[image: image1.wmf]S

 

3

X

+

[image: image36.jpg]



[image: image37.jpg]




4-1- مقدمه

بررسي‌هاي ناحيه‌اي به صورت اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه‌اي و حتي كاني سنگين نهايتاً منجر به كشف آنومالي‌هايي در محيط‌هاي ثانويه مي‌گردد. اما بسياري از اين آنومالي‌ها واقعاً معرف كاني‌سازي نبوده و به اصطلاح آنومالي كاذب هستند. بنابراين براي تميز آنومالي‌هاي واقعي كه در ارتباط با پديده‌هاي كاني‌سازي بوده و داراي مؤلفه‌هاي اپي‌ژنتيك قابل ملاحظه ياسينژنتيك داراي ارزش كانه‌سازي هستند، بايد به كنترل آن‌ها پرداخت. لذا در اين فصل ابتدا به معرفي مجزاي مناطقي كه داراي نمونه‌‌هاي آنومال هستند پرداخته و سپس به فعاليت‌هايي كه در تشخيص واقعي يا كاذب بودن اين آنومالي‌ها صورت پذيرفته و يا به كنترل اين آنومالي‌ها
 پرداخته خواهد شد. در ادامه نيز محدوده‌هايي براي ادامه‌ي عمليات اكتشافي و نحوه‌ي اجراي آنها  پيشنهاد خواهد گرديد. 
4-2- معرفي نواحي آنومال 

همانطور كه در فصل 2 نيز اشاره گرديد تعداد 515 نمونه ژئوشيمي و 184 نمونه كاني‌سنگين از محدوده‌ي عملياتي مشگين‌شهر 2 برداشت گرديد كه از اين تعداد نمونه، برخي داراي مقادير بالا و يا آنومال بوده‌اند. ملاك آنومال بودن نمونه‌هاي كاني سنگين، وجود برخي از كاني‌هاي مهم همانند كاني‌هاي مالاكيت، استيبنيت، سينابر، فلوئوريت، نقره، طلا و سرب مي‌باشد. همچنين براي نمونه‌هاي رسوب آبراهه‌اي نيز وجود مقادير بالاي طلا، مس، روي و نقره به عنوان نقاط آنومال مورد توجه قرار گرفته‌اند. ملاك وجود آنومالي براي اين عناصر وجود مقادير بالاي 
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 بوده است، در اين فرمول 
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، مقدار ميانگين و S، انحراف از معيار داده است.

از آنجايي‌كه تمام آنومالي‌ها داراي ارزش يكساني نيستيد و به منظور طبقه بندي آنومالي‌هاي به دست آمده، اقدام به تقسيم‌بندي آنومالي‌ها به دو گروه درجه 1 و درجه 2 گرديد. آنومالي‌هاي درجه يك، آنومالي‌هاي هستند كه عناصر كانساري مهمي مانند طلا، مس و نقره در نمونه‌هاي رسوبات آبراهه‌اي، داراي مقدار بيشتر از 
[image: image3.wmf]S

 

3

X

+

 بوده‌اند. اما آنومالي‌هاي درجه 2 عموماً آنومالي‌هايي هستند كه در آنها عناصر كانساري داراي مقادير بيش از 
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  و كمتر از 
[image: image5.wmf]S

 

3

X

+

 بوده‌اند.
 بر اين اساس، 74 نقطه (يا نمونه) به عنوان نقاط آنومال درجه  1و 2 به دست آمد. در نقشه‌ي 4-1 محدوده‌هايي كه پس از مطالعات آبراهه‌اي و كاني‌سنگين، آنومال تشخيص داده شده‌اند جدا گرديده‌اند. با كمي دقت در روي اين نقشه مي‌توان پي برد كه آنومالي‌ها بسيار پراكنده هستند و تقريباً در اكثر نقاط ديده مي‌شوند. اين امر براي برخي از عناصر به‌خصوص طلا، بسيار شديدتر است اما برخي از عناصر به همراه كاني‌هاي سنگين آن‌ها نسبتاً مجتمع‌تر ديده مي‌شوند مانند كاني‌ مالاكيت كه عمدتاً در نمونه‌هاي گرفته شده از بخش جنوبي محدوده ديده مي‌شوند. 
در نهايت 11 محدوده در ناحيه مورد مطالعه جهت مطالعات تكميلي‌تر و كنترل آنومالي مشخص گرديد. پس از تعيين نواحي آنومال هر عنصر از طريق اكتشافات آبراهه‌اي و به علاوه نواحي كه به صورت مستقل از طريق نتايج حاصل از بررسي كاني‌هاي سنگين به عنوان مناطق داراي احتمال كانه‌سازي مطرح گرديده، نوبت به كنترل مقدماتي مناطق مذكور، جهت تشخيص آنومالي‌هاي واقعي از كاذب، مي‌رسد. توضيح اين نكته ضروري است كه اين بررسي‌ها همان طور كه از نام آن نيز بر مي‌آيد مقدماتي بوده و رسيدن به نتيجه‌ي مطمئن نيازمند مطالعات جامع‌تر مي‌باشد. در مرحله‌ي كنترل آنومالي، اكيپي 3 نفره در تاريخ 14/6/86 به محل اعزام گرديد. اين اكيپ در مدت 6 روز محدوده‌هاي آنومال موجود را بررسي نمود و در طي اين بررسي جمعاً 82 نمونه براي بررسي بيشتر آزمايشگاهي برداشت گرديد. اين 82 نمونه عبارتند از 6 نمونه  XRD، 5 نمونه مقطع صيقلي، 9 نمونه مقطع نازك و 62 نمونه جهت آناليز عنصري (جدول 4-2). (همچنين مختصات نمونه‌هاي برداشتي، نوع نمونه و اسم آن‌ها به همراه توضيحات مربوطه در پيوست ارائه گرديده است.) لازم به ذكر است كه از ميان محدوده‌هاي آنومال به‌دست آمده پس از بررسي‌هاي صحرايي براي تعدادي از محدوده‌ها نمونه‌اي گرفته نشد كه علت آن نيز، عدم وجود رخنمون سنگي مناسب، پوشش گياهي گسترده و يا عدم وجود راه‌هاي دسترسي به تمام حوضه بوده است. البته حتي‌الامكان سعي گرديد تمام محدوده‌ها‌ي آنومال بررسي شوند. 

جدول 4-1- نمونه‌هاي آنومال (رسوب آبراهه‌اي) به همراه عناصري كه درآن نمونه‌ها به طور آنومال مشخص شده‌اند.
	Sample No.
	X
	Y
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point 

 (ppm)(Au=ppb)

	MG-001
	718878
	4240561
	 ─
	 ─
	Au(19), Mo(6.04), 

	MG-003
	718923
	4240503
	Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-005
	718969
	4241505
	 ─
	 ─
	Au(17), Hg(0.16), 

	MG-006
	718970
	4242707
	 ─
	 ─
	Au(28), Hg(0.18), 

	MG-007
	718991
	4241386
	 ─
	 ─
	Au(10), 

	MG-008
	718997
	4240173
	 ─
	 ─
	Au(10), 

	MG-014
	719156
	4241753
	Gold (PTS)
	 ─
	Au(90), 

	MG-016
	719200
	4237788
	 ─
	Ag(0.31), Cu(265),  
	Au(16), Bi(3), W(9.46), Mo(16),  

	MG-017
	719203
	4242963
	 ─
	 ─
	Au(23), Zn(142), 

	MG-030
	719419
	4238922
	 ─
	 ─
	W(10), Mo(7.6), Be(4.01), 

	MG-032
	719519
	4238869
	 ─
	 ─
	Au(64), Bi(0.55), W(9.07),

	MG-037
	719849
	4237827
	 ─
	 ─
	Au(18), Sn(6), 

	MG-039
	719916
	4238093
	 ─
	 ─
	Ag(0.2), W(7.15), Mo(7.95), 

	MG-058
	720379
	4238363
	 Gold (PTS)
	Ag(0.27),
	Au(37), Bi(0.75), W(10(

	MG-061
	720430
	4240174
	 Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-080
	720884
	4241738
	 ─
	 ─
	Au(16), 

	MG-117
	721662
	4239568
	 ─
	 ─
	Mo(28.7), 

	MG-118
	721666
	4235438
	 ─
	 ─
	Au(8.5), Pb(35), Hg(0.25), Sb(6.2), 

	MG-126
	721803
	4236458
	 ─
	 ─
	Cu(185), 

	MG-135
	721896
	4240530
	 Gold (PTS)
	 ─
	Hg(0.15), Ba(1063), 

	MG-137
	721928
	4234721
	 ─
	 ─
	Au(8.1), Cu(192), 

	MG-156
	722228
	4234418
	 ─
	 ─
	Au(14), Cu(178), 

	MG-160
	722316
	4235485
	 Malachite (PTS)
	 ─
	Hg(0.3), As(28), Sb(4.5), 

	MG-168
	722416
	4239944
	 ─
	 ─
	Mn(2021), Zn(145), 

	MG-174
	722455
	4242153
	 Gold-Silver (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-176
	722463
	4240281
	 ─
	 ─
	Mo(7.77), 

	MG-181
	722515
	4237922
	 Malachite (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-188
	722557
	4236250
	 Malachite (PTS)
	 ─
	Ag(0.21), 

	MG-189
	722585
	4237043
	 ─
	 ─
	As(22), Cu(178), 

	MG-219
	723163
	4238923
	 Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-224
	723306
	4239033
	 ─
	 ─
	Au(24),

	MG-226
	723322
	4239134
	 Gold (PTS), Gold-Silver (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-230
	723395
	4237526
	 ─
	 ─
	Pb(35), Zn(143.88), 

	MG-231
	723426
	4235287
	 ─
	 ─
	Ba(1062.31), Cu(185.04),

	MG-233
	723436
	4238138
	 ─
	 ─
	Zn(139), 

	MG-234
	723450
	4237798
	 Gold (PTS), Gold-Silver (PTS), Malachit (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-235
	723486
	4235230
	 ─
	 ─
	Cu(171), 

	MG-241
	723652
	4239643
	 ─
	 ─
	Zn(147.06), 

	MG-243
	723726
	4235900
	 ─
	 ─
	Ba(1152), Cu(191), 


ادامه‌ي جدول 4-1 نمونه‌هاي آنومال (رسوب آبراهه‌اي) به همراه عناصري كه درآن نمونه‌ها به طور آنومال مشخص شده‌اند.
	Sample No.
	X
	Y
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point 

 (ppm)(Au=ppb)

	MG-252
	723842
	4234343
	 ─
	 Cu(935.09),
	Au(25),

	MG-253
	723862
	4238964
	 ─
	Ba(1523), Zn(255), 
	Cu(174),

	MG-254
	723873
	4241614
	 ─
	Cu(266), 
	 ─

	MG-255
	723905
	4235830
	 ─
	Cu(255), 
	 ─

	MG-260
	723986
	4235550
	Malachite (PTS)
	Ba(1262), Cu(313),
	 ─

	MG-263
	724044
	4237239
	 ─
	 ─
	Au(9.2), Mn(2027), 

	MG-266
	724069
	4237962
	 ─
	 ─
	Au(30), Pb(38), As(27), Zn(141), 

	MG-270
	724252
	4234432
	Malachite (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-272
	724280
	4243318
	 ─
	 ─
	Au(12), 

	MG-276
	724345
	4242444
	Silver (PTS)
	Zn(177), 
	 ─

	MG-279
	724357
	4243214
	 Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-281
	724387
	4235331
	Barite (PTS), Malachite (1.83)
	 ─
	Cu(197.92), 

	MG-284
	724413
	4242465
	Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-295
	724591
	4235010
	Malachite (PTS)
	Cr(352),
	Ni(95.16), 

	MG-296
	724605
	4238173
	Lead Mineral (PTS)
	 ─
	Au(15), 

	MG-298
	724609
	4235769
	 ─
	 ─
	Au(140), K2O 

	MG-312
	724756
	4238017
	 ─
	 ─
	Au(16), Sb(15), 

	MG-315
	724801
	4235863
	Malachite (PTS)
	 ─
	Hg(0.15), Sb(7.5), 

	MG-319
	724912
	4235859
	Malachite (PTS)
	Cr(337), 
	Sb(4), Ni(84), 

	MG-337
	725300
	4236418
	 Gold (PTS), Malachite (PTS)
	 ─
	Hg(0.3), Cr(248), 

	MG-395
	726155
	4238681
	 ─
	 ─
	Au(8.6), 

	MG-398
	726176
	4239877
	 Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-400
	726222
	4242420
	 ─
	Cu(204), 
	Ba(1038), 

	MG-407
	726257
	4241630
	 ─
	Cu(278), 
	Ba(1152), 

	MG-410
	726333
	4238278
	 ─
	Cu(298), Li(83), 
	Pb(35), Ba(1100.72), 

	MG-433
	726898
	4236974
	 ─
	Zn(169), 
	 ─

	MG-439
	727079
	4234480
	 ─
	 ─
	Ba(1072), Cu(167), 

	MG-451
	727309
	4242445
	 Gold (PTS)
	 ─
	 ─

	MG-459
	727483
	4237367
	 ─
	Ag(0.23), 
	Au(21), 

	MG-462
	727509
	4238076
	 ─
	Mn(2667), Zn(167), 
	Pb(56), Ag(0.21), Cu(167), 

	MG-469
	727697
	4236520
	 ─
	 ─
	Au(44), 

	MG-471
	727858
	4236458
	 ─
	 ─
	Au(28), Ba(1000), 

	MG-475
	728039
	4236460
	 ─
	 ─
	Au(8.9), 

	MG-496
	728742
	4236091
	 ─
	 ─
	Au(31), 

	MG-534
	727872
	4236549
	 ─
	 ─
	Au(37), Zn(139), 


نقشه 4-1
جدول 4-2- مختصات نمونه‌هاي برداشتي سنگي در مرحله‌ي كنترل آنومالي
	 
	Sample No.
	X
	Y
	 
	Sample No.
	X
	Y
	 
	Sample No.
	X
	Y

	1
	Mgh-1
	724535
	4233547
	29
	MA-9-P
	722883
	4239254
	56
	MP-13-X
	723076
	4239644

	2
	Mgh-2-X
	724535
	4233547
	30
	MA-10
	722883
	4239254
	57
	MP-14
	722418
	4240091

	3
	Mgh-3-T
	724535
	4233547
	31
	MA-11-P
	722832
	4239234
	58
	MP-15
	722781
	4240796

	4
	Mgh-4
	724715
	4233759
	32
	MA-12
	722832
	4239234
	59
	MP-16
	722316
	4233966

	5
	Mgh-5
	724376
	4234657
	33
	MA-13
	722920
	4239266
	60
	MP-17
	722495
	4234122

	6
	Mgh-6
	725595
	4235305
	34
	MA-14
	722535
	4240042
	61
	MP-18-P
	722495
	4234122

	7
	Mgh-7
	725046
	4235785
	35
	MA-15-X
	722535
	4240042
	62
	MP-19
	722672
	4234812

	8
	Mgh-8
	725366
	4236190
	36
	MA-16
	722837
	4240839
	63
	MP-20
	722606
	4236220

	9
	Mgh-9
	725366
	4236190
	37
	MA-17
	721102
	4234319
	64
	MP-21-T
	722842
	4236156

	10
	Mgh-10-T
	725357
	4236201
	38
	MA-18
	721025
	4234861
	65
	MP-22
	722734
	4236226

	11
	Mgh-11-X
	725357
	4236201
	39
	MA-19
	721302
	4234796
	66
	MP-23
	722085
	4236593

	12
	Mgh-12-T
	725175
	4237499
	40
	MA-20
	722164
	4237070
	67
	MP-24
	722238
	4237937

	13
	Mgh-13
	725550
	4237589
	41
	MA-21
	722170
	4237697
	68
	MP-25
	722095
	4237785

	14
	Mgh-14
	723670
	4239592
	42
	MA-22-P
	722170
	4237697
	69
	MP-26-T
	719348
	4237557

	15
	Mgh-15
	723694
	4239629
	43
	MA-23
	719845
	423704
	70
	MP-27
	721979
	4240693

	16
	Mgh-16
	722721
	4240074
	44
	MA-24
	719911
	4238095
	71
	MP-28-X
	721979
	4240693

	17
	Mgh-17
	721720
	4234346
	45
	MA-25-T
	727139
	4237163
	72
	MP-29-T
	722455
	4242112

	18
	Mgh-18
	721425
	4234820
	46
	MP-1
	723239
	4234052
	73
	MP-30-T
	726679
	4242765

	19
	Mgh-19
	721529
	4235197
	47
	MP-2
	724205
	4234426
	74
	MP-31
	726636
	4242298

	20
	Mgh-20
	727421
	4237517
	48
	MP-4
	725534
	4235094
	75
	MP-32
	726540
	4242742

	21
	MA-1
	724353
	7233245
	49
	MP-5
	725475
	4236514
	76
	MP-33
	726401
	4242808

	22
	MA-2
	724510
	4233234
	50
	MP-6
	725637
	4236504
	77
	MP-34-T
	726401
	4242808

	23
	MA-3
	724757
	4233288
	51
	MP-7
	725790
	4236512
	78
	MP-35-P
	726401
	4242808

	24
	MA-4
	725372
	4233471
	52
	MP-8
	723379
	4237383
	79
	MP-36
	728787
	4235897

	25
	MA-5
	754702
	4236911
	53
	MP-9-X
	723379
	4237383
	80
	MP-37
	728822
	4235792

	26
	MA-6
	724378
	4237235
	54
	MP-10
	723430
	4237793
	81
	MP-38
	728775
	4236098

	27
	MA-7
	723851
	4237039
	55
	MP-11
	723147
	4239539
	82
	M-Faz-1
	728026
	4236826

	28
	MA-8
	723602
	4236851
	
	
	
	
	
	
	
	


4-2-1- محدوده‌ي شماره‌ي 1
4-2-1-1- شرح آنومالي

اين محدوده در جنوب منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحدهاي Etb شامل رديف‌هايي از جريان‌هاي گدازه تراكي آندزيتي ـ‌ تراكي بازالتي و گدازه‌هاي برشي همراه با توفيت و شيل‌هاي تيره رنگ، واحد 
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 متشكل از گدازه‌ آندزيتي و واحد Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار قرار دارد. وجود 25 نمونه‌ي آنومال در آبراهه‌ي جنوبي باعث جدا گرديدن اين محدوده براي مطالعات كنترل آنومالي گرديد (جدول 4-3).

