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فصل ششم : خلاصه، نتیجه‌گیری و پیشنهادات
6-1- خلاصه، نتیجه‌گیری و پیشنهادات

در مبحث دگرسانی‌ها، چنین نتیجه شد که دگرسانی‌های سیلیسی‌شدن، همپوشانی سیلیسی و آرژیلی شدن، آرژیلی شدن متوسط تا پیشرفته و بالاخره دگرسانی آلونیتی- ژاروسیتی شدن و به ویژه همپوشانی آنها با سیلیسی- آرژیلی شدن، به عنوان دگرسانی‌های کارا و مؤثر در منطقه چشمه‌نقره عنوان شده‌اند و کانه‌زائی‌های چندفلزی معمولاً توسط همپوشانی این دگرسانی‌ها کنترل گردیده است.

در مبحث کانه‌نگاری چنین نتیجه شد که جایگیری مظهرهای معدنی چندفلزی و اندیس‌های باریت در ارتباط مستقیم با سیالات مسئول در دگرسانی‌ها و زون‌های دگرسانی است. حرکات کنوکسیونی و مهاجرت سیالات فوق نیز مستقیماً در ارتباط با سازوکار گسلهای امتداد لغز راست‌گرد بوده و توسط آنها کنترل گردیده‌اند.
به وجود آمدن همایندهای سولفیدی در مظهرهای معدنی نیز توسط سیستمی همراه با دو تیپ سیال کنترل گردیده است. یک نوع سیالی که در مسیر گسله‌های عمیق به عنوان مجراهای عبور (Pathways) گردش می‌کرده و ضمن گرم شدن در راستای گرادیان ترمیک سیستم‌های زمین‌گرمایی و شستشوی دیواره این مجراها و انتقال و انحلال یون‌های فلزی به فرم کمپلکس‌های یون فلزی، از آنها باردار شده است. سیال دوم معمولاً سیالی است که کمپلکس‌های بی سولفیدی نوع سولفوره (S--, SH-, H2S) را در همراه خود دارد و آن زمانی است که این سیال از یک منبع ماگمایی نشأت گرفته و گوگرد مستقیماً منشأ ماگمایی داشته و یا اینکه سیال از یک پهنه سولفاته گذر کرده به طریق فرسایش گرمایی (Thermal erusion) بنیان سولفات را در خود حل کرده، در شرایط احیاء سولفات، توسط کمپلکس‌های بی سولفیدی (S--, SH-, H2S)باردار شده است. 

طی اختلاط دو سیال فوق در مکان‌های با فشار کم از جمله در شکستگی‌ها و ساختارهای پلانژدار نوعی افت فشار و دما (Pressure & temperature gradients) در هر دو سیال به وجود آمده، که خود افت فشار و دما موجب تغییر ترکیب در مخلوط هر دو سیال (Compositional changes) شده و در نهایت نوعی افت فشار شیمیایی (Chemical gradient) در آن به وجود می‌آید. این عوامل بر نسبت غلظت عنصر واکنش‌گر به غلظت یون هیدروژن  (
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( در واکنش اثر گذاشته ضمن کنترل سیستم دگرسانی‌ها، باعث گسیختگی در پیوستگی کمپلکس‌های کلریدی فلزدار شده که در نهایت منجر به کانه‌زائی چندفلزی در منطقه چشمه‌نقره شده است. 

سیستم دگرسانی‌ها و کانه‌زائی در منطقه اکتشافی چشمه‌نقره به ویژه در ساختار پلانژدار شمال چشمه‌نقره با توجه به وجود انبوهه‌های سیلیسی حفره‌دار به عنوان (Vuggy silica) و همپوشانی آن با آلونیت- ژاروسیتی شدن اطراف انبوهه‌ها و حتی در داخل خود حفره‌ها به عنوان پهنه دگرسانی Vuggy silica + alunitization (واحد Eat) که به ترتیب توسط همپوشانی دگرسانی سیلیسی- آرژیلی شدن نوع متوسط و پیشرفته (واحد Esh2و Eat) و دگرسانی پروپیلیتی شدن (واحد Ev3) دربرگرفته می‌شود (رجوع شود به نقشه دگرسانی- کانه‌زائی معدنی). این نوع زون‌بندی قابل انطباق با پهنه‌بندی دگرسانی‌های کانسار Summitville and Red Mountation Pass در کلرادو آمریکا طبق شکل زیر است:
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Schematic alteration zoning away from original fractures at Summitville, showing approximate depth of oxidation (upper plot)
and range of oxidizable sulfide suifur in sulfide minerals (lower piot). From Plumlee and others (1993a).




