00بالاترين مقادير انتشار طلا حدواسط نمونه هاي  

 طلا است.  ppb800داراي 

هاي  است که به صورت نمونه  20Wتا    00.00دومين بخش از محدوده انتشار طلا واقع حدواسط پروفيل  

ور انتشار دارد. در اين محدوده که سنگهاي نوع لاپيلي  هاي مذکپراکنده در بخش شمالي و جنوبي پروفيل

توف، توف همراه با تراکم آندزيت هاي آلتره شده گسترش چشمگيري دارند. رگه هاي کلسيتي متعددي در اين  

 (. 7-1و  7-2گردد )عکس شماره واحد سنگي ملاحظه مي

مربع است که در مجاورت اين رگه ها طول اين رگه ها بيش از چند ده متر و عرض آنها حدود چند سانتيمتر  

 رگه هاي سيليسي ملاحظه نمي شوند. 

taطلا منطبق است بر واحدهاي سنگي واحد    1براساس نقشه زمين شناسي آنومالي شماره  
aE    شامل تراکي

شديداً   که  مگاپرفير  درشت  بلورهاي  داراي  واحد  اين  است.  آندزيت  تراکي  کوارتز  و  آلتره  هاي  آندزيت 

کلسيتي    -ه و رگه هاي متعدد کوارتز در آن تزريق شده اند. تعداد قابل توجهي رگه هاي کوارتزدگرسان شد 

همراه با زون هاي شديداً دگرسان شده در نيمه شمالي اين آنومالي گسترش دارد و بخش جنوبي اين آنومالي 

( در  6عکس شماره  شامل آندزيت سبز تا بنفش رنگ، اگلومرا و برش هاي ولکانيکي است )  aEواحد سنگي  



  

عدد قرار    5اين محدوده نيز رگه هاي سيليسي با روند شمال جنوبي، شمال غرب جنوب شرقي به تعداد حداقل  

(. طول  4،  3،  2،  1ترانشه بر روي رگه هاي سيليسي حفر گرديده است )عکسهاي شماره    10دارند که تعداد  

از   به بيش  اک  100رگه هاي سيليسي، سيليسي  و  اکثر رگه هاي سيليسي در  ثر رگهمتر مي رسد  هاي و 

حاشيه رگه هاي عريض کلسيتي و يا به صورت عدسي در داخل رگه هاي کلسيتي محاط             گرديده  

 (. 5اند )عکس شماره 

انطباق جامعي با آنومالي هاي ارسنيک و آنتيموان دارد ولي نيمه جنوبي   1نيمه شمال شرقي آنومالي شماره  

مي باشد اين انطباق از شدت کمتري برخوردار است. در نيمه غربي محدوده    aEاحد سنگي  که منطبق بر و

اکتشاف انتشار طلا از گسترش و تراکم کمتري برخوردار است. جنس اين واحد سنگي نيز تراکيتي آندزيت،  

 کوارتز تراکيت آندزيتي است که از آلتراسيون کمتري برخوردار است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 





 انتشار آرسنيک  -2-3

  %(CV=93.9انتشار اين عناصر را بمانند انتشار عنصر طلا، لگاريتمي نشان مي دهد. )  2نمودار شماره  

محدوده آنومالي آرسنيک را با يک    5گرم در تن، نقشه شماره    6.5و    456مقادير حداکثر و حداقل عبارتند از  

نشان   اکتشافي  محدوده  شرق  در  گسترده  و  غني  يک  آنومالي  حدود  مذکور  محدوده  مساحت  دهد.  مي 

 کيلومترمربع است که بيشترين نمونه ها را در حد آنومالي يک و دو دارد. 

( همبستگي  با ضريب  زايشي  نزديکي  بيشترين  آنتيموان  و  آرسنيک  ها،  آنومالي  انطباق  نظر  (  r=0.671از 

 ( r=-0.037ي است )با بيسموت داراي همبستگي منظم  r=0.222نشان مي دهند و با طلا ضريب 

( اي  خوشه  همبستگي  واضح Chester Analyzerمحاسبات  اي  بگونه  را  بستگي  همين  نمايش  (  تر 

دهد. به طوري که جيوه و بيسموت يک گروه، آرسنيک، آنتيموان يک زير گروه قوي و در نهايت طلا مي

 با زير گروه اخيرالذکر ، گروه دوم عناصر را بوجود آورده اند. 

taغربي دو واحد سنگي    -ون آنومالي آرسنيک، بالاي خط گسل بزرگ که با روند شرقيغني ترين ز
aE   و

aE    کلسيتي    -را از يکديگر جدا مي سازد قرار دارد، در همين محدوده مقدار متعددي از رگه هاي سيليسي

 قرار دارند که مي توانند عامل اصلي تظاهر آنومالي هاي طلا، آرسنيک و آنتيموان باشند. 

مي باشد. بخشي از نمونه ها واقع در    10W,00دومين زون آنومالي ارسنيک واقع در حد واسط پروفيل هاي  

( و نيز نمونه هاي واقع حدواسط   10W/20Nو    00/70Nتا    00/40N حاشيه شمالي خط مبنا )نمونه هاي

10W/40S   10تاW/230    .داراي آنومالي هاي درجه دو و سه آرسنيک مي باشد 

با واحدهاي    2الي شماره  زون آنوم بنفش رنگ همراه  آندزيت هاي سبز و  منطبق است بر واحدهاي سنگي 

شامل توف   aEدر بخش جنوبي و در بخش شمالي آنومالي واحدهاي سنگي    aEسنگي برش هاي ولکانيکي  

رگه توجهي  قابل  تعداد  نيز  اخير  سنگي  واحد  در  دارند.  گسترش  توف  آندزيت  آگلومرا  برشي،  هاي  هاي 

 کلسيتي نيز گسترش دارند.  -سيليسي

 

 



  

 





 انتشار آنتيموان  -2-3

حداقل و  %(  CV=61.7انتشار اين عنصر نيز به مانند عناصر قبلي از حالت لگاريتمي برخوردار است )

 (. 3است )نمودار شماره   ppm 6.96و  0.29حداکثر اين عنصر 

غني و گسترده در بخش شرقي منطبق بر زون   از نظر وزن هاي آنومالي اين عنصر داراي يک زون آنومالي

آنومالي آرسنيک و بخشي از زون آنومالي طلا است و نيز داراي زون آنومالي در بخش غربي که به صورت  

 نمونه هاي پراکنده مي باشد. 