جدول 4-3- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 1
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point 
 (ppm)(Au=ppb)

	296
	Lead Mineral (PTS)
	─
	Au(15),

	252
	─
	Cu(935),
	Au(25),

	312
	─
	─
	Au(16), Sb(15),

	266
	─
	─
	Au(30), Pb(38), As(27), Zn(141),

	270
	Malachite (PTS)
	─
	─

	295
	 Malachite (PTS)
	Cr(352.72),
	Ni(95),

	281
	Barite (PTS)
	
	Cu(197),

	260
	Malachite (PTS)
	Ba(1262), Cu(313),
	─

	255
	─
	Cu(255),
	─

	243
	─
	─
	Ba(1152), Cu(191),

	315
	Malachite (PTS)
	─
	Hg(0.15), Sb(7.5),

	319
	Malachite (PTS)
	Cr(337),
	Sb(4), Ni(84),

	337
	Gold (PTS), Malachite (PTS)
	─
	Hg(0.3), Cr(248),

	263
	─
	─
	Au(9.2), Mn(2027),

	298
	─
	─
	Au(140), K2O

	231
	─
	─
	Ba(1062), Cu(185),

	235
	─
	─
	Cu(171),

	439
	─
	─
	Ba(1072), Cu(167),


4-2-2-2- كنترل آنومالي

در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده تعداد 28 نمونه‌ي  Mp-1, Mp-2, Mp-4, Mp-5, Mp-6, Mp-7, MA-1, MA-2, MA-3, MA-4, MA-5, MA-6, MA-7, MA-8, Mgh-1, Mgh-2-X, Mgh-3-T, Mgh-4,Mgh-5, Mgh-6, Mgh-7, Mgh-8, Mgh-9, Mgh-10-T, Mgh-11-X Mgh-12-T, Mgh-13 برداشت گرديد (جداول 4-4 و 4-5 و 4-8).

نمونه‌ي Mp-1 از آندزيتي كه شديداً پروپيليتي شده و داراي اكسيد آهن فراوان در داخل درزه‌هاي خود است، برداشت گرديده است. عنصر مس داراي عيار 258ppm در اين نمونه است. به نظر مي‌رسد كه اين عيار در نتيجه وجود اكسيدهاي آهن در داخل درزه‌هاست .
نمونه‌ي Mp-2 ازآندزيت شديداً پروپيليتي شده با رگچه‌هاي سيليس كه ليمونيتي شدن در آن فراوان ديده مي‌شود برداشت شد (تصوير 4-1).
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تصوير 4-1- نمايي از يك آندزيت شديداً پروپيليتي شده با رگچه‌هاي سيليس كه ليمونيتي شدن در آن فراوان ديده مي‌شود. نمونه‌ي MP-2 از اين مكان برداشت شد.
نمونه‌ي Mp-4 از بخش سيليسي-كلسيتي شده آندزيت برداشت شده است (تصوير 4-2). 
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تصوير 4-2- نمايي از زواياي مختلف بخش سيليسي-كلسيتي شده آندزيت كه نمونه‌ي MP-4 از آن برداشت شده است.
نمونه‌ي Mp-5 از رگه‌اي سيليسي با ضخامت حدود 5 سانتيمتر با جهت شرقي-غربي برداشت گرديده كه در رگه آثار اكسيد آهن ديده مي‌شود(تصاوير 4-3). عيار روي و سرب در اين نمونه به ترتيب 80, 108 ppm است. 

[image: image9]
تصوير 4-3- نمايي از رگه‌اي سيليسي با ضخامت حدود 5 سانتيمتر كه نمونه‌ي Mp-5 از آن برداشت گرديده است. در رگه آثار اكسيد آهن ديده مي‌شود.

نمونه‌ي Mp-6 از رگچه‌هاي سيليسي با امتداد NE-SW برداشت گرديده كه اين رگچه‌ها حاوي اكسيد آهن مي‌باشند(تصوير 4-4). طلا در اين نمـونه داراي عيـارppb 28 است. همچـنين عنـاصر مس(277 ppm)، روي(743 ppm) و باريم (5329 ppm) در اين نمونه داراي عيار نسبتاً بالا هستند. لازم به ذكر است كه نمونه‌ي گرفته شده علاوه بر رگچه‌‌ها، سنگ درونگير را نيز در بر مي‌گيرد. بنابراين ممكن است كه در رگچه‌ها عيار طلا بالاتر باشد. مس و روي نيز ممكن است علاوه بر ساير رگچه‌ها در خود سنگ مادر نيز حضور داشته باشند كه در نتيجه‌ي آلتراسيون، غني‌شدگي نشان مي‌دهند.
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تصوير 4-4- نمايي از رگچه‌هاي سيليسي حاوي رگچه‌هاي اكسيد آهن كه نمونه‌ي MP-6 از اين محل برداشت گرديد.
نمونه‌ي Mp-7 از آندزيت شديداً برشي شده برداشت گرديده كه در اطراف برش‌ها كه ضخامت چند متري دارد، رگچه‌هاي چند ده سانتي سيليس ديده مي‌شود (تصوير 4-5). در اين نمونه طلا داراي عيار57 ppb است كه به همراه آن باريم نيز داري عيار بالا است. با توجه به بالا بودن عيار باريم و شواهد صحرايي مي‌توان سيمان اين برش را از نوع سيليسي – باريتي دانست. 
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تصوير 4-5- نمايي از  آندزيت شديداً برشي شده در زواياي مختلف كه نمونه‌ي MP-7 از اين مكان برداشت گرديد.

جدول 4-4- نتيجه‌ي آناليز برخي نمونه‌هاي محدوده‌ي شماره‌ي 1 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%) 
	Mn (ppm) 
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg 

(ppm)
	Au (ppb)

	mp-1
	0.13
	13.9
	1147
	258
	6.21
	1041
	14.0
	81
	2.62
	0.07
	4.2

	mp-2
	0.09
	7.10
	396
	69
	8.10
	1401
	4.00
	74
	0.65
	0.20
	1

	mp-4
	0.06
	1.60
	162
	29
	1.43
	363
	2.00
	33
	0.85
	0.47
	1

	mp-5
	0.11
	7.30
	6868
	39
	4.41
	1589
	80.0
	108
	7.20
	0.20
	2.8

	mp-6
	0.23
	14.1
	5329
	277
	4.03
	833
	23.0
	743
	2.55
	3.80
	28

	mp-7
	0.18
	21.7
	2221
	223
	5.44
	1020
	11.0
	100
	3.64
	0.45
	57


نمونه‌ي MA-1 از يك امتداد آرژيليتي شده  كه رخنمون‌هاي كوچكي دارد برداشت گرديده است. طول يكي از رخنمون‌ها حدود 3 متر و به شكل بيرون زدگي‌هايي با ضخامت 20 سانتي متر به شكل پراكنده است. جنس نمونه از تركيبات آرژيليتي همراه با اكسيد آهن (ليمونيت با ژئودهاي كوچك سيليسي) مي‌باشد. اكسيد آهن هم به شكل لكه‌هاي نسبتاً بزرگ در داخل قطعات مشاهده مي‌شود و هم به صورت دانه‌هاي ريز كمتر از يك ميليمتر و پراكنده در متن سنگ مشاهده مي‌شود. مقدار سيليس در اين سنگ‌ بيشتر ولي اكسيدآهن كمتر مشاهده مي‌شود. عيار مس و روي در اين نمونه به ترتيب 115, 109 ppm است.
نمونه‌ي MA-2 از يك رخنمون آرژيليتي با اكسيد آهن فراوان در سطح و در داخل برداشت گرديده است. رخنمون تقريباً سيليسي شده است (تصوير 4-6). 
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تصوير 4-6- نمايي از يك رخنمون آرژيليتي با اكسيد آهن فراوان كه نمونه‌ي MA-2 از اين مكان برداشت گرديده است.
نمونه‌ي MA-3 از يك رخنمون بزرگ ديوريتي (؟) برداشت شده است. در داخل نمونه سيليسي شدن شديد مشاهده مي‌شود. نمونه در سطح هوازده و داراي زمينه‌ي تيره با فنوكريست‌هاي درشت پلاژيوكلاز آلتره شده و كوارتز مي‌باشد. همچنين بلورهاي سبز نامشخص گرد شده، همراه سيليس مشاهده مي‌شود. سنگ مي‌تواند گابرو - ديوريت باشد (تصوير 4-7). 
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نمونه‌ي MA-4 از يك زون آرژيليتي بزرگ گرفته شده است. اين زون توسط آبراهه بريده شده است و رخنمون آبراهه به خوبي مشخص است. رخنمون در سطح به رنگ خاكستري به همراه مخلوط اكسيد آهن مشاهده مي‌شود. در داخل نمونه،‌ بلورهاي سبز آلتره شده مشاهده مي‌شود كه احتمالا پيروكسن مي‌باشد. ميكاي نمونه احتمالاً سريسيت مي‌باشد. در بعضي قسمت‌هاي نمونه، اكسيدآهن به شكل كوبيك مشاهده مي‌شود كه احتمالا پيريت‌هاي اكسيد شده مي‌باشد. سيليسي شدن يك پديده‌ي واضح در اين ديوريت‌هاست (تصوير 4-8). عيار مس در اين نمونه بالا بوده و برابر 3328 ppm مي‌باشد.
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نمونه‌ي MA-5 از يك زون آلتره آرژيليتي با اكسيد آهن فراوان برداشت شده است.  بخش مياني نمونه آرژيليتي و بخش اطراف شبه كنكرسيون آهني است (تصوير 4-9).
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نمونه‌ي MA-6 از يك رگه‌ي اكسيدآهن و آرژيليت در داخل سنگ بازالتي به اندازه كوچك حدود2 متر برداشت گرديده است. ممكن است اكسيد آهن ناشي از آلتره شدن بازالت باشد(تصوير 4-10). مس داراي عيار 929 ppm در اين نمونه است.
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تصوير 4-10- نمايي از يك رگه‌ اكسيدآهن و آرژيليت دريك سنگ بازالتي به اندازه كوچك حدود2 متر كه نمونه‌ي   MA-6 از آن برداشت گرديده است.

نمونه MA-7 از يك زون آرژيليتي همراه با اكسيدآهن برداشت گرديده است. در نمونه، اكسيدآهن قرمز-قهوه‌اي ، دانه‌هاي ريز منگنز پراكنده، آرژيليت سفيد-خاكستري و مقداري سيليس به چشم مي‌خورد (تصوير 4-11).
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تصوير 4-11- نمايي از يك زون آرژيليتي همراه با اكسيدآهن كه نمونه‌ي MA-7 از اين مكان برداشت شده است.

نمونه‌ي MA-8 از زون آرژيليتي انتهاي دره برداشت گرديده است و متشكل از مخلوط آرژيليت و اكسيدآهن مي‌باشد.
جدول 4-5- نتيجه‌ي آناليز برخي ديگر از نمونه‌هاي محدوده‌ي شماره‌ي 1 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	ma-1
	0.14
	57.5
	991
	115
	6.37
	637
	22.0
	109
	1.54
	3.00
	1

	ma-2
	0.08
	40.5
	1013
	40
	4.00
	129
	18.0
	13
	1.16
	2.10
	1

	ma-3
	0.12
	5.10
	675
	222
	4.85
	819
	13.0
	55
	1.16
	0.04
	2

	ma-4
	1.96
	5.00
	345
	3328
	7.49
	677
	5.00
	67
	0.38
	0.04
	6.7

	ma-5
	1.04
	15.0
	596
	148
	8.80
	131
	70.0
	121
	4.64
	0.22
	5.4

	ma-6
	0.30
	14.6
	758
	929
	6.16
	869
	16.0
	100
	1.28
	0.04
	12

	ma-7
	0.06
	2.40
	97
	35
	6.96
	1998
	20.0
	147
	2.15
	0.04
	4.8

	ma-8
	0.24
	27.0
	634
	1.5
	6.52
	235
	26.0
	42
	6.45
	0.25
	5.6


نمونه‌ي Mgh-1 براساس مشاهدات صحرايي از يك توده نفوذي در حد مونزونيت تا كوارتز مونزونيت (؟) (Mgh-3-T) كه به شدت آلتره شده است، برداشت گرديد. آلتراسيون اين نمونه بيشتر از نوع آرژيليتي و بعد شايد سيليسي - اكسيدآهن باشد. رگه و رگچه‌هاي فراواني از اكسيدآهن و سيليس به رنگ قهوه‌اي تا سياه در سنگ كه خود زمينه‌اي سفيد در اثر دگرساني آرژيليتي دارد، به چشم مي‌خورد. از همين مكان نمونه‌اي (Mgh-2-X) براي مطالعات XRD  (جدول 4-6) و نمونه‌اي ديگر  (Mgh-3-T) براي مطالعات مقطع نازك برداشت گرديد. وجود كاني‌هاي رسي در نتيجه‌ي آناليز XRD نيز حاكي از وقوع پديده‌ي آلتراسيون آرژيليتي مي‌تواند باشد. 
جدول 4-6- نتيجه‌ي آناليز XRD نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 1
	XRD RESULTS
	FIELD. NO

	QUARTZ + CLAY MINERAL + FELDSPAR.
	Mgh-2-X


براساس مطالعات مقطع نازك اين سنگ، يك سنگ ولكانيكي به شدت دگرسان شده بيشتر سيليسي، ‌اكسيده و  زئوليتي شده مي‌باشد. به‌نظر مي‌رسد كه تركيب اين سنگ قليايي و بيشتر سديك باشد. شدت دگرساني دسترسي به بافت سنگ را دچار مشكل مي‌كند.  
كاني‌هاي اصلي در اين سنگ شامل :
· فلدسپات: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار كه به‌وسيله كاني‌هاي سيليس و فيلوسيليكاته جايگزين و جانشين شده است. 
· كاني فرومنيزين: قالب‌هايي از كاني فرومنيزين كه به‌طور كامل با كلريت- سرپانتين جايگزين شده‌اند. 
· قالب‌هايي از كاني مافيك كه به‌طور كامل به وسيله سيليس، زئوليت و گاهي كلريت- سرپانتين جايگزين و جانشين شده است. 
در زمينه‌ي سنگ، آثاري از ميكروليت‌ها به مقدار كم قابل مشاهده است كه به شدت تجزيه شده است و فقط قالب‌هايي از آنها برجاي مانده است. البته وجود رگچه‌هاي متشكل از اكسيدآهن و سيليس قابل توجه است. كاني فرعي در اين سنگ شامل آپاتيت فراوان و بسيار درشت، كاني اوپك و اكسيدآهن است.

از آنجايي كه شواهد صحرايي دال بر وجود توده‌ي نفوذي است و مطالعه‌ي مقطع نازك دال بر ولكانيكي بودن اين سنگ مي‌باشد، مي‌توان اين سنگ را يك سنگ ساب ولكانيك دانست.

