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بخش اول : کليات
1-1- پيشگفتار 

         طرح طلا در منطقه معلمان از سال 1376 با انجام عمليات اكتشافات ژئوشيميايي نيمه تفصيلي و تهيه نقشه زمين شناسي 1:20000 در دو محدوده به مساحت كلي 150 كيلومتر مربع، شروع گرديد كه طي اين برنامه يك سري مناطق از جمله منطقه پوسيده تحت پوشش اكتشافات فوق الذكر قرار گرفت.

         در سال 1377 بدنبال نتايج مثبت بدست آمده از اين مرحله از اكتشاف، برنامه ادامه اكتشافات در محدوده هاي پوسيده، گندي، ابوالحسني و پلاسرهاي معلمان تدوين و پس از تصويب به مرحله اجرا درآمد.     

        محدوده اكتشافي پوسيده يكي از مناطق پتانسيل داري است كه در مرحله نيمه تفصيلي در اولويت اكتشافات تفصيلي ژئوشيميايي قرار گرفت و برداشتهاي صحرايي آن از جمله تهيه نقشه  زمين شناسي معدني با مقياس 1:5000 و نمونه برداري ژئوشيميايي، براساس شرح خدمات مصوب از مهرماه 1378 آغاز گرديد.

      گزارش حاضر محصول اكتشافات ژئوشيميايي در محدوده پوسيده است كه با برداشت 595 نمونه خاك آغاز گرديد. اين گزارش داراي 7 بخش شامل كليات، اهداف اكتشاف، انتشار عناصر، تعبير و تفسير يافته ها، نتيجه گيري, پيوست ها و خلاصه اي به زبان انگليسي مي باشد. 
         در تهيه نقشه ها و نمودارها از نرم افزارهايAutocad,Spss و غيره، استفاده شده است؛ همچنين كليه مطالب بکارگرفته شده دربخش زمين شناسي وتجزيه وتحليل داده ها با استفاده ازنقشه زمين شناسي 1:5000(غ.ح. شمعانيان 1379) صورت گرفته است.
1-2- قدردانی
     گزارش حاضر محصول همکاری و همياری بسياری از مسئولين , صاحبنظران و همکاران ارجمندی است که در تمامی مراحل از ارايه همکاری و راهنمايی دريغ نکرده اند, لذا جا  دارد که از تک تک اين عزيزان تشکر و قدر دانی گردد.

     در ابتدا لازم است از توجه و عنايت آقای مهندس محمد تقی کره ای, رياست سازمان زمين شناسی و مجری طرح که بدون مساعدت ايشان انجام اين پروژه ميسر نبود,تشکر بعمل آيد.
     در ادامه نام افرادی که در انجام اين پروژه همکاری داشته اند آورده شده است :

1- گروه نمونه برداری 
آقايان : مهندس شمعانيان و حسين جيرودی
2- آماده سازی نمونه ها 
آزمايشگاه و گروه کانه آرايی شرکت توسعه علوم زمين
3- تهيه نقشه 
 آقای مهندس گلستانی پور
4- تايپ گزارش
 سرکار خانم تمجيد
1-3- موقعيت جغرافيايي 

     محدوده مورد اكتشاف به وسعت 3 كيلومتر مربع واقع در 15 كيلومتري شمال روستاي بيدستان و حدود45 كيلومتري شمال شرق بخش معلمان و همچنين 140 كيلومتري جنوب ـ جنوب شرق دامغان ميباشد.

     مختصات جغرافيايي اين منطقه عبارتست از: 
A: 54° 42' 32" , 35° 25' 38" 
B: 54° 44' 14" , 35° 25' 38"
C: 54° 44' 14" , 35° 24' 11"

D: 54° 42' 32" , 35° 24' 11"
     راههاي ارتباطي منطقه شامل راه آسفالته دامغان ـ معلمان به طول 115 كيلومتر و راه خاكي معلمان ـ بيدستان، به طول 15 كيلومتر و بالاخره جاده جيپ رو بين بيدستان و پوسيده به طول 15 كيلومتراست. 
     در شکل شماره (1-1)قسمت الف, موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه در نقشه ايران ودر برگه1:100,000 مربوطه(برگه معلمان) و قسمت ب, نقشه راههای ارتباطی منطقه را مشخص می سازند.
     منطقه اكتشافي كلّاً داراي آب و هواي كويري تا نيمه كويري است. منطقه تحت تاثير دو نوع هواي كوهستاني و كويري است و معمولاً بادهاي غربي, مرطوب و باران زا بوده و بادهاي كويري, خشك و گرم مي باشد، ميزان متوسط بارندگي حدود 147 ميليمتر است و درجه حرارت در زمستان تا 6- و تابستان تا 40 درجه افزايش مي يابد.

     پوشش گياهي منطقه فقير و اكثراً نوع كويري است. گياهان علفي بهاره ،اسفند كوهي ، درختچه هاي زرشك ، زيره كوهي و غيره از گونه هاي معروف گياهي منطقه است.

     از مهمترين مراكز جمعيتي منطقه بخشهاي معلمان ،طرود، حسينان و بيدستان را ميتوان نام برد كه ازامكانات زيستي بهتري برخوردار هستند. اكثر درآمد اهالي از قالي بافي و دامداري تامين ميگردد و منطقه از نظر كشاورزي بدليل كمبود آب فقير مي باشد.