شکل 6-1: نمایی شماتیک از پهنه‌بندی دگرسانی‌ نسبت به شکستگی اصلی در Summitville نشان‌دهنده عمق تقریبی اکسیداسیون (پلات بالایی شکل) و طیف تغییرات گوگرد در سولفید اکسیده کانیهای سولفیدی (پلات پائینی شکل)- (از پلوملی و دیگران، 1995).

پاراژنز کانیایی چندفلزی، به ویژه در ساختار پلانژدار شمال چشمه‌نقره شامل:

· مرحله هایپوژن: طلا، پیریت فرامبوئیدال، کالکوپیریت، بورنیت، اسفالریت، گالن، تتراهدریت و جیمزونیت

· مرحله سوپرژن: دیژنیت، کالکوسیت، کوولیت، هیدروسولفات سرب، آلونیت، ژاروسیت، مالاکیت و هیدروکسیدهای آهن
این پاراژنز کانیایی در پیوند با دگرسانی‌های مربوطه، توجیه کننده کانه‌زایی اپی‌ترمال طلا در تیپ اسید- سولفات است.

گانگ کوارتز در کلیه مراحل کانه‌زایی، پاراژنز کانیایی فوق را همراهی می‌نماید و لذا داده‌های ترمومتری وابسته به انکلوزیون‌های سیال آن قابل تعمیم به پاراژنز کانیایی نیز می‌باشد. بنابراین پارامترهای فیزیکوشیمیایی زیر کنترل‌کننده نوع کانه‌زایی است:

· بیشترین درصد طیف تغییرات دمای همگن‌شدگی (TH) بین 170 تا 300 درجه سانتیگراد است.

· طیف تغییرات چگالی انکلوزیون‌های اندازه‌گیری شده بین 6/0 تا 9/0 گرم بر سانتیمتر مکعب می‌باشد که حاکی از نوعی سیال با چگالی پائین است که از نظر فضایی، در افق‌های سطحی زمین موجب کانه‌زایی شده است.
· با توجه به دیاگرام دومتغیره درصد شوری (Salinity) در مقابل همگن‌شدگی (TH) انکلوزیون‌ها، قلمرو اپی‌ترمال را نشان می‌دهد. 
· در دیاگرام درصد شوری در مقابل دمای همگن‌شدگی نمایان است که بیشترین درصد تغییرات شوری بین 1 تا 6 درصد وزنی معادل NaCl می‌باشد که آن نیز قلمرو اپی‌ترمال را توجیه می‌نماید.
· بیشترین درصد طیف تغییرات فشار انکلوزیون‌های سیال در منطقه چشمه‌نقره بین 23 تا 300 بار می‌باشد که در انطباق با 90 تا حدود 1100 متری در ژرفای سیال نسبت به زیر سطح ایستابی است. شاید این مقادیر فشار، قلمرو اپی‌ترمال را توجیه ننماید، لیکن بدان دلیل که شیب گسل‌ها و شکستگی‌ها در منطقه چشمه‌نقره خیلی زیاد است و مهاجرت آنها به افق‌های سطحی با کندی یعنی با گسترش کند (Low Spreading) صورت می‌گیرد، لذا پارامترهای فشار (P) و عمق تأثیر سیال (H) قلمرو کانه‌زایی اپی‌ترمال را توجیه می‌نماید. نتیجه کلی اینکه: خاستگاه کانه‌زایی چندفلزی منطقه اکتشافی چشمه‌نقره با پارامترهای زایشی اپی‌ترمال طلادار نوع اسید- سولفات با سولفور بالا(High Sulfidation) همخوانی دارد.
براساس برداشت‌های دقیق زمین‌شناختی، واحدهای سنگ‌چینه‌ای، روند و سازوکار گسلها، چین‌خوردگی‌ها و بالأخره ساختمان‌های تکتونیکی که کنترل کننده‌های اصلی کانه‌زایی و گسترش رخساره‌های مختلف دگرسانی می‌باشند، در قالب یک نقشه زمین‌شناسی با مقیاس 1:1000 نموده و به نمایش درآمدند. با علم به اینکه کانه‌زایی در ارتباط مستقیم با پهنه‌های دگرسانی می‌باشد، اقدام به حفر تعداد 66 ترانشه شد. حفر ترانشه‌ها اغلب عمود بر روند دگرسانی‌ها انتخاب شد، لیکن ترانشه‌هایی توجیهی به تعداد 8 ترانشه) هم وجود دارند که حفر آنها با شیوه فوق برابری ندارد. 