نمونه‌ي Mgh-4 تا حدودي مشابه نمونه‌ي Mgh-1  است اما برخلاف آن كربناته نيز هست. از فراواني ليمونيت و نيز رگچه‌هاي سيليسي - آهني نيز برخوردار مي‌باشد (تصوير 4-12).
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تصوير 4-12- نمايي از يك واحد نفوذي كربناته در زواياي مختلف كه داراي ليمونيت فراوان به همراه رگچه‌هاي سيليسي- آهني  مي‌باشد. نمونه‌ي Mgh-4 از اين محل برداشت گرديد. تصوير سمت چپ ديد به سمت شمال
نمونه‌ي Mgh-5 از آندزيت‌هاي مگاپورفيري برداشت گرديده كه داراي اكسيدآهن و احتمالا سولفيدآهن مي‌باشد. آلتراسيون غالب آن آرژيليتي - كربناتي مي‌باشد. علاوه بر اكسيد آهن، رگچه‌هاي سيليسي - آهني نيز در آن به چشم مي‌خورد. رنگ مجموعه زرد روشن مي‌باشد و توسط انبوهي از واريزه و خاك پوشيده شده است. عناصر آرسنيك (104 ppm)  و مس (269 ppm) در اين نمونه داراي عيار نسبتاً خوب هستند. وجود آلتراسيون آرژيليتي دليلي بر بالا رفتن عيارهاي مس و آرسنيك مي‌تواند باشد. البته اين افزايش عيار چندان قابل توجه نيست. 
نمونه‌ي Mgh-6 از يك رگه‌ي ليمونيتي-كربناتي در داخل آندزيت مگاپورفيري آرژيليتي برداشت شده است. ضخامت رگه و رگچه‌ها از 5 سانتي متر تا 30 سانتي متر مي‌باشد . اين نمونه درون يك پهنه‌ي برشي-گسلي قرار دارد و همراستا با روند آن مي‌باشد. از بارزترين خصوصيت اين نمونه و پهنه‌ي دربرگيرنده‌ي آن، بافت برشي و ضخامت چند متر، وابستگي به پهنه گسلي - برشي، وجود نوارهاي اكسيد آهن و نيز كربنات‌ها، حضور رگچه‌هاي كوچك از سيليس - اكسيدآهن، رنگ كلي سفيد تا صورتي، آلتراسيون غالب آرژيليتي مي‌باشد.
نمونه‌ي Mgh-7 از محدوده‌اي به وسعت حداقل 20 متر مربع كه توسط برش جاده قطع گرديده است برداشت شده است. عمده مساحت اين بخش توسط پوشش گياهي و خاك پوشيده شده است. اين مجموعه‌ي به شدت آرژيليتي بوده و  در آن مالاكيت و رگچه‌هاي كوچك از سيليس و اكسيدهاي آهن و ليمونيت مشاهده مي‌شود (تصوير 4-13). عيار مس در اين نمونه قابل ملاحظه است. در اين نمونه عيار طلا ppb 58 و عيار مس ppm  24485 است. به نظر مي‌رسد كه وجود مالاكيت باعث بالا رفتن عيار مس گشته است. البته مي‌توان بالا رفتن عيار طلا به مقدار كم را به وجود همين كاني‌زايي مس نسبت داد. 
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تصوير 4-13- نمايي از نمونه‌ي Mgh-7 كه از يك مجموعه‌ي به شدت آرژيليتي برداشت شده است و در آن مالاكيت و رگچه‌هاي كوچكي از سيليس و اكسيدهاي آهن و ليمونيت مشاهده مي‌شود.  
نمونه‌ها‌ي Mgh-8 و Mgh-9 از يك مجموعه‌ي به شدت آلتره شده (آرژيليتي-سيليسي-پروپيليتيك) و احتمالاً از يك سنگ آندزيت-بازالتي برداشت گرديده است. اين نمونه‌ها از خود سنگ ميزبان بوده كه شديداً آلتره بوده و نارنجي رنگ و حاوي رگه‌هاي سيليسي -آهني و نيز ليمونيت مي‌باشد. نمونه‌ي مذكور به شدت برشي است. در نمونه‌ي Mgh-8 عيار مس 260 ppm مي‌باشد.
نمونه‌ي Mgh-12-T جهت مطالعات دقيق سنگ شناسي برداشت گرديد. از لحاظ خصوصيات صحرايي هيچ اثري از كاني‌هاي فلزي در نمونه دستي مشاهده نمي‌شود و سنگ سالم به نظر مي‌رسد. در بخش‌هاي نزديك‌تر و در داخل دره‌ي احتمالاً گسله، آلتراسيون سيليسي و كلريتي در متن سنگ به همراه رگچه‌هاي كوچكي ديده مي‌شود. ضمناً تغيير در اندازه بلورها از گرانولار تا ميكروگرانولار نيز به چشم مي‌خورد. رگچه‌هاي سيليسي - آهني ريز در متن سنگ به همراه مقادير فراوان ليمونيت ديده مي‌شود. ‌آلتراسيون سيليسي - آرژيليتي بيش از ساير آلتراسيون‌ها در اين سنگ وجود دارد.
بر اساس مطالعات مقاطع نازك، نام سنگ مونزوديوريت تا ميكرومونزوديوريت است. بافت سنگ‌ گرانولار و در بخش‌هايي پوئي كليتيك است. 

كاني‌هاي اصلي سنگ عبارتند از: 

· پلاژيوكلاز:‌ بلورهاي شكل دار تا نيمه شكل دار با تركيب متوسط (آندزين) كه در حال حاضر تجزيه بسيار وسيع به مجموعه كانيهاي رسي، سريسيت، اپيدوت و اكسيدآهن نشان مي‌دهند. 
· كلينوپيروكسن: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار با تركيب بيشتر اوژيت اژيرين كه در حال حاضر در حال تبديل شدن به آمفيبول كلريت و بيوتيت و كربنات كلسيم هستند. 
· آمفيبول (هورنبلند)‌:‌ بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار و با تركيب هورنبلند هستند. تبديل شدگي به كلريت و نيز بيوتيت و گاهي اسفن در آنها حاكم است. 
كاني‌هاي فرعي سنگ شامل آپاتيت، كاني اوپك و اكسيد آهن است. بلورهاي ريز تا متوسط و نيمه شكل‌دار اپيدوت به‌صورت بلورهاي تجمع يافته قابل مشاهده است. همچنين رگه‌هاي متشكل از اپيدوت و كلسيت به همراه بلورهاي آپاتيت در سنگ قابل مشاهده است. 
براساس مطالعه‌ي سنگ‌شناسي اين نمونه و با توجه به اين كه در نقشه‌ي 100.000: 1 زمين‌شناسي اثري از توده‌ي نفوذي در آن مكان ديده نمي‌شود، بايد گفت كه ممكن است توده‌هاي نفوذي ديگر نيز در محدوده وجود داشته باشند. 
نمونه‌ي Mgh-10-T جهت مطالعات سنگ‌شناسي از اين واحد (مشكوك به توده نفوذي به شدت آلتره) برداشت شده است. بر اساس مطالعات سنگ شناسي نام سنگ، سنگ آذرين اسيدي به احتمال ولكانيكي برشي به شدت دگرسان شده به كاني‌هاي هيدرواكسيد آهن، سيليس، كربنات و كاني‌هاي فيلوسيليكاته با بافت كاتاكلاستيكي است. اساس سنگ از كاني‌هاي فلسيك (كوارتز- فلدسپاتيك) بسيار ريز بلور تا ريز بلور تشكيل شده است. در بلورهاي كوارتز تجديد تبلور شديد و خردشدگي ملاحظه مي‌شود و سيليسي شدن به مقدار زياد در آنها حاكم است. آثاري از بلورهاي رشد يافته‌ي كوارتز، به‌صورت پچ هاي پراكنده ديده مي‌شود. فلدسپات‌ها به شدت سريسيتي و گاهي آرژيليتي شده‌اند. كاني‌هاي ريز و بي شكل فيلوسيليكاته (بويژه سريسيت) به مقدار زياد در سطح سنگ قابل مشاهده است. كربنات‌هاي آغشته به كاني‌هاي اكسيدآهن و كربنات‌هاي آهندار به مقدار زياد در سطح سنگ مشاهده مي‌شود. گاهي آثاري از جهت يافتگي بلورهاي سريسيت در امتداد عدسي‌ها ديده مي‌شود. همچنين آثاري از جهت يافتگي بسيار ريز سريسيت و آرژيليت قابل مشاهده است. رگه‌هاي فراوان متشكل از كربنات كلسيم، اكسيدآهن در تمام سطوح سنگ ديده مي‌شود. خاموشي موجي در بلورهاي كوارتز به چشم مي‌خورد. بر اين اساس و براساس نتيجه‌ي آناليزXRD  ، فرايند آرژيليتي شدن در اين محل صورت گرفته است. 
نمونه‌ي Mgh-11-X از همان محل نمونه‌ي Mgh-10-T جهت مطالعات XRD برداشت گرديد (جدول4- 7). تصوير 4-14 با ديد جنوب شرق  زون آلتره گسلي را نشان مي‌دهد. 
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تصوير 4-14- نمايي از زون آلتره گسلي با ديد جنوب‌شرق را نشان مي‌دهد كه نمونه‌ي Mgh-10-T  وMgh-11-X    از اين مكان برداشت گرديده است.
جدول 4-7- نتيجه‌ي آناليز XRD نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 1
	XRD RESULTS
	FIELD. NO

	QUARTZ + DOLOMITE + CLAY MINERALS + CALCITE + FELDSPAR (minor).
	Mgh-11-X


نمونه‌ي Mgh-13 از بخش گسلي كه داراي آلتراسيون آرژيلي- سيليسي-آهني است و ليمونيت نيز به صورت پراكنده و رگه‌اي در آن مشاهده مي‌شود، برداشت گرديده است. 
جدول 4-8- نتيجه‌ي آناليز ساير نمونه‌هاي محدوده‌ي شماره‌ي 1 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mgh-1
	0.12
	27.0
	563
	77
	4.08
	234
	20.0
	36
	1.18
	2.70
	1.1

	mgh-4
	0.12
	9.30
	87
	133
	4.60
	765
	4.00
	32
	0.38
	0.06
	1

	mgh-5
	0.20
	104
	1581
	269
	5.24
	1146
	20.0
	73
	6.17
	1.00
	1.9

	mgh-6
	0.08
	9.00
	5352
	38
	4.80
	1005
	16.0
	105
	1.63
	0.04
	1.9

	mgh-7
	5.7
	12.0
	868
	24485
	3.99
	880
	12.0
	128
	2.15
	0.14
	58

	mgh-8
	0.11
	20.0
	811
	260
	8.28
	1605
	14.0
	96
	0.63
	0.25
	1.7

	mgh-9
	0.05
	12.5
	152
	60
	9.24
	2298
	5.00
	110
	1.89
	0.19
	1.3

	mgh-13
	0.16
	2.00
	1236
	129
	5.58
	1306
	50.0
	102
	0.38
	0.11
	2.1


بر اساس نتايج به دست آمده از اين محدوده، وجود كاني‌زايي در آن به صورت مشهود، محرز است. عيار بالاي مس، شواهد صحرايي، نتايج مطالعات سنگ‌شناسي وكاني‌شناسي حكايت از وجود آلتراسيون گسترده (سيليسي-آرژيليتي) در محدوده دارد كه مي‌تواند دليل خوبي بر فعاليت‌هاي هيدروترمالي در محدوده باشد. بخش برشي نيز مويد همين مطلب است. وجود توده‌هاي نفوذي نيز بر اساس مطالعات مقاطع تاييد شده است. بنابراين و با توجه به همه‌ي عوامل مي‌توان گفت كه اين محدوده در برخي از قسمت‌ها نتايج مساعدي را از نظر كاني‌زايي مس نشان مي‌دهد.
4-2-2- محدوده‌ي شماره‌ي 2
4-2-2-1- شرح آنومالي

اين محدوده از مركز تا جنوب غرب منطقه‌ي مورد مطالعه را در بر مي‌گيرد و بر روي واحدهاي Etb شامل رديف‌هايي از جريان‌هاي گدازه تراكي آندزيتي ـ‌ تراكي بازالتي و گدازه‌هاي برشي همراه با توفيت و شيل‌هاي تيره رنگ و  واحد  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي و واحد Qt2 قرار دارد. وجود 16 نمونه‌ي آنومال در آبراهـه‌ي جنوبي باعث جدا گرديدن اين محدوده براي مـطالعات كنـترل آنومالي گرديد (جدول 4-9).

جدول 4-9- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 2
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm)(Au=ppb)

	MG-241
	─
	─
	Zn(147),

	MG-226
	Gold (PTS), Gold-Silver (PTS)
	─
	─

	MG-224
	─
	─
	Au(24),

	MG-219
	Gold (PTS)
	─
	─

	MG-253
	─
	Ba(1523), Zn(255),
	Cu(174),

	MG-233
	─
	─
	Zn(139),

	MG-181
	Malachite (PTS)
	─
	─

	MG-234
	Gold (PTS), Gold-Silver (PTS), Malachit (PTS)
	─
	─

	MG-230
	─
	─
	Pb(35), Zn(143),

	MG-189
	─
	─
	As(22), Cu(178),

	MG-126
	─
	─
	Cu(185),

	MG-188
	Malachite (PTS)
	─
	Ag(0.21),

	MG-160
	Malachite (PTS)
	Cu(210),
	Hg(0.3), As(28), Sb(4.5),

	MG-118
	─
	─
	Au(8.5), Pb(35), Hg(0.25), Sb(6.2),

	MG-137
	─
	─
	Au(8.1), Cu(192),

	MG-156
	─
	─
	Au(14), Cu(178),


4-2-2-2- كنترل آنومالي

در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده تعداد 32 نمونه‌ي  Mp-8, Mp-9-X, Mp-10, Mp-11,Mp-13-X, Mp-16, Mp-17, Mp-18-P, Mp-19, Mp-20, Mp-21-T, Mp-22, Mp-23, Mp-24, Mp-25, MA-9-P, MA-10, MA-11-P, MA-12, MA-13, MA-17, MA-18, MA-19, MA-20, MA-21, MA-22-P, MA-23, Mgh-14, Mgh-15, Mgh-17, Mgh-18, Mgh-19,  از اين محدوده برداشت گرديد (جداول  4-12 و 4-13 و 4-14).

نمونه‌ي Mp-8 از يك آندزيت شديداً آلتره برداشت گرديده است. ظاهراً اينجا مرز بين گرانوديوريت و آندزيت است. آلتراسيون نمونه بيشتر آرژيليتي است (تصوير 4-15). نمونه‌ي  Mp-9-X از همين مكان براي مطالعات XRD برداشت گرديده است (جدول 4-10). 
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تصوير 4-15- نمايي از آندزيت شديداً آلتره كه نمونه‌ي MP-8 از آن برداشت گرديده است.
  جدول 4-10- نتيجه‌ي آناليز XRD نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 2
	XRD RESULTS
	FIELD. NO

	QUARTZ + FELDSPAR + MICA.
	Mp-9-X


نمونه‌ي Mp-10 از آندزيت‌هايي كه دچار آرژيليتي و سيليسي شدن شديد شده‌اند، برداشت گرديده است. رگچه‌هاي سيليسي -اكسيدآهن به صورت چند سانتي در اين آندزيت‌ها وجود دارند. عيار روي در اين نمونه 105 ppm مي باشد.
نمونه‌ي Mp-11 از سنگي كه داراي رگچه‌ و آلتراسيوني شديد است، برداشت گرديده و شدت آلتراسيون در اين سنگ به حدي است كه سنگ مادر را گاهي نمي‌توان شناخت. رگچه‌ها عموماً داراي اكسيد آهن هستند (تصوير 4-16) و نوع سنگ احتمالاً گرانوديوريت مي‌باشد.
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تصوير 4-16- نمايي از رگچه‌هاي داراي اكسيد آهن در داخل يك سيستم آلتراسيوني شديد كه نمونه‌ي MP-11 از اين مكان برداشت گرديد. 
نمونه‌ي Mp-13-X جهت مطالعات XRD از يك گرانوديوريت شديدا آرژيليتي شده براي شناسايي دقيق نوع آلتراسيون برداشت گرديد. اين سنگ داراي رگچه‌هاي فراوان سيليسي - اكسيد آهني است (جدول 4-10). كه نتيجه‌ي آناليز XRD نيز تاييد كننده‌ي وقوع آرژيليتي شدن در سنگ است. 
  جدول 4-11- نتيجه‌ي آناليز XRD نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي2
	XRD RESULTS
	FIELD. NO

	QUARTZ + KAOLINITE + FELDSPAR.
	Mp-13-X


نمونه‌ي Mp-16 از رگچه‌هاي حاوي مالاكيت برداشت گرديده كه حدود 5 سانتيمتر ضخامت داشته و به علت فرسايش زياد به سختي قابل رويت است. تنها حدود 30 سانتي متر اين رگه رخنمون دارد. سنگ ميزبان آن آندزيت ريزبلور است و اطراف رگه شديداً ليمونيتي شده است. اين نمونه داراي عيار بالاي طلا  (2700 ppb)، مس (190512 ppm) و نقره (ppm 140) مي‌باشد. علاوه بر اين عناصر روي (974 ppm) و جيوه (4 ppm) نيز در اين نمونه داراي عيار نسبتاً بالا هستند. با توجه به بالا بودن عيار مس و نقره در اين رگچه، بايد اين رگچه را بخشي از قسمت فوقاني يك فرايند هيدروترمالي دانست كه داراي عيار بالايي از نقره و به احتمال بسيار زياد مس طبيعي است. 
نمونه‌ي Mp-17 از بخش مالاكيت‌دار در آندزيت‌ها برداشت شده كه علاوه بر مالاكيت، اليژيست هم در آن ديده مي‌شود. سيليسي شدن به صورت كوارتز دودي-قرمز ديده مي‌شود. ضخامت رگچه‌ها  در اين نمونه‌ كمتر از 5 سانتي‌متر است. در اين نمونه عيار طلا ppb 200 و عياز مس ppm 8558 است. وجود عيار بالاي مس و طلا در اين بخش مي‌تواند بسيار اميدوار كننده باشد. 
نمونه‌ي Mp-18-P از همين محل جهت مطالعه‌ي مقاطع صيقلي برداشت گرديد (تصاوير   4-17 تا 4-20). براساس مطالعه‌ي مقاطع صيقلي كاني‌هاي فلزي مشاهده شده در اين نمونه عبارتند از: 
· كالكوسيت : لكه‌هاي درشتي از تجمع كريستال‌هاي كالكوسيت به‌طور موضعي در نقطه‌اي از نمونه مشاهده مي‌شود. اين بلورها حدود 4 درصد نمونه را به خود اختصاص داده‌اند. در برخي از لكه‌ها اين كاني را همراه با اكسولوشن بورنيت مشاهده مي‌كنيم. 
· كووليت : كريستال‌هاي كوچك كووليت به مقداركم و محدود تشكيل شده است.
· كالكوپيريت : تك كريستال كالكوپيريت در اندازه 20 ميكرون مشاهده گرديد كه به‌طور جزئي از حاشيه در حال آلتراسيون به كاني ديژنيت (كالكوسيت آبي) است. 
· هماتيت : تجمع كريستال‌هاي كوچك هماتيت به‌صورت لكه‌هاي نسبتاٌ درشت با فراواني حدود 2 درصد در فضاهاي مناسب سنگ ميزبان مشاهده مي‌شوند. 
· مالاكيت : كريستال‌هاي مالاكيت به مقدار كم و محدود در حفرات سنگ در برگيرنده‌ مشاهده مي‌شود. 
· روتيل : كريستال‌هاي كوچك اين كاني به مقدار كم و محدود در متن نمونه پراكنده‌اند.
با توجه به حضور كاني‌هاي سولفيدي مس (كووليت و كالكوسيت) و حضور اندك بورنيت و كالكوپيريت بايد بيان كرد كه سيستم يك سيستم پر سولفيد است كه وجود شرايط احيايي نيز مانع از تشكيل مگنتيت و در نتيجه باعث تشكيل هماتيت گشته است. بنابراين اين قسمت مي تواند مربوط به يك سيستم كانه‌زايي پرسولفيد باشد. 
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نمونه‌ي Mp-19 از مالاكيت‌هاي موجود در داخل رگچه‌هاي سيليسي كه در داخل آندزيت قرار دارد گرفته شده است، برداشت گرديده و سيليسي شدن بسيار شديد در آن ديده مي‌شود. كوارتز به صورت دانه‌هاي درشت ديده مي‌شود (تصوير 4-21).
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نمونه‌ي Mp-20 از يك رخنمون تماماً سيليسي شده شيري رنگ برداشت گرديده است كه بسيار سخت بوده و در داخل آندزيت‌ها است (تصوير 4-22). عيار عنصر مس در اين نمونه 1090 ppm است.
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نمونه‌ي Mp-21-T از آندزيت‌هاي مگاپورفيري با آلتراسيون كلريتي مشكوك به پروپيليتي جهت مطالعات سنگ شناسي برداشت گرديد. براساس مطالعه‌ي مقطع نازك نام سنگ ميكروگابرو با بافت پورفيريتيك و زمينه ميكروگرانولار است.