پروفيلهاي   حدواسط  آنتيموان  آنومالي  محدوده  ترين  هاي    120Eتا    60Eغني  نمونه  محدوده  در  ويژه  به 

110E/40N   110تاE/30S   110و نيز نمونه هايE/40N  100تاE/40S  .مي باشد 

نمونه هاي پراکنده اي در حد    20Wو    00در محدوده غربي اکتشاف بخش هاي جنوبي و انتهاي پروفيل هاي  

آنومالي هاي درجه يک و سه گسترش دارند. محدوده هاي آنومالي هاي آرسنيک داراي انطباق نسبتاً جامعي 

 است که اين موضوع نيز با مقايسه ضرايب همبستگي نيز قابل تاييد مي باشد.   با آنتيموان

 

 انتشار جيوه  -4-3

 ( است  نرمال  انتشار  داراي  مطالعه  مورد  ديگر عناصر  اين عنصر برخلاف  نمودار  CV=14.4انتشار   )%

که حدود    4شماره    دهد  در حد    30نشان مي  ها  نمونه  بين    50و    50bbpدرصد  ديگر    20  و  70درصد 

و حداکثر    50گردد که تفاوت حداقل  جيوه دارد. لذا ملاحظه مي  ppb  82تا حداکثر    70درصد باقيمانده بالاي  

دارد. به همين دليل انتشار اين عنصر در    ppb140مي باشد فقط يک نمونه عيار    32ppbرقمي حدود    82

 سطح محدوده اکتشافي نرمال مي باشد. 

 

 

 

 



  

 





 



  

 



 



  10Wهاي  هاي تمرکز يافته جيوه به صورت يک زون آنومالي در حدواسط پروفيلمحدوده   7در نقشه شماره  

بخش  30Wتا   است.  برخوردار  بالايي  گسترش  آنومالياز  با  متوسطي  انطباق  آنومالي  اين  از  هاي  هايي 

ر حد  اي دهاي پراکنده فوق الذکر، نمونه  1بيسموت، آرسنيک و آنتيموان دارد. علاوه بر زون شماره  

هاي درجه سه در بخش شرقي محدوده اکتشاف نيز گسترش دارند. اگر چه انتشار اين عنصر نرمال  آنومالي

هايي در حد عيار درجه  بوده و فاقد دامنه تغييرات قابل توجهي از عيار مي باشد، ولي به لحاظ تمرکز نمونه

قابل توجه مي ازي احتمالي در محدوده غربي منطقه  ساي از حضور کانيتواند نشانهيک و دو و با وسعت 

 اکتشافي باشد. 

 

 انتشار بيسموت  -5-3

از مجموعه نمونه هاي تجزيه شده فقط دو نمونه داراي بيش از يک گرم در تن بيسموت دارند. عيار اين دو  

از   عبارت  نمونه    8/10و     11/ 7نمونه  احتساب  با  لذا  تن،  در  عنصر    7/11گرم  اين  انتشار  تن  در  گرم 

    %(CV=30%( ولي با حذف اين نمونه انتشار نرمال مي شود ) CV=164يتمي است )لگار

بيسموت به مانند جيوه در بخش غربي داراي گسترش بيشتري است تا بخش شرقي از طرفي ديگر به دليل  

 هاي اين دو عنصر بر يکديگر منطبق هستند. اي از نمونههمبستگي نسبتاً مناسبي که با جيوه دارد، پاره 

ولکانيکي  ا واحد  بر  منطقه  غربي  شمال  بخش  در  ويژه  به  بيسموت  از    taEنتشار  برخي  که  است  منطبق 

هاي پراکنده طلا نيز در همين محدوده قرار دارند. واحد سنگي فوق الذکر از نظر حضور رگه هاي آنومالي

 کلسيتي و سيليسي از شدت کمتري نسبت به نيمه شرقي محدوده اکتشاف دارد. 

 

 

 

 



  

 



  

 





 بخش چهارم : تعبير و تفسير داده ها 

 همبستگي عناصر  -1-4

سازي و رابطه زايشي عناصر صورت گرفته محاسبات همبستگي خطي و خوشه اي جهت تعيين نوع کاني

ضرايب همبستگي خطي عناصر را در کل منطقه اکتشافي نشان مي دهد. در اين جدول    3است. جدول شماره  

و طلا و   r=0.222مي باشد. همبستگي طلا و ارسنيک    r=0.67يک و آنتيموان  بيشترين همبستگي بين ارسن 

است که از شدت کمتري برخوردار است. انتشار جغرافيايي آنوماليها همين رابطه را نشان    r=0.27آنتيموان  

آنومالي شماره   زون  که  به طوري  دهند.  آنومالي شماره    1مي  زون  محدوده  در  حدود    1طلا    60آنتيموان 

درصد انطباق دارند. در صورتي    60ارسنيک نيز بيش از    1صد همپوشاني دارندو با زون آنومالي شماره  در

که چنين انطباقي بين طلا و جيوه و بيسموت مشاهده نمي شود و ضرايب همبستگي اين عناصر و با طلا نيز  

 ضعيف بوده و با ارسنيک و آنتيموان منفي است. 

( اي  خوشه  همبستگي  نمايد. Cluster Analyzerضرايب  مي  بيان  گوياتر  اي  گونه  با  را  روابط  اين   )

مربوط به همبستگي خوشه اي در کل محدوده اکتشاف و در زون هاي آنومالي   R7  ،R8    ،R9نمودارهاي  

 هستند که تفاوت هاي قابل توجهي با يکديگر دارند.  2و  1طلاي شماره 

سازي هستند، و سپس طلا  شديد و نشان دهنده هسته کانيارسنيک و آنتيموان داراي همبستگي    R7در نمودار  

همراه با رابطه ضعيف بيشتر در ارتباط با کل نمونه ها در    Sb  ،Auو بيسموت با شدت کمتري با زيرگروه  

کاني دهنده حضور  نشان  زايشي  نظر  نکته  از  معمولاً  که  است  اکتشاف  منطقه  با مجموعه سطح  سازي طلا 

نيز مورد تجزيه قرار    Wو    Cu  ،Moدر صورتي که اگر عناصر ديگري نظير    عناصر پاراژنز مي باشد، 

مي گرفتند، بيسموت با عناصر مذکور در رابطه زايشي پيدا مي کرد و قطعاً با طلا داراي آنومالي منفي مي 

 گرديد. 