طی برداشت ترانشه‌های قابل توجیه، موقعیت و پروفیل طولی آنها ترسیم و اقدام به نمونه‌گیری کانالی (Chip Sampling) به ازاء هر متر طول یک نمونه گردید. عرض معمول ترانشه‌ها 5/0 متر و لیکن عمق آنها به دلیل مورفولوژی خشن متفاوت بوده است. در ضمن نمونه‌گیری کانالی اغلب از کف و گاه از دیواره (در صورت رخنمون مناسب) ترانشه‌ها صورت گرفته تا آنجا که معرف میانگین حجم (6/0 × 5/0 × 1 متر) می‌باشد. 
در نهایت تعداد 821 نمونه از ترانشه‌ها برداشت شد و پس از آماده‌سازی جهت عناصر ده‌گانه طلا، نقره، آرسنیک، باریم، بیسموت، مس، مولیبدن، سرب، آنتیموان و روی به آزمایشگاههای مربوطه ارسال شدند.
· از عناصر فوق تعداد 9 عنصر غیر از طلا در آزمایشگاه ICP-Mass شرکت توسعه علوم زمین تجزیه شد و چون هدف تأکیدی بر روی آنالیز عنصر طلا وجود داشته، لذا بخشی از پودر هریک از نمونه‌ها به آزمایشگاه زرکاوان البرز در سلفچگان قم ارسال گردید.

· آنالیزهای عنصری پردازش شدند و دیاگرام همبستگی آنها برای هر ترانشه جداگانه و در کنار پروفیل طولی آن در گزارش قرار داده شد.
· با احتساب میانگین عنصر طلا (بر حسب ppb) برای هر واحد با لیتولوژی متفاوت، وضعیت پتانسیل طلا در هر ترانشه مشخص گردید. 
· با تلفیق پتانسیل طلا در کلیه ترانشه‌ها، تعداد پنج بلوک نابهنجار اولویت‌دار از عنصر طلا بر روی نقشه زمین‌شناسی 1:1000 و نقشه معدنی کانه‌زایی و دگرسانی‌ها (هم مقیاس با نقشه زمین‌شناسی) ترسیم شد و تعدادی نقطه حفاری (BH=borehole) بر روی این مناطق نابهنجار نشانه‌گذاری گردید. 
بررسی‌های اکتشافی ژئوفیریکی به روش پلاریزاسیون القایی Induced Polarization (IP) بر پایه 6 پروفیل DD5, DD4, DD3, DD2, DD1 و DD6 توسط شرکت مهندسین مشاور و خدمات زمین‌فیزیک طبق ضمائم (شماره 1، 2 و 3) در اواخر پاییز سال 1386 در منطقه اکتشافی چشمه‌نقره به انجام رسید. این در حالی بود که نقشه زمین‌شناسی بزرگ مقیاس 1:1000 منطقه تهیه نشده بود و تنها نقشه موجود نقشه 1:5000 معدنی بود که توسط شرکت جبال کاوش در منطقه‌ای وسیعتر تهیه شده بود.