كاني‌هاي اصلي اين سنگ عبارتند از:  

· پلاژيوكلاز: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار، با تركيب لابرادوريت كه اين بلورها از حواشي تبديل شدگي به آلكالي فلدسپات نشان مي‌دهند. همچنين داراي رگه‌هاي متشكل از اكسيدآهن و كاني‌هاي فيلوسيليكاته هستند كه تجزيه به كاني‌هاي سريسيت و كلسيت نشان مي‌دهند، اندازه طولي اين بلورها به حداكثر 5/5 ميليمتر مي‌رسد. 
· كلينوپيروكسن: بلورهاي بي‌شكل تا شكل‌دار، كه اغلب در حال تبديل شدن به كلريت و اكسيدآهن و كربنات كلسيم هستند. تركيب اين بلورها بيشتر در حد اوژيت – ديوپسيد است. اين بلورها اغلب به‌صورت تجمع يافته نيز ديده مي‌شوند. 
· اليوين: بلورهاي بي‌شكل، درشت تا ريز كه به‌طور كامل به وسيله كربنات كلسيم، اكسيدآهن و كاني فيلوسيليكاته جايگزين و جانشين شده‌اند. 
كاني‌هاي زمينه سنگ از بلورهاي بي‌شكل و پلاژيوكلاز كه از حواشي به آلكالي فلدسپات در حال تبديل شدن هستند و بافت ميكروكريستالين- ميكروگرانولار نشان مي‌دهند، تشكيل شده است. كاني‌هاي ريز كلينوپيروكسن و اليوين با حواشي اكسيده به مقدارزياد در سطح سنگ قابل مشاهده است. پراكندگي بلورهاي ريز و بلورهاي كريستالين كربنات كلسيم به مقدار زياد در سطح سنگ قابل توجه است. كاني‌هاي ريز فيلوسيليكاته (كلريت- ميكا) و كاني‌هاي اكسيدآهن به مقدار زياد هم به‌صورت رگه مانند و هم با پراكندگي قابل مشاهده است. بر اين اساس مي‌توان كلريتي شدن را آلتراسيون غالب در سنگ است.
نمونه‌ي Mp-22 از مالاكيت‌هاي داخل، آندزيت شديداً آلتره شده كه در كنار آن رگه‌ي 20 سانتيمتري  سيليسي- اكسيد آهني است، برداشت گرديده است. در اين نمونه عيار مس ppm 3997، عيار طلا 33 ppb و عيار آرسنيك ppm 345 است و به همراه آن عيار عنصر روي (129 ppm) نيز نسبتاً بالا است.
نمونه‌ي Mp-23 از بخش شديداً سيليسي-كوارتزي شده‌ي گرانيت برداشت گرديده است. گرانيت كلريتي شده است و بخش سيليسي آن در بستري تقريباً كلريتي قرار دارد. 
نمونه‌ي Mp-24 از يك رگه سيليسي - اكسيدآهني برداشت گرديده كه در داخل گرانيت‌ها وجود دارد. سيليس‌ها تا حدي به صورت كوارتز درشت بلور هستند.
نمونه‌ي Mp-25 از گرانيت‌هايي كه تقريباً آلتراسيون ضعيف‌تري را نسبت به ساير نقاط دارند و سيليسي شدن محدود در آنها ديده مي‌شود، برداشت شده است. ظاهراً تركيب به سمت ديوريتي شدن پيش رفته و سنگ گرانيت نسبتاً قرمزتر شده است. در اين نمونه عيار طلا ppb 78 است كه عيار مذكور مي‌تواند نشان‌دهنده‌ي وجود طلاي بالاتري در خود سنگ گرانيت باشد.
جدول 4-12- نتيجه‌ي آناليز برخي از نمونه‌هاي محدوده‌ي شماره‌ي 2 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mp-8
	0.11
	34.0
	822
	19
	6.94
	943
	26.0
	79
	2.83
	0.13
	1.9

	mp-10
	0.10
	3.30
	445
	2
	3.75
	1040
	22.0
	105
	1.99
	0.17
	1.5

	mp-11
	0.21
	1.60
	851
	59
	7.51
	1044
	9.00
	88
	1.24
	0.05
	1.1

	mp-16
	140
	12.0
	156
	190512
	7.90
	385
	11.0
	974
	1.70
	4.00
	2700

	mp-17
	2
	5.00
	494
	8558
	2.25
	230
	7.00
	53
	1.35
	0.23
	200

	mp-19
	0.27
	6.60
	829
	1090
	4.50
	872
	10.0
	69
	0.38
	0.37
	1

	mp-20
	0.09
	6.60
	67
	51
	0.90
	69
	3.00
	6
	0.61
	0.04
	1.6

	mp-22
	1.9
	345
	4012
	3997
	3.93
	806
	30.0
	129
	1.16
	2.60
	33

	mp-23
	0.14
	1.50
	423
	41
	3.31
	726
	17.0
	58
	13.1
	0.04
	3.1

	mp-24
	0.12
	9.20
	184
	9
	2.29
	275
	7.00
	41
	1.63
	0.04
	7.2

	mp-25
	0.45
	9.00
	146
	4
	1.83
	131
	44.0
	74
	3.25
	0.30
	78


نمونه‌ي MA-10  از يك گرانيت كه در آن كاني فلزي احتمالاً اليژيست با ابعاد 1 سانتيمتر، به شكل رگه و قطعات در داخل سنگ، مشاهده مي‌شود، برداشت گرديده است. نمونه‌ي MA-9-P از همين محل جهت مطالعه‌ي مقاطع صيقلي برداشت شد (تصوير 4-23 و 4-24). براساس اين مطالعات كاني‌هاي فلزي موجود در اين سنگ عبارتند از: 

· اوليژيست : كريستال‌هاي باريك و كشيده اين كاني حدوداٌ به طول 100-3 ميكرون با فراواني حدود 2 درصد در سنگ تشكيل شده‌اند. اين بلورها را هم به صورت منفرد و هم به صورت تجمع چندين كريستال مي‌بينيم.
· منيتيت : كريستال‌هاي اتومورف اين كاني در اندازه‌اي مابين 200-10 ميكرون به مقدار 1 درصد در متن نمونه پراكنده‌اند. اين بلورها طبق فرآيند آلتراسيون سوپرژن در حال آلتره شدن به كاني هماتيت هستند. 
· اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن : به‌صورت لكه‌هايي در حفرات سنگ ميزبان به مقدار نسبتاٌ كم استقرار يافته‌اند. 
· روتيل : كريستال‌هاي نسبتاٌ درشت روتيل هم به‌صورت منفرد و گاهي به شكل تجمع چندين كريستال در متن نمونه پراكنده‌اند. فراواني اين كاني حدود 1 درصد است.
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نمونه‌ي MA-11-P از يك بخش پيريت‌دار جهت مطالعه‌ي مقاطع صيقلي برداشت شد (تصاوير 4-25 و 4-26). بر اين اساس كاني‌هاي فلزي موجود در اين سنگ عبارتند از: 
· منيتيت : كريستال‌هاي اتومورف و ساب اتومورف منيتيت در اندازه‌اي متغير مابين 3 تا 400 ميكرون در متن نمونه پراكنده‌اند. اين بلورها طبق فرآيند سوپرژن در حال آلتراسيون به كاني هماتيت هستند. اين كاني حدود 3 درصد نمونه را فراگرفته است. 
· پيريت : كريستال‌هاي اتومورف پيريت به تعداد انگشت شمار حداكثر در اندازه 30 ميكرون به طور موضعي درگوشه‌اي از نمونه ديده مي‌شوند. اين بلورها به شدت در حال آلتراسيون سوپرژن به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن هستند.
· اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن : به‌ ‌صورت لكه‌هاي نسبتاٌ كوچك در حفرات سنگ ميزبان استقرار يافته‌اند.
· روتيل : كريستال‌هاي كوچك روتيل به صورت باريك و كشيده در سطوح كريستالوگرافي نوعي كاني غيرفلزي، كاني سازي كرده‌اند. اندازه اين بلورها بين 2 تا 20 ميكرون مي‌باشد. 
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نمونه‌ي MA-12 ازيك گرانيـت داراي اكسيـد آهن برداشـت گرديدكه عيـار عنـصر روي در آن بـرابر 122 ppm مي‌باشد.
نمونه‌ي MA-13 از يك گرانيت شديد سيليسي شده همراه با اكسيدهاي آهن برداشت شده است. در اين گرانيت سيليسي شدن شديد اتفاق افتاده و اين فرايند بيشتر در متن سنگ ديده مي‌شود. رگه‌ي سيليسي ضخيمي، در اين نقطه مشاهده شده است. در نزديكي همين نقطه گرانيت شديداً آلتره‌اي ديده شده كه بيوتيت بسيار زيادي از آن جدا شده است.
نمونه‌ي MA-17 از يك رگه‌ي سيليسي داخل آندزيت‌ها همراه با اكسيد آهن برداشت گرديد. عيار باريم در اين نمونه نسبتاً بالا و برابر 3552 ppm و عيار مس برابر 86 ppm است.
نمونه‌ي MA-18 از يك پچ سيليسي بزرگ در سطح كه به طور پراكنده در آن اكسيد آهن مشاهده مي‌شود، برداشت گرديد. سيليس در بعضي نقاط حالت كلوفورمي دارد (تصوير 4-27). عيار مس در اين نمونه 77 ppm و عيار باريم بالا و برابر 10255 ppm است. 
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تصوير 4-27- نمايي از يك پچ سيليسي بزرگ در سطح كه به طور پراكنده در آن اكسيد آهن مشاهده مي‌شود و نمونه‌ي MA-18 از آن برداشت گرديد.
نمونه‌ي MA-19 از يك آندزيت كه در سطح و داخلش به مقدار فراواني مالاكيت مشاهده مي‌شود برداشت گرديد. اندازه‌ي توده، بزرگ و در تمام سطح آن كاني مس مشاهده مي‌شود. تصوير 4-28 از رگه‌ي 10 سانتيمتري مالاكيت گرفته شده است. عيار مس در اين نمونه ppm 8956  و عيار باريم 1157 ppm است.  
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تصوير 4-28- نمايي از يك آندزيت كه نمونه‌ي MA-19 از آن برداشت شده و  در سطح و داخلش به مقدار فراواني مالاكيت مشاهده مي‌شود.

نمونه‌يMA-20  از يك دايك آپليتي به ضخامت 1 متر و طول 20 متر حاوي رگچه‌ي سيليسي پراكنده و كوچك برداشت گرديد. كلاً سنگ تا حدي سيليسي شده است و كاني فلزي در آن ديده نمي شود. توده‌ي اطراف اين دايك آپليتي، يك گرانيت روشن تيپيك است كه به طور پراكنده در نقاط مختلف اين گرانيت تركيبات اكسيدآهن مشاهده مي‌شود كه از آنها نمونه‌برداري شد.
نمونه‌ي MA-21 از يك دايك آپليتي (؟) به قطر نيم متر و طول 30 متر برداشت شده است. فلدسپات آلكالن فراوان  در اين نمونه مشاهده  مي‌شود. كاني‌هاي فلزي به طور پراكنده و اندك داخل نمونه‌ وجود دارند كه احتمالاً داراي آهن مي‌باشند (تصوير 4- 29). عيار طلا در اين نمونه ppb 29 و عيار مس 196 ppmاست. 

[image: image24]
نمونه‌ي MA-22 جهت مطالعه‌ي مقطع صيقلي از يك دايك برداشت شده است (تصاوير 4-30 و 4-31). به نظر مي‌رسد كاني فلزي آن آهن باشد. كاني سبز رنگ مشكوك به مالاكيت مي‌باشد. بر اساس مطالعه‌ي مقاطع صيقلي، كاني‌هاي فلزي موجود در اين سنگ عبارتند از: 

· پيريت : تجمع چند كريستال بسيار درشت، لكه‌اي درشت تر حدود 1 سانتي متر ايجاد كرده است. اين كاني به شدت تحت فرآيند آلتراسيون سوپرژن قرار گرفته و به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن آلتره شده است. در حال حاضر آثار كوچكي از كاني پيريت باقي مانده
 است.

· منيتيت : چند دانه كم و محدود كريستال منيتيت به شكل گزنومورف مشاهده گرديد كه به شدت به كاني هماتيت آلتره شده‌اند. 
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روتيل : در اين نمونه علاوه بر اينكه كريستال‌هاي كوچك روتيل در متن نمونه به مقدار بسيار كم پراكنده‌اند به صورت كريستال‌هاي باريك و كشيده در سطوح كريستالوگرافي نوعي كاني غيرفلزي نيز كاني‌سازي كرده‌اند. 
نمونه‌ي MA-23 از خارج از محدوده‌ي شماره‌ي 2 برداشت گرديده است. اين نمونه از دايك‌هاي آپليتي تزريق شده در داخل يك گرانيت بيوتيت‌دار برداشت گرديده است. اين دايك‌ها با ابعاد نزديك به يك متر در چند جا رخنمون دارند و در بعضي جاها نيز سيليسي شده‌اند.

جدول 4-13- نتيجه‌ي آناليز برخي ديگر از  نمونه‌هاي محدوده‌ي شماره‌ي 2 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	ma-10
	0.10
	1.00
	603
	1.5
	2.92
	410
	17.0
	78
	0.63
	0.04
	1

	ma-12
	0.12
	1.00
	858
	54
	5.57
	1065
	28.0
	122
	0.68
	0.04
	1.1

	ma-13
	0.05
	1.00
	273
	17
	2.01
	430
	7.00
	21
	1.60
	0.04
	1

	ma-17
	0.13
	6.40
	3552
	86
	1.83
	322
	5.00
	37
	4.08
	0.34
	1.6

	ma-18
	0.34
	20.5
	10255
	77
	1.12
	79
	17.0
	19
	1.78
	1.90
	1.5

	ma-19
	4
	21.5
	1157
	8956
	4.56
	498
	15.0
	89
	1.74
	0.23
	6.1

	ma-20
	0.15
	2.00
	1011
	38
	2.01
	412
	12.0
	26
	1.13
	0.04
	1

	ma-21
	0.45
	6.00
	312
	196
	1.21
	131
	17.0
	17
	2.09
	0.07
	29

	ma-23
	0.24
	11.5
	401
	73
	2.08
	374
	18.0
	40
	18.8
	0.12
	1.7


نمونه‌ي Mgh-14 از يك دره‌ي فرعي منتهي به آبراهه اصلي كه آلتره بوده و داراي ضخامت 2-1 متر و طول حدود 20-30 متر است برداشت گرديده است. همراه با دگرساني پروپيليتي در واحد ولكانيكي، كاني سازي مالاكيت به صورت ناچيز و پراكنده مشاهده مي‌شود. علاوه بر دگرساني پروپليتيك اين نمونه حاوي دگرساني آرژيليتي نيز مي‌باشد. عيار مس در اين نمونه ppm 2130 و عيار طلا 19 ppb است. بر اين اساس زون پروپليتيكي نيز حاوي كاني‌سازي است.
نمونه‌ي Mgh-15 از رگه‌اي با ضخامت 1 متر و طول رخنمون حداقل 15 متر برداشت گرديد. رگه به شدت كربناتي و ليمونيتي و كمتر سيليسي با ظاهركاملاً زرد رنگ و هم‌روند با دره N-S مي‌باشد. در بالادست اين نمونه در شاخه‌هاي فرعي از دره‌ي اصلي مشابه چنين رگه‌اي به شدت كربناتي-ليمونيتي ديده مي‌شود. 