آنومالي شماره   در محدوده  همين عناصر  زايشي  منط  1روابط  کل  به  نسبت  کمتر  مراتب  به  قه  که مساحتي 

 ارايه شده است.  R7اکتشافي دارد با تفاوت قابل توجه اي نسبت به نمودار 

 

 



  

 



  

 



  

 

 



  

در محدوده زون آنومالي ارسنيک و آنتيموان که داراي عيار بالايي هستند به مانند همبستگي خوشه اي در کل 

ورتر و شدتي  منطقه داراي همبستگي مثبت و روابط زايشي نزديکي هستند، عنصر بيسموت با فاصله اي د

کمتر با ارسنيک و آنتيموان رابطه يافته و بالاخره زير گروه سوم طلا و جيوه است که داراي رابطه زايشي  

 هستند.  Bi ،As ،Sbکمتري با يکديگر و ديگر عناصر 

قوي   بندي  زون  داراي  آنتيموان  و  ارسنيک  طلا،  آنومالي  هاي  زون  اينکه  به  توجه  با  محدوده  اين  در 

سازي طلاي تيپ  کلسيتي گسترش زيادي دارند، لذا احتمال حضور کاني  -رگه هاي سيليسيباشند و  مي

دهد.  مي باشد که طلا با بيسموت همبستگي نشان مي  2سرد به مراتب بيشتر از زون آنومالي طلاي شماره  

رشي مي طلا از نو توف، آگلومراي ب 2از طرفي ديگر جنس واحدهاي سنگي واقع در محدوده آنومالي شماره 

و   توف  سنگي  واحدهاي  در  نشده(  تجزيه  )مس  مس  و  بيسموت  از  اي  ويژه  تمرکزهاي  احتمال  لذا  باشد 

( بود  نخواهد  بعيد  ولکانيکي  آنومالي  R9اگلومراهاي  در محدوده زون  با طلا  همبستگي جيوه  به  توجه  با   ،)

 اولويت قرار گيرند. سازي طلا در  اين دو محدوده مي توانند از نظر پتانسيل کاني  2و  1شماره 

 

 محاسبات چند عاملي  -2-4

سازي را نشان مي  روابط و عوامل زايشي بين عناصر اصلي کاني  Factor analyzerمحاسبات چندعاملي يا  

(. عناصر ارسنيک و آنتيموان در کل منطقه اکتشافي اولين گروه از عناصر کانساري  3دهند )جدول شماره  

(. در فاکتور دوم طلا و بيسموت و در فاکتور سوم جيوه به طور مستقل قرار  را تشکيل مي دهند )فاکتور اول

همين  که  صورتي  در  و  دارد  مشارکت  بيش  و  کم  نيز  طلا  اول  فاکتور  در  که  نماند  ناگفته  است.  گرفته 

محاسبات به صورت فاکتور چرخشي صورت پذيرد، طلا، آرسنيک و آنتيموان عناصر فاکتور اول و جيوه  

سازي  و بيسموت به طور مستقل فاکتور سوم را به وجود آورده اند، که اين گونه آرايش مويد کاني  فاکتور دوم

 طلا و عناصر همراه از نوع هيدروترمال و درجه حرارت سرد مي باشد. 

 

 



  

 



  

 

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

بدست    انجام دهيم نتايج  2،  1چنانچه محاسبات چندعاملي را به طور مستقل در محدوده زون آنومالي شماره  

)آنومالي شماره   آنومالي  واقع در زون  هاي  نمونه  به  ها  نمونه  بودن  دليل محدود  به  و    63تا    1آمده  نمونه 

(  5طلا )جدول شماره    1نمونه( داراي تفاوت هاي ژنتيکي مي باشد. در زون آنومالي شماره    21تا    2شماره  

  F2سازي آرسنيک، آنتيموان، فاکتور  ني(، در رابطه با کاF1در محاسبات چرخشي چندعاملي، فاکتور اول )

سازي طلا و جيوه مي باشد. اين سيستم آرايش با توالي  در رابطه با کاني  F3در رابطه با بيسموت و فاکتور  

سازي طلا و جيوه در فاز آخر و آرسنيک و آنتيموان در فاز اول بيشتر منطبق است تا نتايج بدست آمده  کاني

، نتايج بدست آمده مشابه محاسبات  2(، در مورد آنومالي طلاي شماره  3شماره    در کل محوده اکتشاف )جدول 

 جيوه است.    F3طلا و بيسموت و  F2آرسنيک و آنتيموان،  F1اوليه است به طوري که فاکتور 

 

 رابطه زون هاي آنومالي با واحدهاي سنگي  -3-4

شناسي   زمين  نقشه  در  که  ع. عسگري  1:5000همانگونه  کيوانفر،  واحدهاي  1379  )م.  است.  شده  ارايه   )

در منطقه شامل واحدهاي   taسنگي موجود 
aE    وtuE    وaE    وtE   مي ... که واحدهاي  و  taباشند 

aE    و

tuE  وaE  وtE  .بخش اعظم محدوده اکتشافات ژئوشيميايي را پوشانيده اند 

کوارتز تراکي آندزيت که در  هاي تراکي آندزيتي،  جوانترين واحد ولکانيسم منطقه شامل، سنگ  taEواحد  

taبخش هاي وسيعي از آن شديداً آلتره شده که به نام  
aE    ،روي نقشه ارائه شده است. دربخش آلتره شدن آن

و   گرديده  فوقاني  هاي  لايه  در  تزريق  سبب  ماگماتيسم  آخر  فاز  هاي  فعاليت  از  ناشي  گرمابي  محلولهاي 

جنوب شرق برجاي گذاشته است. در حاشيه اين رگه ها    هاي سيليسي فراواني را با روند شمال غربرگه

 )1377آلتراسيون هاي کائولينيتي، سريستيک، آرژيليک و پيروپيلتيک را بوجود آورده است. )شمعانيان 

 

 



 

 

 

کانيکي بنفش رنگ با ارتباط  جنوب شرق خارج از محدوده شرقي اکتشاف، سنگهاي ول -سيليسي با روند شمال غرب  -: انتشار لايه هاي کلسيتي 2عکس شماره 

 سيليسي با پيکان نشان داده شده است.  -گردد خط گسل با خط چين و لايه هاي کلسيتيگسله )آبراهه گسله( در بخش جلوئي عکس ملاحضه مي

 

 



  

 

 ر و عرض چهارمترمت 100جنوب شرق به طول بيش از  -: رگه  عريض کلسيتي همراه با لايه نازک سيليسي با روند شمال غرب 3عکس شماره 