· با استفاده از نقشه فوق و آنومالی‌های ژئوشیمیایی 1:20،000 و همچنین تراورس‌های مربوط به پروفیل‌های 6 گانه فوق، تعداد 9 نقطه حفاری با مختصات زیر توسط شرکت مهندسین مشاور و خدمات زمین‌فیزیک پیشنهاد شد (جدول 5-1).
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180

عمودی

627198 3199214 80S BH1 200W

180

عمودی

627364 3919022 120S BH1 50E

180

عمودی

627659 3918984 40N BH1 300E

180

عمودی

627749 3919092 180N BH2 300E

180

عمودی

628169 3918582 60S BH1 950E

180

عمودی

628323 3918531 120N BH1 1100E

180

عمودی

628265 3918462 30N BH2 1100E

180

عمودی

628181 3918363 100S BH3 1100E

180

عمودی

628495 3918348 90N BH1 1350E


با پلات کردن مختصات نقاط حفاری بر روی نقشه زمین‌شناسی و معدنی 1:1000 چشمه‌نقره، هیچکدام از نقاط حفاری فوق حتی بر روی مناطق اولویت‌دار نابهنجار تعیین شده طلا (بلوک‌های معدنی پنجگانه A,B,C,D,E)، قرار نگرفتند که در این صورت نیاز به بازبینی‌های مجدد است. بنابراین پیشنهاد می‌شود:

· مناطق نابهنجار اولویت‌دار طلا با توجه به نقاط حفاری پیشنهادی در چارچوب این مطالعه اکتشافی بدون هرگونه استناد به داده‌های ژئوفیزیکی با برداشت 1:5000 یا 1:2000 مورد مطالعه زمین‌شناسی- معدنی قرار گیرند.

· نقاط حفاری منطقه اول اولویت‌دار تا 50 متر حفاری گردند، اگر نتایج حفاری‌ها مثبت بود نسبت به حفاری مناطق دیگر اقدام گردد. شایان ذکر است که هریک متر حفاری همزمان می‌بایستی از نظر تجزیه عنصر طلا و عناصر همراه و همچنین بررسی‌های بافتی و پاراژنتیک با استفاده از مقاطع نازک و صیقلی مربوطه مورد مطالعه قرار گیرند. در ضمن نوع دگرسانی‌ها به طریق شیمیایی و با استفاده از تجزیه نمونه‌های دگرسان شده، تعیین گردند. بدین ترتیب تغییرات عیار طلا، نوع پاراژنز کانیایی و بالأخره نوع دگرسانی‌ها در عمق نیز کنترل خواهند شد و هرجا که افت عیار طلا محسوس شد، می‌توان نسبت به توقف حفاری اقدام نمود. 
· در بررسی ژئومتری بلوکهای نابهنجار، نمونه‌های مربوط به ترانشه‌های اکتشافی از دیدگاه عیار طلا به ویژه مقادیر بیش از 500 میلی گرم درتن در نظر گرفته شدند و در موقعیت محلی ترانشه ها با رعایت مختصات جغرافیایی با نشانه های رنگی مشخص گردیدند. سپس عیارهای هم ارز تا جایی که مقدور بوده، بهم پیوند یافتند و در نهایت ژئومتری بلوکهای نابهنجار در سطح و در دو بعد فضایی هم در نقشه زمین شناسی- معدنی 1:1000 و هم بصورت نقشه های جداگانه با همان مقیاس 1:1000 ترسیم گردیدند که در فصل 5 ارائه شده اند.
· ژئومتری نمونه های عیار دار طلا در بلوک A درست منطبق بر واحد Eat در پیشانی سینکلاین پلانژدار در شمال چشمه نقره است. شیب سطح محوری این سینکلاین بطرف باختر- شمال باختر می‌باشد. از طرفی چون این بلوک از دیدگاه عیار طلا نسبت به دیگر بلوکها در اولویت اول می‌باشد، لذا اجرای گمانه اکتشافی در آن طراحی و نسبت به حفر سه گمانه اقدام شد. گمانه‌های BH-1 و BH-4 با زاویه 15 درجه به شرق و گمانه BH-3 با جهتی به سوی غرب حفر گردیدند.
· واحد Eat در بلوک A همانطور که در نقشه معدنی 1:1000 و پروفیلهای عرضی مربوطه نشان داده شده، نوعی گوه راندگی با ضخامت حداکثر 25 تا 30 متر است. متأسفانه در جریان عملیات جاده سازی و استقرار سکوی حفاری، بیشترین ضخامت این واحد برداشته و از بین رفته، تا آنجا که تنها چند متر اول دو گمانه BH-1 و BH-4 متعلق به این واحد است، عیاردار می‌باشند، در حالیکه 80 متر باقیمانده طول مغزه‌ها، بی‌عیار بوده و مربوط به واحد شیلی Esh2 زیرین می‌باشند. بهمین دلیل ادامه حفاری در این بلوک توجیه اقتصادی نداشته و با موافقت مسئولین ذیربط کارفرما در معاونت اکتشاف سازمان زمین شناسی کشور، عملیات حفاری در این بلوک متوقف گردید.
· دیگر بلوکهای اولویت دار چون در مناطق ناهموار و با توپوگرافی خشن قرار گرفته‌اند و از سویی جهت حفاری در آنجاها نیاز به احداث جاده می‌باشد، لذا مسئولین ذیربط کارفرما در معاونت اکتشاف سازمان زمین شناسی ضمن بازدید منطقه، با نظر کارشناسی، انجام این مرحله از کار اکتشافی را به صلاح ندانسته، احداث جاده و در نهایت ادامه کار اکتشافی بدلیل نداشتن توجیه اقتصادی، متوقف گردید.
6-2- روشهای تعیین ذخیره 
جهت تخمین ذخیره طلای بلوک​ها به ترتیب زیر عمل شده است. 