نمونه‌ي Mgh-17 از سنگ‌هاي بازالتي به شدت آلتره و حاوي اكسيد آهن ، سيليس، كربنات، به همراه آلتراسيون پروپيليتيك در برش جاده برداشت گرديد.
نمونه‌ي Mgh-18 از كاني سازي مالاكيت در آندزيت‌هاي مگاپورفيري.در يك زون آلتره - گسله با روند W-E برداشت گرديده است.  ضخامت اين پهنه 5-8 متر و طول رخنمون آن 50-60 متر مي‌باشد. شدت دگرساني در اين دره بالا مي‌باشد به طوري كه درشت بلورهاي پلاژيوكلاز تقريبا به طور كامل به كاني‌هاي رسي تبديل شده‌اند. اكسيد آهن به خصوص ليمونيت نيز به چشم مي‌خورد. رگه‌هاي سيليسي به طور پراكنده حضور دارند و مالاكيت به صورت رگچه‌هاي تا 2 سانتي متري مشاهده مي‌شود (تصوير 4-32). عيار مس در اين نمونه  ppm 2090 است كه عياري بالاست.
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تصوير 4-32- نمايي از كاني سازي مالاكيت در آندزيت‌هاي مگاپورفيري كه نمونه‌ي Mgh-18 از آن برداشت گرديد.
نمونه‌ي Mgh-19 از رگه‌ي سيليسي در بازالت‌ها برداشت و حاوي بلورهاي پيريت اكسيدشده و نيز اكسيد آهن با روند و شيب 45-50 SE مي‌باشد. طول رخنمون اين رگه حداقل 60 متر و عرض آن 10 متر است. عيار طلا در اين نمونه ppb 16 و عيار مس ppm 105 است.
جدول 4-14- نتيجه‌ي آناليز ساير نمونه‌هاي محدوده‌ي شماره‌ي2 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mgh-14
	1.70
	8.50
	244
	2130
	8.67
	1326
	23.0
	67
	1.15
	0.04
	19

	mgh-15
	0.08
	1.60
	89
	25
	3.50
	3116
	2.00
	49
	1.50
	0.04
	1

	mgh-17
	0.08
	1.00
	478
	77
	7.54
	1156
	11.0
	81
	1.06
	0.97
	3.8

	mgh-18
	0.89
	18.0
	798
	2090
	3.53
	437
	11.0
	43
	2.35
	9.00
	1.7

	mgh-19
	0.20
	38.5
	287
	105
	2.43
	331
	50.0
	34
	1.50
	18.5
	16


نتايج به دست آمده از اين محدوده‌ي آنومال بسيار اميدوار كننده است و عيارهاي بالاي مس و طلا در اين محدوده‌ي آنومال، همگي وجود كاني‌زايي را در اين محدوده تاييد مي‌كند. حتي شواهد آلتراسيوني نيز دليل خوبي بر مساعد بودن محدوده مي‌تواند باشد. رگچه‌هاي مالاكيتي فراوان، سيليسي شدن شديد، آرژيليتي شدن گسترده‌، بقاياي بالاي مس و طلا در تعدادي از نمونه‌هاي اين مرحله (كنترل آنومالي) حاكي از احتمال وقوع يك كاني‌زايي نسبتاً مساعد در محدوده دارد كه نياز به بررسي بيشتر است.
4-2-3- محدوده‌ي شماره‌ي 3
4-2-3-1- شرح آنومالي
اين محدوده در جنوب شرق منطقه‌ي مورد مطالعه قرار دارد. محدوده‌ي مذكور بر روي واحد 
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 با تركيب گدازه‌ي آندزيتي و داسيتي پورفيري و واحد Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار قرار دارد.
وجود 5 نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-15) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.
جدول 4-15- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 3
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm) (Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm) (Au=ppb)

	MG-469
	─
	─
	Au(44),

	MG-534
	─
	─
	Au(37), Zn(139),

	MG-471
	─
	─
	Au(28), Ba(1000),

	MG-475
	─
	─
	Au(8.9),

	MG-496
	─
	─
	Au(31),


4-2-3-2- كنترل آنومالي
در مرحله ي كنترل آنومالي از اين محدوده چهار نمونه‌ي Mp-36, Mp-37, Mp-38, M-faz-1  جهت آناليز عنصري برداشت گرديد. 
نمونه‌ي Mp-36 و Mp-37 از بخش سيليسي – اكسيد آهني كوچكي در داخل آندزيت‌هاي مگاپورفيري و توف برداشت گرديده است كه تا حد زيادي كلريتي شدن در نمونه ديده مي‌شود. نمونه‌ي Mp-37 داراي عيار مس (134 ppm) و روي (131 ppm) مي‌باشد. در نمونه ي Mp-36 عيار  روي (143 ppm) است.
نمونه‌ي Mp-38 از يك رگچه‌ي چند سانتيمتري سيليس با بلورهاي درشت در داخل آندزيت‌هاي مگاپورفيري آلتره شده (آرژيليتي) برداشت گرديده است (جدول 4-16). عيار طلا در اين نمونه 52 ppb و عيار مس 63 ppm مي‌باشد.
نمونه‌ي m-faz-1 از يك رگه‌ي سيليسي نابرجا كه داراي آغشتگي سطحي مالاكيت و آزوريت به همراه كالكوپيريت فراوان هست، در نزديكي جاده برداشت شده است. در اين مكان شيب توپوگرافي و پوشش خاك زياد است. در اين نمونه عيار مس و طلا بالا و معادل 39914 ppm و1100 ppb مي‌باشد. مقدار عناصر آرسنيك 1030 ppm، باريم 2989 ppm، نقره 70 ppm و روي 256 ppm نيز در اين نمونه بالا مي‌باشد.

جدول 4-16- نتايج آناليز سه نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 3 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mp-36
	0.05
	1.75
	463
	74
	5.27
	3045
	6.00
	143
	0.38
	0.04
	14

	mp-37
	0.10
	1.50
	140
	134
	5.38
	2171
	9.00
	131
	0.51
	0.07
	1.9

	mp-38
	0.06
	1.40
	162
	63
	1.95
	1816
	11.0
	25
	0.38
	0.07
	52

	m-faz-1
	70
	1030
	2989
	39914
	2.70
	186
	16.0
	256
	0.94
	0.65
	1100


شواهد كاني زايي در اين آنومالي وجود دارد و عيارها تاييد كننده‌ي آنومالي هستند. به نظر مي‌رسد براي ادامه‌ي كار مساعد باشد.

4-2-4- محدوده‌ي شماره‌ي 4
4-2-4-1- شرح آنومالي
اين محدوده در شرق منطقه‌ي مورد مطالعه و بر روي واحدهاي 
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 متشكل از گدازه‌ آندزيتي و واحد Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار قرار دارد.  وجود دو نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-17) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد. 

جدول 4-17- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي4
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm)(Au=ppb)

	MG-459
	─
	Ag(0.23),
	Au(21),

	MG-433
	─
	Zn(169),
	─


4-2-4-2- كنترل آنومالي
در مرحله ي كنترل آنومالي از اين محدوده دو نمونه يكي جهت آناليز عنصري و يكي براي مطالعه‌ي مقطع نازك برداشت گرديد. نمونه‌يMgh-20 مذكور از داخل آندزيت پورفيري كواترنري و از يك رگه برداشت گرديد. اين رگه داراي روند كلي شرقي-غربي  و تركيب سيليسي- ليمونيتي-كربناتي است (تصوير 4-33) (جدول 4-18).
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نمونه‌ي MA-25-T از يك توف برداشت شد. بر اساس مطالعه‌ي مقاطع نازك نام اين سنگ تراكي بازالت با بافت پورفيريتيك و زمينه تراكيتي است. كاني‌ اصلي اين سنگ عبارت است از: 
- كلينوپيروكسن : بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار و با تركيب اوژيت- ديوپسيد كه حواشي و شكستگي‌ها و رخ‌هاي اين بلورها به‌وسيله اكسيدآهن پر شده است. 

زمينه‌ي اين سنگ از ميكروليت‌هاي جرياني فلدسپات تشكيل شده است. حد فاصل ميكروليت‌هاي فلدسپات با بلورهاي ريز كلينوپيروكسن كه اغلب نيز اكسيده نيز شده‌اند، توسط كاني‌هاي اكسيد آهن فراوان پر شده است. تيغك‌هاي ظريف آمفيبول (هورنبلند قهوه‌اي) نيز در سطح سنگ قابل توجه است. مقاديري شيشه و آلكالي فلدسپات در مقطع قابل مشاهده است. ميكروليت‌هاي فلدسپات از حواشي به آلكالي فلدسپات تبديل شدگي نشان مي‌دهند. ميكروليت‌هاي فلدسپات با تركيب سانيدين نيز قابل ملاحظه است. 
جدول 4-18- نتيجه‌ي آناليز نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 4 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mgh-20
	0.26
	22.4
	257
	33
	3.40
	1072
	72.0
	58
	18.6
	0.06
	19


شواهد صحرايي و نتايج حاصل از آناليز نمونه‌ي برداشتي از اين منطقه، كاني زايي قابل توجهي را در اين محدوده‌ي آنومال تاييد نمي‌كند.
4-2-5- محدوده‌ي شماره‌ي 5 
4-2-5-1- شرح آنومالي

اين محدوده در شمال شرق منطقه‌ي مورد مطالعه و بر روي واحدهاي 
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 متشكل از گدازه‌هاي تراكي آندزيتي پورفيري تا تراكيتي پورفيري  و واحد  Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار و  واحد  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي قرار دارد. وجود 3 نمونه ي آنومال سبب انتخاب اين ناحيه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد (جدول 4-19).
جدول 4-19- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 5
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm)(Au=ppb)

	MG-400
	─
	Cu(204),
	Ba(1038),

	MG-407
	─
	Cu(278),
	Ba(1152),

	MG-451
	Gold (PTS)
	─
	─


4-2-5-2- كنترل آنومالي
در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده، نمونه‌ها‌يMp-30-T, Mp-31, Mp-32, Mp-33, Mp-34-T, Mp-35-P,   برداشت گرديد (جدول 4-20). 
نمونه‌ي Mp-30-T  از يك دايك در داخل آندزيت-تراكيت جهت مطالعات سنگ شناسي برداشت گرديده است. دايك بسيار روشن و تركيب آن به نظر مي‌رسد در حد سينيت (؟)است(تصوير4-34). ضخامت دايك حدوداً 1.5 متر است. براساس مطالعات سنگ شناسي نام سنگ داسيت و بافت آن پورفيريتيك با زمينه فلسيك ميكروكريستالين- كريپتوكريستالين است. كاني‌هاي اصلي سنگ عبارتند از: 
· پلاژيوكلاز: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار و با تركيب اليگوكلاز- آندزين هستند. تجزيه و يا جانشيني به كاني رسي، سريسيت و اكسيدهاي آهن و اپيدوت و كلريت نشان مي‌دهند. اندازه طولي اين بلورها بسيار متفاوت است و به حداكثر 3 ميليمتر مي‌رسد. 
· كوارتز:‌ بلورهاي بي‌شكل‌، گاهي باحواشي شبه خليج مانند هستند. حاشيه واكنشي با زمينه سنگ نيز نشان ميدهند. 
· بيوتيت: بلورهاي صفحه‌اي شكل كه در حال تبديل شدن به اكسيدآهن و تيتانومنيتيت، لوكوكسن و اسفن (تيتانيت) هستند. همچنين اپيدوت به صورت ادخال درآنها موجود است. 
· كلريت:‌ به صورت كاني‌هاي صفحه‌اي شكل كه به نظر مي‌رسد از تبديل شدن بيوتيت‌ها بوجود آمده‌اند. 
كاني‌هاي زمينه‌ي سنگ از كاني‌هاي فلسيك (كوارتز- فلدسپاتيك) با تبلور كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين تشكيل شده است. فلدسپات‌هاي زمينه به كاني‌هاي رسي، سريسيت و اكسيدهاي آهن تجزيه شدگي نشان مي‌دهند. پراكندگي كاني‌هاي ميكائي، اكسيدآهن، بلورهاي ريز وبي‌شكل لوكوكسن اسفن، اپيدوت در سطح زمينه سنگ قابل توجه است.  رگه هاي متشكل از اكسيدآهن قابل توجه است. كاني‌هاي فرعي سنگ اسفن، زيركن، آپاتيت، كاني اوپك و اكسيد آهن هستند.
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تصوير 4-34- نمايي از يك دايك در داخل آندزيت-تراكيت‌ها كه نمونه‌ي MP-30 از آن برداشت گرديد. 
نمونه‌ي Mp-31 از همان سينيت برداشت گرديده است. (تصوير4-35 و 4-36). 
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نمونه‌ي Mp-32 از بخش سيليسي شده تراكيت‌ها برداشت گرديده كه تراكيت‌ها در اطراف، آلتراسيون كلريتي متحمل شده‌اند. 
نمونه‌ي Mp-33 از يك پچ با تركيب متفاوت از سنگ درونگير (تراكيت) برداشت شده است. تركيب مملو از فلدسپات آلكالن (اورتوز)با زمينه‌اي سفيد است. پيريت درشت بلور در آن فراوان است كه اكسيد شده‌ است (تصوير 4-37).  
[image: image51.jpg]



نمونه‌ي Mp-34-T از همان محل نمونه‌ي Mp-33 جهت مطالعات سنگ شناسي برداشت گرديده است. بر اساس اين مطالعات نام سنگ، لاتيت آندزيت تا كوارتزلاتيت آندزيت با بافت پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي- فلسيتيك (پيلو تاكسيتيك) است. كاني‌هاي اصلي سنگ عبارتند از: 
· پلاژيوكلاز: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل دار با تركيب اليگوكلاز- آندزين و با تجزيه وسيع به كاني‌هاي رسي- سريسيت و اكسيد آهن و گاهي كلريت ديده مي‌شوند. اپيدوت به صورت جانشيني و يا به‌صورت دربرگيرنده (Inclusion) در داخل پلاژيوكلازها قابل مشاهده است. اندازه طولي برخي از اين كاني‌ها به حداكثر 3 ميليمتر مي‌رسد و گاهي بافت تجمعي يا گلومروپورفيريتيك در آنها قابل مشاهده است. 

· آمفيبول:‌ بلورهاي شكل دار تا نيمه شكل دار و از نوع هورنبلند سبز و قهوه‌اي هستند. حواشي برخي از آنها اكسيده است. بلورهاي آمفيبول در حال تبديل شدن به بيوتيت هستند. 
· بيوتيت: آثاري از بيوتيت به اشكال صفحه‌اي قابل مشاهده است. 
· كاني مافيك (فرومنيزين): قالب‌هايي از كاني فرومنيزين قابل مشاهده است كه به وسيله كلريت جايگزين شده است و برخي ديگر با اپيدوت جايگزين شده‌اند. 
كاني شناسي زمينه‌ي سنگ از بلورهاي بسيار ريز با بافت ميكروكريستالين تا كريپتوكريستالين فلسيك (فلدسپاتيك) و ميكروليت‌هاي فلدسپات تشكيل شده است. به نظر مي‌رسد كه كاني‌هاي بسيار ريز فلسيك زمينه، محصول تجديد تبلور شيشه‌ي زمينه باشد. بلورهاي بسيار ريز اپيدوت در زمينه‌ي سنگ قابل مشاهده است. كاني فرعي در اين سنگ شامل  آپاتيت، كاني اوپك و اكسيدآهن  است. تجمع بلورهاي فلدسپات و اپيدوت و همراه با بيوتيت قابل مشاهده است. 