 



(  1379اين منطقه )م.کيوانفر، ع. عسگري    1:5000براساس تفسير صورت گرفته در گزارش زمين شناسي  

حداقل دو نوع آلتراسيون قابل تشخيص است. آلتراسيون اول که تقريباً ناحيه اي بوده و در اثر پديده تزريق  

در حاش  به ويژه  نفوذي گرانيتوئيدي حجيم در منطقه  آمده است که  توده  يه جنوبي دهکده چشمه زرد بوجود 

تغيير رنگ وسيع )کرم تا کرم روشن( کيلومترها از منطقه را مي پوشاند. نوع دوم آلتراسيون ناشي از پديده  

هاي سيليسي در مرحله اول و  محلولهاي هيدروترمالي در فاز آخر ماگماتيسم است که همراه با تزريق رگه

 در مرحله دوم مي باشد. هاي کربناتي  تزريق رگه

ساز بوده و در امتداد گسل ها و مناطق شکستگي  محلولهاي گرمابي اخيرالذکر به ويژه محلولهاي سيليسي کاني

هماتيزاسيون،   شامل  آلتراسيون  متعدد  هاي  پديده  اخير  محلولهاي  تزريق  اثر  در  اند.  شده  راسب  و  تزريق 

کائولينيتيزا سيليسفيکاسيون،  شده ليمونيتيزاسيون،  غيره  و  محلولسيون  تزريق  از  پس  گرمابي، اند.  هاي 

سيليس دار و سردشدن آن بافت برشي بوجود آمده است که در مرحله بعدي تزريق محلولهاي گرمابي غني از  

هاي عريض کلسيتي به طور چند  کربنات کلسيم در زون برشي سيليسي، پديده سيماني شدن و نيز گاهاً لايه

 ( 4، 3،  2، 1ن متر بوجود آمده است )عکس متر و عرض چندي 100

سازي در اکثر نقاط ديده مي شود در  ساز با لايه هاي کلسيتي عاري از کانيهاي سيليسي کانيهمبري لايه

باشند، لايه هاي  بسياري نقاط لايه هاي کلسيتي که از نظر حجم و ضخامت به مراتب بيش از لايه سيليسي مي

يه مذکور به صورت عدسي توسط لايه کلسيتي محاط گرديده اند )عکس شماره  سيليسي را در برگرفته و لا

(، در اکثر ترانشه هاي حفر شده توالي لايه هاي کلسيتي و لايه هاي سيليسي به وضوح همراه با دگرساني  5

 (. 4-2هاي ليمونيتي، هماتيتي و کائولينيتي ملاحظه مي شوند )عکس شماره 

شده   اشاره  مقدمه  به  توجه  بين  با  توجه  جالب  انطباق  ژئوشيميايي  اکتشافات  ز  آمده  بدست  نتايج  و  فوق  در 

taمحدوده هاي آنومالي واحدهاي سنگي  
aE    محدوده گسترش نمونه   3وجود دارد، نقشه زمين شناسي شماره

 هاي ژئوشيميايي را نشان مي دهد. 

 

 

 



  

 



  

 



  

taگي  ( طلا منطبق است بر واحدهاي سن4)نقشه شماره    1آنومالي شماره  
aE       وa E    اين دو واحد داراي

هاي  باشند و توسط گسل سراسري با روند شرقي غربي از يکديگر جدا مي شوند )عکسارتباطي گسله مي

taبيشتر از واحد    aE(. اگر چه گسترش محدوده آنومالي در واحد ولکانيکي  6و    2شماره  
a E   مي باشد ولي

taقع بر واحد سنگي  ميانگين عيار طلا در محدوده آنومالي وا
aE    حدودppb103   بوده در صورتي که در

واحد سنگي   که غني شدگي بخش    ppb 77حدود    aEمحدوده  taاست 
aE    بهaE  (77=1.33÷103  برابر  )

taاست. چنانچه نسبت غني شدگي زون آنومالي واحد سنگي  
aE    وaE    را نسبت به ميانگين عمومي منطقه

 يب خواهيم داشت: اکتشافي محاسبه نماييم به ترت 

 Ea ضريب غني شدگي جهاني  -1
ta

 = 

25

103
 = 4.12 

Ea ضريب غني شدگي محلي -2
 = 

25

77
 = 3.08 

هاي مشابه  علاوه بر اين چنانچه ضريب غني شدگي طلا در منطقه اکتشافي را نسبت به ميانگين جهاني سنگ

 ( بدست آوريم خواهيم داشت : Base and Grigonanمي باشد  ppb4بازالتي هاي آندزيت )ميانگين سنگ

 Ea ضريب غني شدگي جهاني  -3
ta

 = 

4

103
 =25.75 

Ea ضريب غني شدگي محلي -4
 = 

4

77
 = 19.25 

هاي مشابه و از طرفي  گبرابر سن  25گردد که ضريب غني شدگي در هر دو واحد بيش از  لذا ملاحظه مي

taديگر با توجه به نتايج ضرايب غني شدگي طلا نسبت به ميانگين طلا در کل منطقه اکتشافي واحد  
aE    در

سازي که سبب تزريق محلول هاي محتوي سيليس  اثر فعاليت هاي هيدروترمالي به ويژه در فازهاي آخر کاني

بي  به مراتب  اين واحد  است غني شدگي  از واحد  و کلسيت شده  باشند. در بخش غربي محدوده  مي     a Eشتر 

، هاي  پروفيل  امتداد  در  نيز    10Wو    20W  00.00اکتشافي  پراکنده  صورت  به  طلا  آنومالي  هاي  زون 

هاي آندزيتي، توف برشي  هاي آگلومريت، توفشامل سنگ  tuEگردد. در اين بخش واحد سنگي  ملاحظه مي

 ش چشمگيري دارد. باشند، گسترکه شديداً آلتره شده مي

 



  

 

 



 

 

بنفش رنگ آندزيت، آندزيت توف و   -ارتباط گسله )آبراهه( بين توده کوارتز تراکيت آندزيت )کرم رنگ( سمت چپ عکس با توده هاي سبز -6عكس شماره 

يه سمت راست نيز مشاهده مي  آگلومرايت هاي ائوسن در سمت راست سنگهاي آهکي خاکستري رنگ ائوسن به خصوص صخره هاي بيرون زده در منتهي ال

 شود. 