الف : بلوک A 

در این بلوک به دلیل وجود گمانه​های حفاری و ارزیابی​های سطحی، عمق کانه زایی مشخص بوده است. در این بلوک عمق متوسط کانه زایی 5 متر در نظر گرفته شده است. با توجه به حفریات ترانشه و اینترپولاسیون عیار کانه زایی، طول بخش کانه زایی تعیین گردیده است. در نقشه​های نشان داده شده در فصل 5 (صفحات 5-7 تا 5-11) و جداول عیار سنجی در ترانشه​های پتانسیل​دار (صفحات 4-206 تا 4-209) می​توان طول و ضخامت کانه زایی را مشخص کرد. عیار متوسط این بلوک 42/2 گرم بر تن بوده و وزن مخصوص نیز به طور متوسط 6/2 تن بر متر مکعب در نظر گرفته شده است. بدین ترتیب ذخیره موجود در این بلوک به طور متوسط 27 کیلوگرم طلا محاسبه شده است. 

ب : بلوک​​های E, D, C, B
تفاوت محاسبه ذخیره در این بلوک​ها نسبت به بلوک​ A  در نحوه تعیین عمق کانه زایی بوده است. از آنجایی که هیچگونه حفریات عمقی در این بلوک​ها وجود نداشته لذا عمق کاله زایی در این بلوک​ها با توجه به روشهای رایج محاسباتی در تعیین ذخیره نصف طول کانه زایی در نظر گرفته شده است. به این ترتیب مجموع ذخیره بلوکهای E, D, C, B طبق جدول شماره 5-2 در حدود 70 کیلوگرم تعیین شده است. 

جدول شماره 6-1- محاسبات تخمین ذخیره و میزان ذخیره طلا به تفکیک هر بلوک

	Block
	Au
(ppb)
	طول
(متر)
	عرض
(متر)
	عمق
(متر)
	وزن مخصوص 
(تن بر مترمکعب)
	حاصل ضرب
	ذخیره
(کیلوگرم)

	A
	2424
	175
	5
	5
	2.6
	27576725
	28

	B
	1135
	40
	6
	20
	2.6
	14161129
	14

	C
	5965
	20
	10
	7
	2.6
	21713287
	22

	D
	1015
	200
	4
	10
	2.6
	21113625
	21

	E
	1712
	40
	3.5
	20
	2.6
	12461988
	12

	مجموع ذخیره بلوک ها (کیلوگرم)
	97
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