نمونه‌ي Mp-35-P از همان محل نمونه‌ي Mp-33 جهت مطالعات مقاطع صيقلي برداشت گرديده است (تصوير 4-38 و 4-39). بر اساس اين مطالعات كاني‌هاي فلزي اين سنگ شامل: 

· پيريت : كريستال‌هاي درشت و كاملاٌ اتومورف پيريت به تعداد انگشت شمار در متن نمونه پراكنده‌اند اندازه اين بلورها مابين 150 ميكرون تا حدود 1 ميلي متر متغير بوده و در اثر فرآيند آلتراسيون سوپرژن به شدت به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن آلتره شده‌اند به طوري كه اثري از كاني اوليه در آنها ديده نمي‌شود. 
· منيتيت : كريستال‌هاي كوچك منيتيت حداكثر در اندازه 30 ميكرون به تعداد چند دانه‌ي محدود انگشت شمار تشكيل شده‌اند. اين كريستال‌ها در جهات سطوح كريستالوگرافي (پديده مارتيتي‌زاسيون) آلتراسيون ضعيفي را به كاني هماتيت نشان مي‌دهند. لازم به ذكر است كه اغلب كريستال‌هاي منيتيت در متن قالب اتومورف نوعي كاني غيرفلزي تيره رنگ مشاهده مي‌شوند و گاه توسط كريستال‌هاي آلتره شده پيريت نيز احاطه گرديده‌اند. 
· روتيل : كريستال‌هاي نسبتاٌ درشت روتيل در اندازه‌ي 5 تا 40 ميكرون با فراواني حدود 1 درصد در متن نمونه پراكنده‌اند. گاه تجمع اين كريستال‌ها را به صورت لكه‌هاي درشت‌تر مشاهده مي‌كنيم. 
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جدول 4-20- نتيجه‌ي آناليز نمونه‌هاي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 5 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mp-31
	0.07
	1.00
	744
	8
	2.17
	392
	17.0
	33
	0.65
	0.04
	1.2

	mp-32
	0.10
	2.70
	80
	28
	5.16
	1526
	13.0
	23
	0.55
	0.04
	3

	mp-33
	0.15
	4.20
	863
	12
	2.46
	439
	15.0
	22
	0.79
	0.04
	1


نتايج اين محدوده وجود شواهد آلتراسيون را تاييد مي‌كند اما عيارها و بررسي‌هاي صحرايي، كاني‌زايي قابل توجهي را نشان نمي‌دهد. بنابراين نمي‌توان به اين محدوده اميدوار بود.
4-2-6- محدوده‌ي شماره‌ي 6
4-2-6-1- شرح آنومالي

اين محدوده در منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحدهاي Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار،  واحد  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي، واحد Etat با تركيب تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت به همراه توفيت با بافت ميكروليتي پورفيري تا مگاپورفيري واقع شده است. وجود شش نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-21) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.

جدول 4-21- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 6
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm) (Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm) (Au=ppb)

	MG-117
	─
	─
	Mo(28),

	MG-135
	Gold (PTS)
	─
	Hg(0.15), Ba(1063),

	MG-168
	─
	─
	Mn(2021), Zn(145),

	MG-174
	Gold-Silver (PTS)
	─
	─

	MG-176
	─
	─
	Mo(7.77),


4-2-6-2- كنترل آنومالي
در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده 9 نمونه‌ي Mp-14, Mp-15, Mp-27, Mp-28-X, Mp-29-T, MA-14, MA-15-X, MA-16, Mgh-16  برداشت گرديد (جدول 4-24).

نمونه‌ي MP-14 از رگچه‌هاي ليمونيتي در داخل گرانوديوريت برداشت شده است. امتداد رگچه‌ها       NE-SW است. ضخامت آنها 10 سانتي‌متر و خود گرانودديوريت شديداً آلتره شده است. 
نمونه‌ي Mp-15 از رگچه‌‌ايي سيليسي در زمينه‌اي كلريتي برداشت شده است. ضخامت رگه حدوداً 15 سانتيمتر و حاوي بيوتيت فراوان است. 

نمونه‌ي Mp-27 از سنگ شديداً آلتره شده برداشت شده است. سنگ اوليه نامشخص و به علت آلتراسيون شديداً سفيد شده است. نوع آلتراسيون احتمالاً آرژيليتي است. ظاهراً سنگ اوليه با توجه به سنگ‌هاي اطراف، آندزيت است. 

نمونه‌ي Mp-28-X از همان محل نمونه‌ي Mp-27 جهت مطالعه‌ي XRD برداشت گرديده است (جدول 4-21). نتايج آناليز XRD  تاييد كننده‌ي آلتراسيون آرژيليتي مي‌باشد.
  جدول 4-22- نتيجه‌ي آناليز XRD نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 6
	XRD RESULTS
	FIELD. NO

	CALCITE + QUARTZ + FELDSPAR + CLAY MINERAL.
	Mp-28-X


نمونه‌ي Mp-29-T جهت مطالعه‌ي سنگ شناسي از گرانيت‌هايي برداشت گرديده كه در آن‌ها بيوتيت‌ها بسيار درشت هستند و بيش از 50% سنگ را پوشانده‌اند. خود گرانيت‌ها آلتراسيون ضعيفي را متحمل شده‌اند. اما نوع بيوتيت‌ها ممكن است ثانويه باشند. بر اساس مطالعه‌ي مقاطع نازك نام سنگ، گرانيت تا گرانيت پگماتيتي با بافت گرانولار- پگماتيتي است. كاني‌هاي اصلي در اين نمونه عبارتند از: 
· فلدسپات سديك: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار و با تركيب سديك (آلبيت- اليگوكلاز) هستند. اندازه طولي بلورها متفاوت است و به حداكثر 5/4 ميليمتر مي‌رسد كه تجزيه به كاني رسي و سريسيت نشان مي‌دهند و از حواشي در حال تبديل شدگي به آلكالي فلدسپات هستند. 
· فلدسپات پتاسيك: بلورهاي بي‌شكل، درشت بلور و با تركيب ارتوز پرتيتي و ميكروكلين هستند. 
· كوارتز: بلورهاي بي‌شكل و تجديد تبلور يافته هستند. بافت ميكرمكيتي (رشد توام كوارتز- فلدسپات) قابل ملاحظه است. خاموشي موجي نيز در برخي از آنها قابل مشاهده است. 
· بيوتيت:‌ بلورهاي صفحه‌اي شكل، كه گاهي نيز تاب خوردگي در آنها مشاهده است. بيوتيت كلريتي شده نيز قابل مشاهده است. 
· آمفيبول: بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار كه به بيوتيت و اكسيدهاي آهن در حال تبديل شدن هستند. 
رگه‌هاي متشكل از اكسيدآهن در سنگ قابل مشاهده است. كاني فرعي در اين سنگ شامل ‌آپاتيت، اسفن، كاني اوپك است.
نمونه‌ي MA-14 از زون آلتره شده كنار جاده برداشت شد. آلتراسيون آن شامل آرژيليتي شدن شديد كه محتوي كاني‌هاي رسي احتمالاً مونت موريلونيت (چسبناك) و رگه هاي اكسيدآهن مي‌باشد و به زرد رنگ مشاهده مي‌شود (تصوير 4-40). عيار مس در اين نمونه 101ppm است.
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تصوير 4-40- نمايي از يك زون آلتره شده كنار جاده كه نمونه‌ي MA-14 از آن برداشت شد.
نمونه‌ي MA-15-X جهت آناليز XRD از زون آلتره شده آرژيليتي برداشت گرديد (جدول 4-23).
  جدول 4-23- نتيجه‌ي آناليز XRD نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 6
	XRD RESULTS
	FIELD. NO

	QUARTZ + CALCITE (minor).
	MA-15-X


نمونه‌ي MA-16‌ از يك دايك سيليسي شده شديد همراه با اكسيد آهن برداشت گرديد. سنگ اصلي مشخص نيست و مقدار سيليس بسيار فراوان است. تصوير 4-41 از اين دايك گرانيتي سيليسي گرفته شده است. ظاهراً پلاژيوكلاز هم در سنگ ديده مي‌شود ولي كاني تيره اصلاً به چشم نمي‌خورد.
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تصوير 4-41- نمايي‌ از يك دايك احتمالاً گرانيتي سيليسي شده شديد همراه با اكسيد آهن كه نمونه‌ي  MA-16 از آن برداشت گرديد.
نمونه‌ي Mgh-16 از يك آندزيت پروپيليتي-آرژيليتي در يك زون به شدت گسلي و به شدت ليمونيتي-كربناتي برداشت گرديده است. كاني‌زايي مالاكيت و پيريت كه به شدت آلتره و تبديل شده به هماتيت، اليژيست و احتمالا گوتيت در سنگ مشاهده مي‌شود. ميزان مالاكيت و اليژيست بسيار كم است. اما ليمونيت، كربنات و پيريت به ميزان فراوان مشاهده مي‌شود. ضخامت يا پهناي زون گسلي حداقل 40-50 متر است و طول آن نيز حدود 60-70 متر به نظر مي‌رسد (تصوير 4-42). عيار مس در اين نمونه ppm 969 است كه مربوط به مالاكيت هاي اندك موجود در نمونه است و عيار روي برابر 135 ppm است.
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تصوير 4-42-  نمايي از زون به شدت گسلي و  ليمونيتي-كربناتي كه نمونه‌ي  Mgh-16 از اين مكان برداشت شده است. ديد به سمت شرق
جدول 4-24- نتيجه‌ي آناليز نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 6 در مرحله‌ي كنترل آنومالي 
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	mp-14
	0.12
	1.60
	1077
	1.5
	4.47
	957
	28.0
	51
	3.53
	0.07
	1

	mp-15
	0.05
	2.50
	389
	1.5
	1.21
	164
	36.0
	12
	0.53
	0.04
	1.2

	mp-27
	0.06
	3.20
	438
	3
	4.50
	1387
	3.00
	66
	0.38
	0.10
	3.1

	ma-14
	0.09
	11.0
	454
	101
	9.33
	838
	18.0
	70
	2.33
	0.04
	2.1

	ma-16
	0.07
	1.00
	713
	3
	1.63
	201
	16.0
	26
	1.12
	0.04
	1.5

	mgh-16
	0.29
	10.2
	326
	969
	8.30
	2486
	11.0
	135
	0.50
	0.10
	2.4


براساس نتايج اين محدوده، تنها شواهد كاني‌زايي مساعد در بخش جنوبي آنومالي از نظر وجود مس ديده مي‌شود و به نظر مي رسد بخش شمالي چندان مناسب نمي‌باشد.

4-2-7- محدوده‌ي شماره‌ي 7
4-2-7-1- شرح آنومالي

اين محدوده درغرب منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحد  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي و واحد Qt2 واقع شده است. وجود چهار نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-25) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.

جدول 4-25- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 7
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm) (Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm) (Au=ppb)

	MG-016
	─
	Ag(0.31), Cu(265),
	Au(16), Bi(3), W(9.46), Mo(16),

	MG-037
	─
	─
	Au(18), Sn(6),

	MG-039
	─
	─
	Ag(0.2), W(7.15), Mo(7.95),

	MG-058
	Gold (PTS)
	Ag(0.27),
	Au(37), Bi(0.75), W(10.2), 


4-2-7-2- كنترل آنومالي

در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده نمونه‌‌هاي MA-24, Mp-26-T برداشت گرديد (جدول 4- 26 ).
نمونه‌‌ي MA-24 از رگه‌ي سيليسي همراه با آرژيليت با عرض نيم متر و طول 10 متر برداشت گرديده است. در اين منطقه قسمت وسيعي از حاشيه‌ي رودخانه، آرژيليتي و سيليسي شده است. رگه‌هاي سيليسي محدود مي‌باشند ولي گرانيت آرژيليتي فراوان است. البته در بقيه دره گرانيت‌ها سالم هستند. عيار طلا در اين نمونه ppb 19 مي‌باشد كه نشان دهنده‌ي اين واقعيت است كه زمينه‌ي طلا در اين سنگ بالا نيست.
نمونه‌ي Mp-26-T از تركيبات تقريباً پروپيليتي شده‌اي برداشت شده كه آلتراسيون خفيفي را تحمل كرده‌اند. اين نمونه صرفاً جهت شناسايي نوع سنگ و آلتراسيون برداشت شده و اثري از كاني‌زايي در اطراف آن ديده نمي‌شود. بر اساس مطالعه ي مقاطع نازك نام سنگ گرانيت دگرسان شده بيشتر آرژيليتي و سريسيتي شده و تا حدي اكسيده با بافت گرانولار- هتروگرانولار است. كاني هاي اصلي سنگ عبارتند از: 

· فلدسپات سديك:‌ بلورهاي شكل‌دار تا نيمه شكل‌دار با تركيب آلبيت- اليگوكلاز و با تجزيه به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا- رس) و اكسيدآهن در سنگ ديده مي‌شوند. اين كاني‌ها از حواشي تبديل شدگي به آلكالي فلدسپات نشان مي‌دهند. در اين بلورها آثاري از درز و شكستگي‌هايي موجود است كه به وسيله كاني‌هاي ميكايي (بيوتيت- سريسيت) و اكسيدآهن پر شده است. 
· آلكالي فلدسپات: بلورهاي بي‌شكل تا نيمه شكل‌دار آلكالي فلدسپات (پرتيت و ميكروكلين) قابل مشاهده است كه تجزيه به كاني رسي و سريسيت نيز نشان مي‌دهند. 
· كوارتز: بلورهاي بي‌شكل، كه گاهي نيز با تبلور مجدد همراه است. 
آثاري از رگه‌هاي كوارتز تجديد تبلور يافته و اكسيدآهن قابل مشاهده است. كلريت نيز به صورت كاني‌هاي بي‌شكل موجود است. كاني‌هاي فرعي سنگ،‌ زيركن، كاني اوپك، اسفن و لوكوكسن مي‌باشد. كاني‌هاي ثانوي سنگ،‌ كاني رسي، سريسيت، بيوتيت، كلريت، سيليس و اكسيدآهن است. 

جدول 4-26- نتيجه‌ي آناليز نمونه‌ي برداشتي از محدوده‌ي شماره‌ي 7 در مرحله‌ي كنترل آنومالي
	Number of sample
	Ag (ppm)
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cu (ppm)
	Fe2O3 (%)
	Mn (ppm)
	Pb (ppm)
	Zn (ppm)
	Mo (ppm)
	Hg

(ppm)
	Au (ppb)

	ma-24
	0.09
	3.20
	133
	1.5
	1.23
	194
	10.0
	21
	4.35
	0.45
	19


نتايج به دست آمده از اين آنومالي در مرحله‌ي كنترل آنومالي وجود كاني‌زايي يا شواهد آن را تاييد نمي‌كند. بنابراين به نظر نمي‌رسد اين محدوده ارزش ادامه‌ي كار داشته باشد.

4-2-8- ساير آنومالي‌ها

4-2-8-1- شرح آنومالي‌ها

4-2-8-1-1-  محدوده‌ي شماره‌ي 8
اين محدوده در شمال منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحدهاي Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار و  واحد  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي واقع شده است. وجود 5 نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-27) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.

جدول 4-27- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 8
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm)(Au=ppb)

	MG-254
	─
	Cu(266),
	─

	MG-272
	─
	─
	Au(12),

	MG-276
	Silver (PTS)
	Zn(177),
	─

	MG-272
	─
	─
	Au(12),

	MG-284
	Gold (PTS)
	─
	─


4-2-8-1-2- محدوده‌ي شماره‌ي 9
اين محدوده در شمال غرب منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحدهاي  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي و واحد  Etat با تركيب تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت به همراه توفيت با بافت ميكروليتي پورفيري تا مگاپورفيري واقع شده است. وجود دو نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-28) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.

جدول 4-28- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 9
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm) (Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm) (Au=ppb)

	MG-017
	─
	─
	Au(23), Zn(142),

	MG-006
	─
	─
	Au(28), Hg(0.18),


4-2-8-1-3- محدوده‌ي شماره‌ي 10
اين محدوده در غرب منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحدEtat با تركيب تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت به همراه توفيت با بافت ميكروليتي پورفيري تا مگاپورفيري واقع شده است. وجود پنج نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-29) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.

جدول 4-29- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 10
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm)(Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm)(Au=ppb)

	MG-001
	─
	─
	Au(19), Mo(6.04),

	MG-003
	Gold (PTS)
	─
	

	MG-005
	─
	─
	Au(17), Hg(0.16),

	MG-007
	─
	─
	Au(10),

	MG-008
	─
	─
	Au(10),

	MG-014
	Gold (PTS)
	─
	Au(90),


4-2-8-1-4-  محدوده‌ي شماره‌ي 11
اين محدوده در غرب منطقه‌ي مورد مطالعه بر روي واحدهاي  Om با تركيب مونزونيتي،‌كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي، واحدEtat با تركيب تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت به همراه توفيت با بافت ميكروليتي پورفيري تا مگاپورفيري و واحد Qt2 واقع شده است. وجود سه نمونه‌ي آنومال در اين محدوده (جدول 4-29) سبب جدا سازي اين منطقه جهت مطالعات كنترل آنومالي گرديد.

جدول 4-30- نقاط آنومال در محدوده‌ي شماره‌ي 11
	Sample No.
	Heavy mineral
	First class anomaly point

(ppm) (Au=ppb)
	Secound class anomaly  point

(ppm) (Au=ppb)

	MG-030
	─
	─
	W(10), Mo(7.6), Be(4.01),

	MG-032
	─
	─
	Au(64), Bi(0.55), W(9.07),

	MG-061
	Gold (PTS)
	─
	─


4-2-8-2- كنترل آنومالي‌ها

در بازديد صحرايي به عمل آمده از آنومالي‌هاي 8 و 9 و 10 مشخص گرديد كه تركيب اين سنگ‌ها عموماً آندزيتي است. آلتراسيون‌هاي موجود در اين محدوده مانند كل محدوده‌ي اكتشافي بوده و تغيير خاصي در آنها ديده نشده است به طوري كه عموماً آرژيليتي شدن ضعيف در آنها ديده مي‌شود و تنها در برخي از ترانشه‌هاي ناشي از جاده يا آبراهه‌ها، رگه‌هايي سفيد رنگ حاوي كوارتز يا كلسيت ديده مي‌شود كه اين رگه‌ها تقريباً در تمام محدوده پراكنده‌اند و اثري از كاني‌زايي قابل توجه يا آلتراسيون‌هاي مهم مانند پروپيليتي شدن يا سريسيتي شدن در اين محدوده‌ها به چشم نمي‌خورد. 
در آنومالي‌هاي 8 و 7 با توجه به وجود كنتاكت توده‌ي كوارتز مونزونيتي با ساير واحدها، مشاهدات صحرايي، شواهد قوي كاني‌زايي را نشان نداد به طوري كه حتي گرانيت‌هاي محدود نيز تا حد زيادي سالم بودند و ارزش برداشت نمونه را نداشتند. 