لايه ها و رگه هايي از نوع رگه هاي کلسيتي همراه با رگچه هاي کوچک و    1:5000بر روي زمين شناسي  

هاي   زون  انطباق  صحرائي  کنترل  با  که  است  شده  ارايه  کلسيتي  هاي  لايه  مجاور  در  سيليس  از  باريکي 

 ف مکاني جيوه و بيسمت مورد تاييد قرار گرفته است. آنومالي طلا، ارسنيک، آنتيموان و با کمي اختلا 

سنگي   واحد  در  طلا  عيار  عبارت   tu70 ppb Eميانگين  آن  جهاني  و  محلي  شدگي  غني  لذا ضريب  است 

 خواهند بود.  

Etu ضريب غني شدگي محلي   -5
 = 

25

70
 =2.8 

Etu  ضريب غني شدگي جهاني  -6
 = 

4

70
 = 17.5 

ملاحظه مي پتانسيل  لذا  داراي  آلتراسيون  پديده  و  هيدروترمالي  محلولهاي  تزريق  اثر  در  واحد  اين  که  گردد 

 سازي طلا و عناصر همراه است. بالايي از کاني

محاسبات انجام شده براي عناصر ارسنيک و آنتيموان نيز نشان دهنده غني شدگي چندين ده برابر حد کلارک  

هاي مشابه در سطح منطقه است و همچنين حداقل يک تا دو برابر حد زمينه در  بين المللي سنگ  يا ميانگين

 (. 4محدوده آنومالي ها هستند )جدول شماره 
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دامه اکتشافات  تعيين عيار و ذخيره زونهاي آنومالي يکي از راه هاي ارزيابي آنومالي ها است که مي تواند ا

 تفصيلي را توجيه نمايد. 



  

×  Hجهت محاسبه ذخيره از فرمول 
K

P

40
 QH=  (A.P.Salavo .استفاده شده است ) 

 ذخيره طلا در محدوده آنومالي در يک متر ضخامت مي باشد.  QHدر فرمول فوق 

P  ( فرمول  از  که  است  توليد سطحي  آيد.     Xc-Xo  )S    =Pضريب  مي  فرمول  بدست  اين  مساحت    Sدر 

مترمربع   برحسب  آنومالي  و    Xcمحدوده  درصد  حسب  بر  آنومالي  محدوده  در  عنصر  عيار    Xoميانگين 

  Kميانگين عيار عنصر در محدوده اکتشاف )حد زمينه( مي باشد که اين پارامتر نيز بر حسب درصد است.  

يا سنگ است که ذخيره محاسبه    ضخامت پروفيل خاک و  Hمي باشد و    1سازي است که عدد  ضريب کاني

 گرديده مربوط به آن ضخامت است. 

 طلا عبارتند از :  1محاسبات انجام شده در محدوده آنومالي شماره  

و بخش شمالي آبراهه که حدواسط واحد سنگي   50Eتا    110Eمساحت محدوده آنومالي حدواسط پروفيل ها  

ta
aE    وaE      100000=2200قرار گرفته m×S=500  و حد    103ميانگين طلا در محدوده آنومالي    مقدار

 يا ضريب توليد سطحي عبارت از :   pاست لذا مقدار  ppb25زمينه طلا در محدوده اکتشافي 

P=S(Xc-Xo) 

P=100000 (0.000013-0.0000025) 

 % P=0.75            ضريب توليد بر حسب مترمربع درصد مي باشد. 

2M     

QH= 
K

HP

40


= 

140

178.0




    ذخيره بر حسب تن                                                         0.0195 =

         

کيلوگرم    حسب  بر  متر  يک  ضخامت  در  و  آنومالي  محدوده  در  طلا    19.5Kg=1000×0.0195ذخيره 

 خواهد بود از :گردد عبارت متر محاسبه مي  100چنانچه همين ذخيره در محدوده ضخمت  

   متر بر حسب تن   100ذخيره طلا تا عمق 

19.5 ×100=1950   1000=1.95 

متر مي باشد ولي مقايسه ذخيره   100مترمربع و عمق  100000اگر چه ذخيره بدست آمده در سطحي بالغ بر  

  150دوده  طلا با ذخيره طلا زون چشمه زرد که در مح  1تن( در محدوده آنمالي شماره    1.95فوق الذکر )

تن است، اين واقعيت را ثابت مي کند که ادامه   0.8ساز )رگه هاي طلادار( رقمي حدود  متر اول زون کاني

 اکتشاف در محدوده آنومالي مذکور توجيه پذير است. 
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ژئ هاي  يافته  ارزيابي  عملي  هاي  راه  از  زون  يکي  فرسايش  سطح  تعيين  و  اکتشاف  ادامه  جهت  وشيميايي 

پتانسيل دار، مقايسه نتايج و تغييرات نسبت عناصر در محدوده آنومالي با يک کانسار شناخته شده به عنوان  

 مدل يا استاندارد مي باشد. 

انسار  ساز چشمه زرد که در حال حاضر به عنوان يک کدر محدوده اکتشافي چشمه زرد ارغش، زون کاني

اي طلا شناخته شده و مراحل اکتشافات تکميلي )حفاري( و تعيين عيار و ذخيره را مي گذراند به عنوان  رگه 

کاني انتخاب گرديده است. زون  استاندارد  فاصله  کانسار  کيلومتري شمال منطقه    2ساز چشمه زرد واقع در 

کلسيتي    -ي و حضور رگه هاي سيليسيمي باشد که از نظر ساختمان زمين شناس  6اکتشافي آنومالي شماره  

کاني وسيع  زرد  محدوده  کانسار چشمه  برگيرنده  در  اگر چه سنگ  اند.  داده  تشکيل  را  ارغش  منطقه  سازي 

سنگ با  هايي  تفاوت  نوع  نظر  از  آندزيت(  شماره  )گرانيت،  آنومالي  دهنده  تشکيل  )تراکي،    6هاي  دارند 

تراکيت نظر چگونگي    -کوارتز  از  ولي  ميآندزيت(  مشابه  مکانيزم  هاي طلادار  رگه  احتمالاً تشکيل  باشند. 

هاي ولکانيکي فوقاني سبب بوجود  اشتقاق رگه هاي سيليسي از توده هاي گرانيتوئيدي پنهان و تزريق در سنگ

کاني هاي  رگه  شماره  آمدن  ترانشه  در  است.  گرديده  شماره    1ساز  )مقطع  زرد  به  1چشمه  طلادار  رگه   )

مت سه  حداقل  بخش  عرض  اکسيدآهنف  آلتراسيون  با  همراه  سيليسي  برش  کلسيتي،  و  سيليسي  رگه  شامل  ر 

آرژيليتي، سريسيتي و  آلتراسيون  بالا و کمرپايين رگه مذکور زون  ترانشه را بوجود آورده و کمر  مرکزي 

نوان  متر )در دو طرف( ايجاد کرده است. تجزيه هاي عنصري اين ترانشه به ع  6الي    5ليمونيتي را به طول  

گرم در تن در نوسان است انتخاب گرديده و با    9تا    0.085ساز که عيار طلا بين  الگوي استاندارد زون کاني

 طلا( از محدوده اکتشافي مقايسه گرديده است.  2و  1آنوماليهاي )شماره  B2و   B1نتايج حاصل از آنومالي 

(  4-4واحدهاي سنگي توضيح داده شده )فصل همانگونه که در بخش ارزيابي آنومالي هاي طلا و رابطه آن با 

  -طلا مشتمل بر واحد سنگي تراکيت، کوارتز تراکي آندزيت همراه با رگه هاي سيليسي 1زون آنومالي شماره 

کلسيتي فراوان مي باشد که در اين زون آنومالي طلا واقع در اين واحدهاي سنگي داراي تمرکز قابل توجهي 

 ( 2و  1ط پرپتانسيل معرفي گرديده است. )عکس شماره بوده و به عنوان يکي از نقا

 





 





 

 

را بر حسب لگاريتمي نشان ميي دهيد و محيور  Sb/Auو  As/Au: محور عمودي ضرايب نسبت D5نمودار  

افقي مقدار عيار طلا را در امتداد خط ترانشه که هر عيار در رابطه با يک نمونه از ديوار ترانشه به صورت 

از نميودار  T1-1از ابتيدا )نمونيه  As/Auشده است. خط مستقيم پر نشان دهنيده رونيد کياهش   کانالي برداشت

D.4 )   به انتهاي ترانشهT1 گردد در محدوده نمونه همانگونه که ملاحظه ميT1-10  گرم  9که عيار طلا به

لا بيه کمتيرين مقيداردارا اسيت. در محيور عميودي سيمت راسيت عييار طي  As/Auدر تن رسيده است محيور  

 صورت لگاريتمي و برحسب گرم نشان داده شده است.

 



  

و طلا در سطح آنومالي    Sb/Auو    As/Au: اين نمودار نشان دهنده تغييرات ضرايب زوناليتي    D6نمودار  

همانگونه که مشاهده مي شود بدليل يکنواخت بودن عيار طلا در محدوده آنومالي و انطباق با زون   B1شماره  

ضرAsآنومالي   دو  ،  هر  در  مربوطه  نمودار  لذا  بوده  فاحش  شدگي  بزرگ  و  تغييرات  فاقد  زوناليتي  ايب 

در  خاک  هاي  نمونه  شماره  افقي  )محور  اند.  شده  ارايه  عمودي  به صورت  و  يکنواخت  زوناليتي  ضريب 

 131هستند(./ب  B1محدوده زون آنومالي 

تعيين ضريب   انجام شده جهت  محدوده زون   Sb/Au  As/Auمحاسبات  که   B1آنومالي    در  دهد  نشان مي 

  0.088و ميانگين عيار طلا در همين محدوده آنومالي    1135برابر است با    As/Auمتوسط ميانگين ضريب  

از زون طلادار چشمه   1گرم در تن، لذا چنانچه نسبت هاي عناصر فوق الذکر را در محدوده ترانشه شماره  



  

گردد که ( ملاحظه مي D.5ر دوبعدي ارايه نماييم. )نمودار  نمودا زرد )بعنوان کانسار استاندارد( به صورت  

به تدريج کاهش يافته    T11به    T1در امتداد ترانشه مذکور از محدوده نمونه شماره    As/Auمقدار قدر مطلق  

( بين نمونه  Contrastشدگي ) ( ميزان قدر مطلق بزرگD.4و بالعکس مقدار طلا افزايش مي يابد )نمودار  

T1  گرم در تن با نمونه شماره    0.11ي  با عيار طلاT10    برابر مي   2000گرم در تن رقمي حدود    9با عيار

را نشان مي دهد و محور افقي عيار طلا را در طول ترانشه از نمونه   As/Auباشد. )محور عمودي نسبت  

T11    تاT1.11  به عبارت ديگر مقدار نسبت )
Au

AS
باشد و همين مقدار در نمونه  ي م  T1.1در نمونه    8000   

T1.10    40رقم  =
Au

AS
   8000÷ 2000 =40شدگي اين مقدار به يکديگر رقم  يابد، لذا نسبت بزرگکاهش مي   

 شدگي اين دو ضريب در دو نقطه است. دهنده ميزان بزرگخواهد بود که نشان

زوناليتي    D6نمودار شماره   آنومالي شماره    As/Au    ،Sb/Auتغييرات ضرايب  در  منطقه    B1و طلا  از 

مي مشاهده  نمودار  اين  در  که  همانگونه  دهد،  مي  نشان  فوقاکتشافي  عناصر  نسبت  سطح  شود،  در  الذکر 

( قابل توجهي هستند. به طوري که تغييرات مقادير  Contrastشدگي )فاقد مقادير بزرگ  B1محدوده آنومالي  

As/Au    ،Sb/Au  اند )هر چه  ودن )فاقد تغييرات فاحش( در امتداد خط عمود قرار گرفتهبه دليل يکنواخت ب

بزرگ يا  ميزان  مايل  Contrastشدگي  مذکور  محور  باشد  محور  بيشتر  بودن  عمود  که  بود(  خواهد  تر 

نشانبزرگ نسبت  شدگي،  ديگر  عبارت  به  و  است  آنومالي  سطح  در  فاحش  تغييرات  عدم  ،    As/Auدهنده 

Sb/Au  آنوما نمونه    B1لي  در سطح  در محدوده  نسبت  اين  کاهش  تنها  است.  آمده    44يکسان  بوجود  است 

، که بدليل تک نمونه  ppb800است که عيار طلا در اين نمونه بالاترين مقدار طلا را در سطح آنومالي دارد )

هاي  تهاي ولکانيکي بازيک آندزيت و بازال بودن و عدم حضور آلتراسيون و تغييرواحد سنگي که شامل سنگ

از زون    خارج  نيز  و  همراه  آنومالي سنگبنفش رنگ  ترديد  و  يا شک  مذکور  عيار  تراکيت، صحت  هاي 

 B1در تمامي سطح آنومالي    As/Au    ،Sb/Auاست(. لذا به استثنا اين مورد روند کاهش و يا افزايش نسبت  

 نوسان قابل توجهي است. 