در آنومالي‌هاي 9 و 10 و 11شواهد آلتراسيون قوي در محدوده مشاهده شد، اما عمده‌ي بخش‌هاي محدوده، فاقد رخنمون سنگي براي برداشت نمونه بودند. ارتفاعات اين آنومالي‌ها نيز از لحاظ دسترسي، فاقد امكان دسترسي بودند. هرچند مشاهدات نشان از پوشيدگي كل حوضه‌‌هاي آبريز اين سه آنومالي دارد، با اين حال طي بازديد صحرايي از اين سه آنومالي، نواحي رخنمون‌دار، نامناسب و عمده‌ي بخش‌ها، پوشيده ديده شدند.
4-3- معرفي مناطق اميد بخش و پتانسيل‌دار جهت ادامه‌ي اكتشاف
پس از بررسي‌هاي صورت گرفته در 11 ناحيه‌اي كه جهت كنترل آنومالي در منطقه معرفي گرديد، معلوم گرديد كه تقريباً تمامي نقاط داراي عيار بالاي عناصر مهم، در جنوب و شرق منطقه‌ي مورد مطالعه و در سه آبراهه‌ي كنار هم قرار دارند. بنابراين در مجموع دو منطقه با مساحت تقريبي Km2 33/28  جهت ادامه‌ي عمليات اكتشاف معرفي گرديد(جدول 4-31). 
به طور كلي از 62 نمونه‌ي برداشتي از منطقه، 3 نمونه داراي طلا با عيار بالاي ppb 100 هستند و مقدار ماكزيمم طلا در اين نمونه‌ها ppb 2700 است. همچنين تعداد 12 نمونه داراي مس با عيار بالاي ppm 500 هستند و مقدار ماكزيمم مس در اين نمونه‌ها ppm 190512  است. تعداد 2 نمونه داراي نقـره با عيار بالاي ppm 70 مي‌باشند كه  مقدار ماكزيـمم نقـره  در اين نمونه‌ها ppm 140 است. عيار روي در 3 نمونـه بالاي ppm 200 است و مقدار ماكزيمم اين عنصر در نمونه‌ها ppm 974 مي‌باشد. مقدار آرسنيك در 3 نمونه‌ بالاي 100ppm است. و بيشترين مقدار آن در نمونه‌ي m-faz-1 و برابر 1030 ppm است. 
با بررسي نمونه‌هاي داراي عيار بالا و بررسي خصوصيات صحرايي اين نمونه‌ها، معلوم گرديد كه نمونه‌هايي كه مستقيماً از رگه و يا از سنگ‌هاي آلتره برداشت گرديدند، داراي عيار بالاي عناصر مهم و اقتصادي هستند.
در زير به بررسي مشخصات اين  دو محدوده مي‌پردازيم:
جدول 4-31- مختصات منطقه‌ي اميدبخش در برگه‌ي مشگين‌شهر
	
	X
	Y
	Point
	Area (Km2)

	محدوده‌ي شماره 1
	721542
	4240387
	A
	25.47

	
	724010
	4240381
	B
	

	
	724010
	4238095
	C
	

	
	726125
	4238095
	D
	

	
	726139
	4234180
	E
	

	
	720909
	4233837
	F
	

	
	721530
	4235657
	H
	

	
	720913
	4235657
	G
	

	محدوده‌ي شماره 2
	727394
	4237204
	I
	2.86

	
	729115
	4237203
	J
	

	
	729087
	4235539
	K
	

	
	727392
	4235539
	M
	


4-3-1- محدوده‌ي شماره ي 1

محدوده ي شماره 1 به مساحت تقريبيKm2 47/25 در جنوب محدوده‌ي مورد مطالعه براي ادامه‌ي عمليات اكتشافي جدا گرديد. محدوده‌ي مذكور در نقشه‌ي 000/100: 1 زمين‌شناسي بر روي واحدهاي Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار و بافت ميكروپورفيري، واحد Etb با تركيب تراكي آندزيت – تراكي بازالت با بافت ميكروپورفيري تا مگاپورفيري به همراه توفيت ، واحد Om با تركيب مونزونيتي – كوارتز مونزونيتي و در مواردي گرانوديوريتي با بافت ميكروگرانولار پورفيري و آبرفت‌هاي جوان كواترنر Qt2 قرار گرفته است (نقشه‌ي 4-2). علت جداسازي اين محدوده وجود 35 نمونه‌ي آنومال از نمونه‌هاي رسوب آبراهه‌اي داراي طلا و مس قابل توجه (جدول 4-32 ).  و وجود 12 نمونه‌ي كاني سنگين داراي كاني‌هاي مهمي همچون طلا، طلا – نقره، مالاكيت، باريت و كاني هاي سرب مي‌باشد (جدول 4-33 ). در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده 43 نمونه برداشت گرديد (جدول 4-34) كه از ايـن ميان نمونه‌هايي داراي مقادير بســيار بالاي طـلا و مـس مـي‌باشد. به عنوان مثال در نمونه‌ي Mp-16 عيار عناصر طـلا (2700 ppb)، مــس (190512 ppm) و نقــره (140 ppm) بسيار چشمگير و قابل توجه است. در نمونه‌ي Mp-17 نيز عيار عناصر طلا (200 ppb) و مـس  (8553 ppm) قابل ملاحظه است. همچنين در نمونه‌ي Mgh-7 عيار مس (24485 ppm) قابل توجه و در كنار آن مقدار طلا (58 ppb) است.

 جدول 4-32- نتايج آناليز عناصر مهم نمونه‌هاي آبراهه‌اي آنومال موجود در محدوده‌ي شماره‌ي 1
	Sample No.
	X
	Y
	Au
	Pb
	Ag
	Hg
	As
	Sb
	Mo
	Ba
	Cu
	Zn

	
	
	
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	MG-117
	721662
	4239568
	1.0
	24.00
	0.13
	0.04
	10.00
	0.40
	28.70
	487.92
	48.84
	127.97

	MG-118
	721666
	4235438
	8.5
	35.00
	0.16
	0.25
	17.50
	6.20
	2.46
	684.11
	120.88
	82.15

	MG-126
	721803
	4236458
	5.7
	18.00
	0.16
	0.04
	11.80
	0.90
	1.77
	810.68
	185.94
	76.40

	MG-137
	721928
	4234721
	8.1
	17.00
	0.12
	0.05
	9.50
	2.00
	1.64
	625.39
	192.37
	97.28

	MG-156
	722228
	4234418
	14.0
	12.00
	0.13
	0.09
	15.00
	1.90
	1.70
	625.41
	178.41
	79.56

	MG-160
	722316
	4235485
	3.6
	22.00
	0.17
	0.30
	28.00
	4.50
	2.41
	726.28
	210.29
	84.92

	MG-168
	722416
	4239944
	1.7
	9.00
	0.12
	0.04
	9.00
	0.47
	5.51
	713.04
	37.27
	145.04

	MG-176
	722463
	4240281
	2.8
	10.00
	0.11
	0.09
	20.50
	0.47
	7.77
	816.22
	94.27
	109.72

	MG-181
	722515
	4237922
	2.4
	11.00
	0.09
	0.04
	7.60
	0.60
	4.39
	524.70
	35.18
	115.49

	MG-188
	722557
	4236250
	5.7
	23.00
	0.21
	0.05
	19.00
	1.10
	2.39
	709.05
	143.51
	87.57


ادامه‌ي جدول 4-32- نتايج آناليز عناصر مهم نمونه‌هاي آبراهه‌اي آنومال موجود در محدوده‌ي شماره‌ي 1
	Sample No.
	X
	Y
	Au
	Pb
	Ag
	Hg
	As
	Sb
	Mo
	Ba
	Cu
	Zn

	
	
	
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	MG-189
	722585
	4237043
	5.9
	17.00
	0.19
	0.04
	22.00
	2.40
	1.92
	648.30
	178.04
	99.77

	MG-219
	723163
	4238923
	2.1
	22.00
	0.13
	0.07
	8.50
	1.50
	4.07
	387.42
	30.09
	62.13

	MG-224
	723306
	4239033
	24.0
	14.00
	0.10
	0.10
	4.50
	0.60
	1.45
	427.55
	37.25
	130.03

	MG-226
	723322
	4239134
	3.6
	15.00
	0.09
	0.08
	5.00
	0.55
	1.38
	622.56
	47.10
	101.05

	MG-230
	723395
	4237526
	6.4
	35.00
	0.15
	0.04
	20.50
	1.60
	2.55
	871.59
	55.57
	143.89

	MG-231
	723426
	4235287
	2.0
	15.00
	0.16
	0.04
	10.00
	1.20
	2.64
	1062.31
	185.04
	109.90

	MG-233
	723436
	4238138
	1.0
	19.00
	0.17
	0.09
	16.00
	1.30
	1.82
	683.90
	57.02
	139.25

	MG-234
	723450
	4237798
	2.0
	22.00
	0.09
	0.07
	7.50
	0.70
	1.13
	620.52
	36.44
	108.67

	MG-235
	723486
	4235230
	3.8
	13.00
	0.14
	0.09
	11.00
	1.00
	2.21
	994.22
	171.43
	98.48

	MG-241
	723652
	4239643
	1.2
	15.00
	0.18
	0.07
	9.80
	2.30
	1.13
	557.74
	82.10
	147.07

	MG-243
	723726
	4235900
	4.7
	16.00
	0.09
	0.07
	8.70
	1.20
	2.01
	1152.18
	191.87
	88.56

	MG-252
	723842
	4234343
	25.0
	5.00
	0.14
	0.04
	7.50
	0.90
	3.18
	856.05
	935.09
	87.01

	MG-253
	723862
	4238964
	4.3
	10.00
	0.12
	0.04
	8.00
	0.55
	1.86
	1523.62
	174.81
	255.05

	MG-255
	723905
	4235830
	3.8
	15.00
	0.11
	0.04
	9.00
	0.75
	2.91
	917.68
	255.01
	83.80

	MG-260
	723986
	4235550
	3.2
	11.00
	0.12
	0.04
	8.80
	1.00
	2.48
	1262.54
	313.54
	77.40

	MG-263
	724044
	4237239
	9.2
	21.00
	0.18
	0.04
	20.00
	1.00
	2.18
	807.06
	55.42
	108.98

	MG-266
	724069
	4237962
	30.0
	38.00
	0.18
	0.07
	27.00
	1.00
	3.69
	758.79
	128.88
	141.32

	MG-270
	724252
	4234432
	1.9
	16.00
	0.12
	0.09
	10.80
	0.56
	2.14
	811.80
	151.23
	85.71

	MG-281
	724387
	4235331
	2.2
	12.00
	0.12
	0.05
	7.50
	1.00
	2.36
	536.25
	197.92
	56.88

	MG-295
	724591
	4235010
	1.7
	10.00
	0.07
	0.04
	4.50
	0.70
	1.61
	706.89
	95.28
	72.14

	MG-298
	724609
	4235769
	140.0
	23.00
	0.13
	0.04
	7.80
	1.60
	2.95
	928.63
	100.92
	80.10

	MG-312
	724756
	4238017
	16.0
	25.00
	0.17
	0.05
	15.10
	15.00
	1.77
	723.63
	88.11
	84.40

	MG-315
	724801
	4235863
	2.2
	14.00
	0.09
	0.15
	7.50
	7.50
	1.84
	771.86
	129.02
	67.17

	MG-319
	724912
	4235859
	1.9
	10.00
	0.12
	0.06
	4.00
	4.00
	1.87
	753.90
	111.67
	93.77

	MG-337
	725300
	4236418
	1.9
	13.00
	0.11
	0.30
	6.50
	1.35
	1.87
	912.82
	119.13
	83.19


جدول 4-33- كاني‌هاي سنگين مهم نمونه‌هاي آنومال موجود در محدوده‌ي شماره‌ي 1

	ID
	X
	Y
	Barite
	Gold
	Gold-Silver
	Malachite
	Lead minerals

	MH-137
	721928
	4234721
	- 
	-
	-
	-
	-

	MH-160
	722316
	4235485
	10.80
	-
	-
	PTS
	-

	MH-181
	722515
	4237922
	-
	-
	-
	PTS
	-

	MH-188
	722557
	4236250
	15.47
	-
	-
	PTS
	-

	MH-219
	723163
	4238923
	-
	PTS
	-
	-
	2.79

	MH-226
	723322
	4239134
	-
	PTS
	PTS
	-
	3.52

	MH-260
	723986
	4235550
	68.73
	-
	-
	PTS
	-

	MH-270
	724252
	4234432
	57.12
	-
	-
	PTS
	-

	MH-281
	724387
	4235331
	PTS
	-
	-
	1.83
	PTS

	MH-295
	724591
	4235010
	-
	-
	-
	PTS
	-

	MH-315
	724801
	4235863
	-
	-
	-
	PTS
	-

	MH-337
	725300
	4236418
	-
	PTS
	-
	PTS
	-


جدول 4-34-  نتايج آناليز عناصر مهم نمونه‌هاي سنگي برداشت شده در مرحله‌ي كنترل انومالي در محدوده‌ي شماره‌ي 1

	Sample No.
	X
	Y
	Au
	Pb
	Ag
	Hg
	As
	Sb
	Mo
	Ba
	Cu
	Zn

	
	
	
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	Ma-10
	722883
	4239254
	1
	17.0
	0.10
	0.04
	1.00
	0.50
	0.63
	603
	1.5
	78

	Ma-12
	722832
	4239234
	1.1
	28.0
	0.12
	0.04
	1.00
	0.54
	0.68
	858
	54
	122

	Ma-13
	722920
	4239266
	1
	7.00
	0.05
	0.04
	1.00
	0.75
	1.60
	273
	17
	21

	Ma-14
	722535
	4240042
	2.1
	18.0
	0.09
	0.04
	11.0
	1.80
	2.33
	454
	101
	70

	Ma-17
	721102
	4234319
	1.6
	5.00
	0.13
	0.34
	6.40
	5.00
	4.08
	3552
	86
	37

	Ma-18
	721025
	4234861
	1.5
	17.0
	0.34
	1.90
	20.5
	29.50
	1.78
	10255
	77
	19

	Ma-19
	721302
	4234796
	6.1
	15.0
	4
	0.23
	21.5
	44.50
	1.74
	1157
	8956
	89

	Ma-20
	722164
	4237070
	1
	12.0
	0.15
	0.04
	2.00
	0.60
	1.13
	1011
	38
	26

	Ma-21
	722170
	4237697
	29
	17.0
	0.45
	0.07
	6.00
	2.20
	2.09
	312
	196
	17

	Ma-5
	724702
	4236911
	5.4
	70.0
	1.04
	0.22
	15.0
	2.40
	4.64
	596
	148
	121

	Ma-6
	724378
	4237235
	12
	16.0
	0.30
	0.04
	14.6
	0.80
	1.28
	758
	929
	100

	Ma-7
	723851
	4237039
	4.8
	20.0
	0.06
	0.04
	2.40
	1.50
	2.15
	97
	35
	147

	Ma-8
	723602
	4236851
	5.6
	26.0
	0.24
	0.25
	27.0
	1.80
	6.45
	634
	1.5
	42

	Mgh-13
	725550
	4237589
	2.1
	50.0
	0.16
	0.11
	2.00
	0.48
	0.38
	1236
	129
	102

	Mgh-14
	723670
	4239592
	19
	23.0
	1.70
	0.04
	8.50
	0.85
	1.15
	244
	2130
	67

	Mgh-15
	723694
	4239629
	1
	2.00
	0.08
	0.04
	1.60
	1.15
	1.50
	89
	25
	49

	Mgh-16
	722721
	4240074
	2.4
	11.0
	0.29
	0.10
	10.2
	0.50
	0.50
	326
	969
	135

	Mgh-17
	721720
	4234346
	3.8
	11.0
	0.08
	0.97
	1.00
	1.00
	1.06
	478
	77
	81

	Mgh-18
	721425
	4234820
	1.7
	11.0
	0.89
	9.00
	18.0
	17.50
	2.35
	798
	2090
	43

	Mgh-19
	721529
	4235197
	16
	50.0
	0.20
	18.5
	38.5
	37.50
	1.50
	287
	105
	34

	Mgh-5
	724376
	4234657
	1.9
	20.0
	0.20
	1.00
	104
	2.00
	6.17
	1581
	269
	73

	Mgh-6
	725595
	4235305
	1.9
	16.0
	0.08
	0.04
	9.00
	0.62
	1.63
	5352
	38
	105

	Mgh-7
	725046
	4235785
	58
	12.0
	5.7
	0.14
	12.0
	2.90
	2.15
	868
	24485
	128

	Mgh-8
	725366
	4236190
	1.7
	14.0
	0.11
	0.25
	20.0
	1.80
	0.63
	811
	260
	96

	Mgh-9
	725366
	4236190
	1.3
	5.00
	0.05
	0.19
	12.5
	2.00
	1.89
	152
	60
	110

	Mp-1
	723239
	4234052
	4.2
	14.0
	0.13
	0.07
	13.9
	0.80
	2.62
	1147
	258
	81

	Mp-10
	723430
	4237793
	1.5
	22.0
	0.10
	0.17
	3.30
	0.97
	1.99
	445
	2
	105

	Mp-11
	723147
	4239539
	1.1
	9.00
	0.21
	0.05
	1.60
	0.58
	1.24
	851
	59
	88

	Mp-14
	722418
	4240091
	1
	28.0
	0.12
	0.07
	1.60
	1.00
	3.53
	1077
	1.5
	51

	Mp-16
	722316
	4233966
	2700
	11.0
	140
	4.00
	12.0
	17.0
	1.70
	156
	190512
	974