محاسبه نماييم ارقام    B1را در سطح آنومالي    Auن  و نيز ميانگي  As/Au    ،Sb/Auچنانچه ميانگين ضرايب  

مي بدست  را    Au=0.088و    As/Au=  1135آيد.  زير  ضريب  اين  مطلق  قدر  چنانچه  حال  تن.  در  گرم 

(1135  =As/Au  در محدوده آنومالي شماره )B1    بر روي نمودارAs/Au    با عيار طلا   1000محدوده عدد

تقري   0.088حدود   نيز  )اين رقم  در محدوده رقم  گرم در تن  نمودار    0.086باً  افقي  اين  D.5محور  مفهوم   )

تقريباً مشابه است با شرايط فيزيکي و شيميايي حدواسط    B1انطباق اين است که سطح فعلي آنومالي شماره  

(. در اين صورت دستيابي  T1و مقطع ترانشه    D.4  ،D.5)نمودار    T1از ترانشه    T1-4و    T1-3نمونه هاي  

  B1يار چه به صورت افقي و چه به صورت عمودي )عمقي( در محدوده آنومالي شماره  به زون هاي پرع 

الذکر  نتايج فوق  B1باشد بازديدهاي انجام شده از زون آلتراسيون در محدوده آنومالي شماره  بسيار متحمل مي



  

وده زون طلادار  هاي صورت گرفته در محد( ناگفته نماند که حفاري2و  1هاي شماره نمايد )عکسرا تاييد مي

گرم در تن را تاييد کرده است )گمانه شماره( لذا با توجه    83چشمه زرد افزايش عيار طلا در عمق تا ارقام  

( و  T1با سطح فعلي زون طلادار چشمه زرد )ترانشه شماره    b1به انطباق سطح فرسايش آنومالي شماره  

به    T1به عنوان زون ناشناس و ترانشه    B1ه  ارتباط منطقي نسبت عناصر در اين دو منطقه )آنومالي شمار

تر از سطح فرسايش فعلي را در محدوده  سازي در سطوح پايينساز استاندارد( حضور کانيعنوان زون کاني

 نمايد. تاييد مي  B1آنومالي شمار 

آنومالي   )4)نقشه شماره    B2موقعيت زون  آندزيت توف  تراکي  نقشه    tuE( که منطبق است بر واحد سنگي 

قرار دارد و احتمالاً   B1دهد که از نظر سطح فرسايش در سطحي بالاتر از  نشان مي  (1:5000شناسي  زمين

سازي با عيار اقتصادي در عمق بيشتري قرار دارد. ناگفته نماند که اختلاف ارتفاع اين دو آنومالي  زون کاني

تري نسبت  در ارتفاع پايين  B1نومالي  ( نيز با يکديگر قابل توجه است، به طوريکه زون آB2و    B1)آنومالي  

 قرار گرفته است.  B2به زون آنومالي شماره  
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يافته تلفيق  نيز  و  ژئوشيميايي  اکتشافات  از  حاصل  اطلاعات  به  توجه  زمينبا  نقشه  با  و    1:5000شناسي  ها 

 باشد. ج بدست آمده به شرح زير ميبالاخره تعبير و تفسيرهاي بدست آمده اهم نتاي

هاي خاک دهد که ميانگين عيار تمامي عناصر در نمونهنتايج بدست آمده از تجزيه عناصر نشان مي  -1

(. به طور مثال ميانگين طلا در  1378باشد. )س. کوثري  به مراتب بيشتر از نمونه هاي آبراهه مي

نمونه  ppb 25هاي خاک  نمونه در  که  رودخانههاي رسدر صورتي  که    ppb 2/82اي  وبات  است 

مي رسد    ppb 800برابر بيشتر است. همچنين حداکثر عيار طلا در اين محدوده به    87/8نزديک به  

 ( به مراتب بيشتر مي باشد. ppb 310اي )هاي مربوط به رسوبات رودخانهکه از حداکثر عيار نمونه

 باشد. تمي بوده ولي انتشار جيوه نرمال مي انتشار عناصر طلا، آرسنيک، آنتيموان و بيسموت لگاري  -2

( که در  Ea taو     E taواحدهاي سنگي منطقه به ويژه واحد تراکي آندزيت، کوارتز تراکي آندزيت ) -3

بالاتري   پتانسيل  از  هيدروترمالي  هاي  محلول  تزريق  دليل  به  دارد  قرار  منطقه  شرقي  شمال  بخش 

 ارد. ( دEaو   E tuنسبت به واحدهاي سنگي ديگر )

المللي  شدگي بيندهنده غنيالذکر نشانالمللي در واحدهاي سنگي فوقشدگي محلي و بينضرايب غني -4

شدگي محلي نيز  هاي منطقه است و ضرايب غنيچند ده برابري طلا و آرسنيک و آنتيموان در سنگ

 به چند برابر مقدار زمينه عناصر مي رسند. 

آنتمحدوده  -5 آرسنيک،  طلا،  آنومالي  واحد  هاي  با  جامعي  انطباق  taيموان 
a E    رگه داراي  هاي که 

هاي هاي مذکور در فاز آخر فعاليتاي است دارد، که از نظر تشکيل رگه کلسيتي گسترده   –سيليسي  

انتقال يونهيدروترمالي شکل گرفته و عامل اصلي در  به ويژه طلا و عناصر همراه  اند  فلزي  هاي 

 بوده است. 

هاي مذکور قرار دارند داراي ارزش اکتشافي است که  مالي که در مجاورت رگههاي آنوکليه محدوده  -6

آنوماليپاره  اين  از  شماره  اي  آنومالي  محدوده  در  که  ويژه   2ها  اکتشافي  اهميت  از  نيز  اي  طلا 

 برخوردار هستند. 

و -7 طلا  آنتيموان،  آرسنيک،  از  عبارتند  بالا  به  پايين  از  که  عناصر  تشکيل  توالي  به  توجه  جيوه    با 

مي  پيدا  قوت  نظريه  اين  آنوماليهستند.  محدوده  در  که  کاني نمايد  حضور  احتمال  جيوه  سازي  هاي 

هاي جيوه مي تواند به عنوان کشف کانسار پنهان  پنهان بعيد نبوده و محدوده انتشار و تمرکز آنومالي

 طلا مورد ارزيابي قرار گيرد.

  2و    1هاي طلا شماره  ت کانساري در آنوماليانطباق مشخصات نسبت عناصر فوق کانساري به تح -8

(B1    وB2  با مشخصات همين عناصر در محدوده ترانشه شماره )T1    چشمه زرد به عنوان کانسار



  

سازي و احتمال حضور ذخائر اقتصادي در محدوده آنومالي شماره  دهنده تشابه کانياستاندارد، نشان

 باشد. مي 6

 

 پيشنهادات   -2-5

نتاي به  توجه  ارائه  با  اکتشاف  ادامه  جهت  زير  پيشنهادات  ژئوشيميايي،  تفصيلي  اکتشافات  از  حاصله  ج 

 گردد. مي 

ژئوشيميايي   1کلسيتي که انطباق جامع با آنومالي شماره   -هاي سيليسيحفر ترانشه در امتداد کليه رگه -1

 دارند. 

 اري ها و در صورت مثبت بودن تهيه طرح شبکه حفهاي حاصل از ترانشهتجزيه نمونه -2

  1طلا و آنومالي شماره    2هاي کلسيتي در محدوده آنومالي شماره  حفر چندين ترانشه در امتداد رگه  -3

 139جيوه و در صورت مثبت بودن نتايج، تهيه طرح شبکه حفاري. /ب
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Detail Geochemical Exploration In Anomaly No, 6 of Arghash Gold Field. 

By: S. Kousari and F. Farjandl 2001 

1. Preface 

Detail soil geochemical exploration was carried out based on the results of Semidetal 

geochemical exploration which have been done in 1997 and 2001. 

The main important aims of detail exploration are, to reveal the highly potential tragets 

for follow up exploration. 

Field work on Anomaly No. 6 was carried out in June-Julay 1998. Within this period 

field crews collected totally 794 soil samples. 

Laboratory work in the TOZCO Centra! 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 eluding the geneces, 



  

and mineralization type, special mathematic calculation such as zonality coefficient, 

of productivity, and coefficient of local and global concentration have been done. 

All the anomalies distribution are shown by anomalies maps, and all the diagrams 

statistic distributions are present in appendix section. 

For better understanding and evaluating the results of anomaly No. 6 a 

comparative calculation between the elements ratioes of the anomaly and the gold 

deposit in Cheshmeh Zard area as a standard Model has been done. So the results show 

a very closed relation between the mineraiizaiton of Anomaly No. 6 and gold deposit in 

Cheshmeh Zard Ore field, 

which suports the follow up exploration in the anomaly No. 6. 

2. Geography 

The anomaly area No. 6 is situated about 2.5 kilometers of east southern 

Cheshmeh Zard gold deposit and 3 km eastern of Arghash village. It is delinaited with 

latitudes 35 ° 51 ' 

43 " - 35 ° 52 ' 41 " N and longitudes 58 ° 36 ' 58" - 58 ° 38 ' 33" E. 

The area is controled by the east - west trend of mild montain ranges. There are 

two different drainage 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 conected by dusty road to the Hasanabad village and after 10 km 

through the third class road it is conected to the asphated road of Nishabour - Kashmar. 

 

 

The distance between anomaly No. 6 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 are composed of alterated trachy andesite, Quartz trachy 

andesite extended eastern and vestern parts of study area. (Eta a). 

The rocks unit E a composed of green and violated andesite, andesite breacia, 

agiomerate tuff andesite where are cavered the lower part of the area. 

At the middle western part of the area an alterated rocks containing tuff brecia 

andesite where highly concenterated of Au, As, Sband Hg anomalies are existed. (Etu). 

An introsive rock unit (dr) such as diorite and microdiorite is exposed on the 

middle northern part. Also, there are several other volcanic units like alterated trachy 

andesite Quartz trachyandesite which are less alterated (E ta ) and a gray black and 

cream numinolitic limestone, with localy crystalized, extended east-west wards 

directcon on the southern part of the area. Several faults are parallel at the middle and 

southern area were extended east-west direction, where are cutted by the North - 

South trending new generation of fault system. 

 

 

 



  

 

 

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 caried out by G.S.I (S. Kousari 

1997). The present detail geochemical exploration is based on results of the previouse 

regional and semidetail explorations. At the present time Arghash Antymony deposit 

and Cheshmeh Zard gold deposits are 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 statistic calculation indicate that the distribution of Au, As, Sb, and Hg are 

logaritmic and Bi is closed to normal pattern. 

 

 

 

The Maximum Au content is 800 ppb, which is not approved and As 7505 
ppm Sb 

6016 and Ag 4800 ppb. (table No. 2). 

Based on anomalous maps (Map No. 4) the most concentrated Au anomalies 

are associated with the quartz trachy andesite rocks in eastern part, trachyandesite, 

andesite 

Quartz trachyandesite in western part. 

In many parts, the anomalies zones of Au As, supperimposed from 50 up to 

90 percent. This fact has been approved by the Linear, and cluster corellation matrix as 

well as 

the factor analysis studies. 

Factor analysis indicate a probably hydrotherma! quartz vein type mineralization 

which has been introuded at the late magmatism into the sub-volcanic eocene rock 

types. The late hydrothermal flow injected at the last stage within the fractur zone. The 

quartz 

veins are closed and associated with the calcite viens. 



  

Golobel coefficent of concentration shows that the anomaly Au 25.75 times are 

higher than the average content of the similar rock types. As coefficient of 

concentration is also 

60.34 time more than the standard similler rock types. 

Comparing the coefficient of the zonality of As/Au and Sb/Au in anomaly Au1 and 

Au2 with the same zonality of Trench No. 1 of Cheshmeh Zard gold deposit as a 

standard medel indicates that there is a very closed similarity of erasional surface of 

Au anomalies of the 

study area and Cheshmeh Zard gold deposit (D.5). 

 

 

As it is shown in diagram D.5, the gold content should be increased by increasing 

the depth. In another word, the erosional surface of anomal Aul is more closed to the 

gold mineralization level, so, it seems the grade of gold will be increased at depth. 

It is noted that the grade of gold at the depth of 59m increases upto 82 ppm in borhole 

No. ZK 2802 of Cheshmeh Zard where is similler to the Au1 sorface of the study area. 

 

 

 