	Mp-17
	722495
	4234122
	200
	7.00
	2
	0.23
	5.00
	2.75
	1.35
	494
	8558
	53

	Mp-19
	722672
	4234812
	1
	10.0
	0.27
	0.37
	6.60
	1.90
	0.38
	829
	1090
	69

	Mp-2
	724205
	4234426
	1
	4.00
	0.09
	0.20
	7.10
	0.37
	0.65
	396
	69
	74

	Mp-20
	722606
	4236220
	1.6
	3.00
	0.09
	0.04
	6.60
	0.66
	0.61
	67
	51
	6

	Mp-22
	722734
	4236226
	33
	30.0
	1.9
	2.60
	345
	251
	1.16
	4012
	3997
	129

	Mp-23
	722085
	4236593
	3.1
	17.0
	0.14
	0.04
	1.50
	0.50
	13.1
	423
	41
	58

	Mp-24
	722238
	4237937
	7.2
	7.00
	0.12
	0.04
	9.20
	0.61
	1.63
	184
	9
	41

	Mp-25
	722095
	4237785
	78
	44.0
	0.45
	0.30
	9.00
	2.80
	3.25
	146
	4
	74

	Mp-4
	725534
	4235094
	1
	2.00
	0.06
	0.47
	1.60
	0.92
	0.85
	162
	29
	33

	Mp-5
	725475
	4236514
	2.8
	80.0
	0.11
	0.20
	7.30
	0.56
	7.20
	6868
	39
	108

	Mp-6
	725637
	4236504
	28
	23.0
	0.23
	3.80
	14.1
	13.70
	2.55
	5329
	277
	743

	Mp-7
	725790
	4236512
	57
	11.0
	0.18
	0.45
	21.7
	4.50
	3.64
	2221
	223
	100

	Mp-8
	723379
	4237383
	1.9
	26.0
	0.11
	0.13
	34.0
	2.25
	2.83
	822
	19
	79


4-3-2- محدوده‌ي شماره‌ي 2

محدوده‌ي شماره‌ي 2 به مساحت تقريبي Km2 86/2 در جنوب شرق محدوده‌ي مورد مطالعه براي ادامه‌ي عمليات اكتشافي جدا گرديد. محدوده‌ي مذكور در نقشه‌ي 000/100: 1 زمين‌شناسي بر روي واحدهاي 
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 گدازه‌هاي آندزيتي و داسيتي پورفيري با بافت ميكروليتي و واحد Epa با تركيب آندزيت آنالسيم‌دار و بافت ميكروپورفيري قرار گرفته است. علت جداسازي اين محدوده وجود 5 نمونه‌ي آنومال از نمونه‌هاي رسوب آبراهه‌اي داراي طلا و مس مي‌باشد (جدول 4-35 ). در مرحله‌ي كنترل آنومالي از اين محدوده 4 نمونه برداشت گرديد (جدول 4-36) كه يكي از نمونه‌ها داراي مقدار بسيار بالاي طلا و مس مي‌باشد ( مقدار طلا 1100 ppb و مقدار مس 39914 ppm).
جدول 4-35-  نتايج آناليز عناصر مهم نمونه‌هاي آبراهه‌اي آنومال موجود در محدوده‌ي شماره‌ي 2
	Sample No.
	X
	Y
	Au
	Pb
	Ag
	Hg
	As
	Sb
	Mo
	Ba
	Cu
	Zn

	
	
	
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	Ppm
	ppm

	MG-469
	727697
	4236520
	44.0
	18.00
	0.14
	0.05
	9.50
	1.70
	2.10
	878.81
	98.03
	86.50

	MG-471
	727858
	4236458
	28.0
	15.00
	0.16
	0.05
	8.50
	1.30
	1.60
	1000.88
	81.55
	80.71

	MG-475
	728039
	4236460
	8.9
	13.00
	0.09
	0.07
	7.50
	1.00
	1.67
	679.16
	121.72
	61.39

	MG-496
	728742
	4236091
	31.0
	25.00
	0.11
	0.07
	7.50
	0.80
	1.52
	627.35
	106.74
	67.66

	MG-534
	727872
	4236549
	37.0
	28.00
	0.13
	0.08
	9.00
	2.00
	1.10
	656.36
	156.55
	139.89


جدول 4-36-  نتايج آناليز عناصر مهم نمونه‌هاي سنگي برداشت شده در مرحله‌ي كنترل آنومالي در محدوده‌ي شماره‌ي 2
	Sample No.
	X
	Y
	Au
	Pb
	Ag
	Hg
	As
	Sb
	Mo
	Ba
	Cu
	Zn

	
	
	
	ppb
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	mp-36
	728787
	4235897
	14
	6.00
	0.05
	0.04
	1.75
	1.00
	0.38
	463
	74
	143

	mp-37
	728822
	4235792
	1.9
	9.00
	0.10
	0.07
	1.50
	0.73
	0.51
	140
	134
	131

	mp-38
	728775
	4236098
	52
	11.0
	0.06
	0.07
	1.40
	0.56
	0.38
	162
	63
	25

	m-faz-1
	728026
	4236826
	1100
	16.0
	70
	0.65
	1030
	480
	0.94
	2989
	39914
	256


نقشه‌ي 4-2
با توجه به نقشه‌ي زمين‌شناسي موجود، محدوده‌ها‌ي آنومال بر روي چهار واحد Etb، Epa ، Om ، 
[image: image34.wmf]pad

sl

Q

قرار گرفته است. اگر سه واحد Etb، Epa ، 
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را با توجه به تركيباتشان يك واحد تراكي آندزيتي در نظر بگيريم، مي‌توان چنين بيان كرد كه Om به عنوان واحد كوارتز مونزونيتي ممكن است عامل كاني‌زايي در محدوده باشد. از طرف ديگر نمونه‌هاي داراي آنومالي بالا عموماً داراي فاصله‌ي زيادي از واحد Om  هستند و در خود واحد Om نشانه‌هاي كاني‌زايي ضعيف است. بنابراين كاني‌زايي احتمالي را مي‌بايست به يك توده‌ي نفوذي احتمالي پنهان نسبت داد كه هنوز رخنمون پيدا نكرده است. بسياري از آنومالي‌ها با عيار بالا در زون‌هاي آلتره پروپيليتي (طبق شواهد صحرايي) وجود دارند كه در واقع اين امر مي‌تواند نشان دهنده‌ي وجود كاني‌زايي در حاشيه‌هاي يك پورفيري احتمالي باشد. اگر بخواهيم با داده‌هاي در دست، قضاوت كلي در مورد محدوده انجام دهيم، بايد گفت كه شواهد صحرايي (وجود آلتراسيون‌هاي گسترده) ، زمين شناسي و سازندهاي مناسب براي ميزباني كاني سازي و شواهد ژئوشيميايي (عيارهاي بالاي مس، طلا، نقره و آرسنيك) مي‌توانند دلايل خوبي براي ادامه‌ي عمليات اكتشافي در زون كاني‌سازي شده باشند و مي‌توان محدوده‌هاي معرفي شده را محدوده‌هاي مناسب براي كارهاي اكتشافي تفصيلي‌تر دانست. 

4-4- ژنز كانسار

در مورد ژنز کانسار، بیش از هر چیز باید به یک نکته اشاره کرد و آن هم وسعت محدوده آنومالی است. از آنجایی‌که وسعت محدوده‌ي آنومالی کمی بیشتر از حد عادی است، قضاوت در مورد اینکه تنها یک نوع کانی‌سازی در محدوده وجود دارد يا بیش از یک نوع، بسیار سخت می باشد و نیاز به اطلاعات جامع تر و جزئی‌تری دارد.

وجود عیارهای بالای مس، طلا، آرسنيك و نقره وقوع کانی سازی در محدوده را تأیید می کند.با توجه به ساختار لیتولوژیکی محدوده و آلتراسیون‌های موجود، نوع کانی سازی را می‌بایست از نوع اپی ژنتیک و متناسب با وقوع فرایندهای هیدروترمالی دانست. در مورد نوع دقیق‌تر کانی سازی بحث کمی سخت است. وقوع آلتراسیون‌های آرژیلیک و پروپیلتیک، وجود بخش برشي در قسمتی از محدوده که دارای عیار پایینی از طلا است، همچنين عیارهای بالای مس، طلا و باریم در تعداد زيادي از نمونه‌ها می‌تواند نشان از وقوع یک سیستم پورفیری داشته باشد. مقادیر بالای باریم نشان دهنده‌ي این وضعیت می‌تواند باشد که هنوزتا مرکز کانی‌سازی فاصله داریم. البته آنچه که بیان می گردد صرفاً فرضیاتی است که نیاز به بررسی دقیق‌تر دارد. در صورتی که بخواهیم فرایند کانی‌زایی را در محدوده چندگانه تصور کنیم می توانیم سیستم رگه‌ای مس- طلای هیدروترمال را متصور شویم. البته ذکر این نکته ضروری است که چنین سیستم‌های رگه‌ای در اطراف و بالای نهشته‌های پورفيري بصورت گسترده وجود دارند. با این حال برای شناسایی دقیق تر محدوده و آنومالی‌ها می‌توان به بخش پیشنهادات مراجعه نمود.

با فرض پورفيري بودن نهشته‌ي احتمالي، بايد حداقل هاله‌هاي پيريتي اطراف آن تشخيص داده شود. بر اين اساس مي‌توان به نمونه‌هايي از مقاطع صيقلي اشاره كرد كه از اطراف آنومالي به دست آمده، برداشت گرديده است. مانند نمونه‌ي MA-11 , MA-22 كه در آن پيريت فراوان بوده ولي اثري از كاني‌زايي مس و يا ديگر عناصر ديده نمي شود. از طرف ديگر وقوع آلتراسيون سيليسي به صورت بسيار گسترده در برخي از نقاط منطقه آنومال مانند نمونه‌ي Mp-20 كه از بخش تماماً سيليسي برداشت شده يا اكثر نمونه‌ها كه از رگچه‌هاي سيليسي برداشت گرديده‌اند ديده مي شود كه اين نوع آلتراسيون نيز در پورفيري‌ها به صورت گسترده ديده مي‌شود.

4-5- نتيجه گيري

در مجموع با توجه به شواهد موجود بايد گفت كه قسمت جنوبي محدوده مي‌تواند زون مساعد براي ادامه‌ي عمليات اكتشافي باشد. نتایج تصاویر ماهواره‌ای وجود آلتراسیون گسترده را در منطقه تایید می‌کند، البته عمده‌ترین آلتراسیون در بخش شمال‌غربی تصاویر دیده می‌شود که خارج از محدوده است و در داخل محدوده، آلتراسیون به‌صورت پراکنده حضور دارد. وقوع آلتراسيون گسترده‌ي پروپيليتي، آرژيليتي و سيليسي، وقوع كاني‌زايي به صورت رگچه‌ها يا بخش‌هاي كاني‌زايي شده، نتايج مساعد به دست آمده از مرحله‌ي عمليات نمونه‌برداري آبراهه‌اي و كاني‌سنگين و همچنين وجود عيارهاي بالا در نمونه‌هاي به دست آمده از مرحله‌ي كنترل آنومالي، همگي حكايت از كاني‌زايي در محدوده دارد. بر اين اساس و با توجه به شواهد موجود شايد بتوان بيان كرد كه آنومالي‌اي از كاني‌زايي احتمالي پورفيري در محدوده وجود دارد و نتايج به دست آمده دال بر ضرورت ادامه‌ي عمليات اكتشاف دارد. 
4-6- پيشنهادات
1- تهيه‌ي نقشه‌ي زمين شناسي 1:25000 براي محدوده‌ي آنومال طبق شرح خدمات سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، به طوري كه در آن علاوه بر واحد‌ها، آلتراسيون‌ها و ساختارهاي تكتونيكي به خوبي مشخص شده باشد. تعيين محدوده‌اي كوچكتر به مساحت حدود 5 كيلومتر براي مرحله‌ي عمليات ژئوشيميايي.

2- تهيه‌ي شبكه‌ي نمونه‌برداري ليتوژئوشيميايي به مقياس 5000: 1 و اجراي آن با شبكه‌اي منظم به فواصل 250(250 متر. البته براي كاهش هزينه مي‌توان اقدام به طراحي و اجراي شبكه‌هاي لگاريتمي و شبكه‌هاي ديناميك كرد به طوري كه طي چند مرحله عمليات نمونه برداري صورت پذيرد. 
3- اجراي عمليات ژئوفيزيك IP و مغناطيس سنجي مي‌تواند  به شناسايي بهتر محدوده كمك كند. به طوري كه در صورت وجود سولفيدهاي پراكنده و يا وجود زون پتاسيك احتمالي مي‌توان به ترتيب با روش IP و مغناطيس سنجي به شناسايي آنها پرداخت.
تصوير 4-30- دانه‌هاي كريستال منيتيت به شكل گزنومورف  كه به شدت به كاني هماتيت آلتره شده در نمونه‌ي MA-22





تصوير 4-31- تجمع چند كريستال بسيار درشت پيريت در نمونه‌ي MA-22  كه  تحت فرآيند آلتراسيون سوپرژن به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن آلتره شده است.





تصوير 4-26- كريستال‌هاي كوچك روتيل به صورت باريك و كشيده ، در نمونه‌ي MA-11-P





تصوير 4-25- كريستال‌هاي اتومورف و ساب اتومورف منيتيت كه طبق فرآيند سوپرژن در حال آلتراسيون به كاني هماتيت هستند، در نمونه‌ي MA-11-P





تصوير 4-23- كريستال‌هاي باريك و كشيده اليژيست به طول 100-3 ميكرون كه به صورت منفرد و تجمع چندين كريستال در نمونه‌ي MA-9-P





تصوير 4-24- كريستال‌هاي اتومورف منيتيت كه طبق فرآيند آلتراسيون سوپرژن در حال آلتره شدن به كاني هماتيت هستند در نمونه‌ي MA-9-P





تصوير 4-21- نمايي از مالاكيت‌هاي موجود در داخل آندزيت كه  نمونه‌ي MP-19 از آن گرفته شده است. 











تصوير 4-37- نمايي‌ از يك پچ با تركيب متفاوت از سنگ درونگير (تراكيت) كه نمونه‌ي Mp-33 از آن برداشت شده است. 











تصوير 4-35- نمايي از يك سينيت (؟) كه درون يك آندزيت-تراكيت قرار گرفته و نمونه‌ي Mp-31 از آن برداشت گرديده است.








تصوير 4-29- نمايي از يك دايك آپليتي (؟) به قطر نيم متر و طول 30 متر كه نمونه‌ي MA-21  از آن برداشت شده است.





تصوير 4-36- نمايي ديگر از كنتاكت واحد تراكيتي – آندزيتي با سينيت





تصوير 4-20- كريستال‌هاي كوچك كووليت به مقداركم و محدود در نمونه‌ي Mp-18-P





تصوير 4-19- كريستال‌ مالاكيت و هماتيت به مقدار كم و محدود در حفرات سنگ در برگيرنده‌ در نمونه‌ي Mp-18-P





تصوير 4-18-  كريستال‌ كالكوسيت  همراه با اكسولوشن بورنيت در نمونه‌ي Mp-18-P





تصوير 4-17- لكه‌هاي درشتي از كريستال‌ كالكوسيت در نمونه‌ي Mp-18-P





تصوير 4-22- نمايي از يك رخنمون تماماً سيليسي شيري رنگ كه نمونه‌ي MP-20 از آن  برداشت گرديده است.








تصوير 4-9-  نمايي از يك زون آلتره آرژيليتي با اكسيد آهن فراوان كه نمونه‌ي MA-5 از اين محل گرفته شده است. 





تصوير 4-8- نمايي از يك زون آرژيليتي بزرگ كه در سطح به رنگ خاكستري به همراه مخلوط اكسيد آهن مشاهده مي‌شود. به نظر مي‌رسد رخنمون بزرگ از جنس ديوريت باشد كه سيليسي شده  و نمونه‌ي MA-4 از اين رخنمون برداشت گرديده است . ديد به سمت غرب.





تصوير 4-7- نمايي از رخنمون بزرگ گابرو- ديوريتي (؟) كه نمونه‌ي MA-3 از آن برداشت شده است














تصوير 4-38- كريستال‌هاي درشت و كاملاٌ اتومورف پيريت در نمونه‌ي Mp-35-P  كه در اثر فرآيند آلتراسيون سوپرژن به شدت به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن آلتره شده‌اند. 





تصوير 4-39- كريستال‌هاي كوچك منيتيت در نمونه‌ي     Mp-35-P كه در جهات سطوح كريستالوگرافي آلتراسيون ضعيفي را به كاني هماتيت نشان مي‌دهند.





تصوير 4-33-  نمايي از واحد آندزيت پورفيري كواترنري كه نمونه‌ي Mgh-20 از داخل يك رگه درون اين واحد برداشت گرديده است. ديد به سمت شمال
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