     محدوده اكتشافي پوسيده از نظر توپوگرافي كوهستاني است و بين دو گسل طرود و انجيلو قرار گرفته است . بلندترين ارتفاعات منطقه كوه پوسيده است كه به ارتفاع 1970 متر از سطح دريا واقع در شمال غربي معدن پوسيده است . شبكه آبراهه اي اكثراً بصورت شاخه اي با روند شمال- جنوبي بوده و مهمترين آبراهه هاي آن عبارتند از: رود خشك معدن چشمه حافظ ، رود چاه علا و رودخانه شورچاي كه اكثراً در اواخر زمستان و اوايل بهار بصورت سيلابي داراي آب جاري بوده ودربقيه سال خشك هستند.

1-4- موقعيت زمين شناسي 

     درگزارش زمين شناسي1:5000 پوسيده به وسعت 12 كيلومترمربع توضيح جامعي از نظر زمين شناسي عمومي و اختصاصي منطقه اكتشافي داده شده است (غ. شمعانيان اصفهاني 1379 ) و در اينجا منحصراً توضيح كلي در خصوص محدوده اكتشافي ارايه ميگردد.

     محدوده اكتشافي از نظر زمين شناسي ساختماني و تكتونيكي, بخشي از واحدهاي تكتونوـ رسوبي ناحيه طرود در زون ايران مركزي است. بخش شمالي آن با زون بينالود در ارتباط است و بخش جنوبي آن در ارتباط با زون ايران مركزي است كه توسط گسل طرود مشخص ميگردد.

     از نظر كلي منطقه بدو زيرزون(Subdivision) شامل زيرزون واقع بين گسل انجيلوـ طرود و زون رسوبي جندق تقسيم ميگردد كه ويژگيهاي زمين شناسي محدوده اكتشافي پوسيده بخشي از زون واقع بين دو گسل فوق الذكر مي باشد.

     قديمي ترين واحدهاي سنگي در محدوده اكتشافي پوسيده شامل واحدهاي سنگي مربوط به سنگهاي ولكانيك رسوبي ائوسن ـ اليگوسن ميباشد كه بين گسلهاي انجيلو و طرود گسترش دارند. واحدهاي سنگي ائوسن ـ اليگوسن شامل گدازه هاي آتشفشاني ، توف همراه با آندزيت ، برش ولكانيكي و رسوبات آواري و همچنين فعاليت هاي آتشفشاني داسيتي و ساب ولكانيكي و نيز آندزيت پرفيري به رنگ بنفش تا خاكستري و مارن هاي زرد و سبز می باشندكه توسط رسوبات كواترنر پوشيده شده اند.

     بخشي از سنگهاي  ولكانيكي  به سطح زمين  نرسيده  و در عمق كم  بصورت گنبدهاي مخفي (Cryptodome) تظاهريافته اند (كهنسال 1370).
     در اواخر ائوسن فعاليت هاي نفوذي بصورت سنگهاي پلوتونيك ائوسن و اليگوسن درمنطقه معلمان تشكيل گرديده اند. نفوذي هاي منطقه عبارتند از : سنگهاي ميكروگرانيت تا ميكروديوريت، سنگهايي با تركيب حدواسط مثل ميكروكوارتز مونزوديوريت تا ميكروكوارتز ديوريت و بالاخره سنگهاي نيمه آتشفشاني با تركيب داسيت، داسيتيك آندزيت ، تراكي آندزيت و سنگهاي بازيك با تركيب دلريت و ميكروگابرو .

     با توجه به تحقيقات انجام شده ژئوشيميايي اكثر سنگهاي نيمه ژرف منطقه معلمان از نوع ساب آلكالن-كالك آلكالن مي باشند كه بدليل حجم بالاي پتاسيم و آلومينيوم اين سنگها جزو سنگهاي متاآلومين محسوب مي شوند.

     در محدوده اكتشافي, بخش وسيعي از منطقه به ويژه حاشيه شمالي و شرقي منطقه پوشيده شده از سنگهاي ولكانيكي كه با علامت Ept  نمايش داده شده است. در نيمه شرقي منطقه سنگهاي داسيت همراه با كوارتز داسيت تا كوارتز مونزونيت به همراه رگه هاي سيليسي و رگچه هاي آهني از شمال به جنوب (Eda)  نيز گسترش دارد. بخش اعظم نيمه غربي پوشيده از سنگهاي گدازه اي پرفيريتيك با تركيب متوسط تا بازيك تراكي آندزيت تا تراكي آندزيت بازالت مي باشد كه دراكثر مناطق بدليل فعاليت هاي هيدروترمالي و تزريق رگه ها و رگچه هاي هماتيتي ، شديداً آلتره و به رنگ كرم روشن درآمده است0 اين واحد روي نقشه زمين شناسي 1:5000 بصورت Ean ارايه شده است. آنچه مسلم است واحدهايي از سنگهاي نفوذي مثل ميكروگرانوديوريت ، كوارتز گرانوديوريت و كوارتز مونزونيت نيز در داخل سنگهاي فوق الذكر تزريق شده كه با علامت  Qdنشان داده شده اند. (نقشه شماره 2)
     مطالعات ژئوشيميايي روي درصد اكسيدهاي اصلي ، دگرساني شديدي به ويژه در واحد داسيتي (Eda) را نشان ميدهد. در اين داسيت ها اكسيدهاي K2O3,Fe2O3,SiO2 افزايش و اكسيدهاي MgO,Na2O,CaO كاهش يافته اند (غ . شمعانيان اصفهاني 1379). حضور كاني ايليت نشانگر شرايط اسيديته خنثي, درجه حرارت 200 تا 300 وکانی ژاروسيت نشانگر شرايط اسيدي و دماي كمتر از 100 درجه است كه درنهايت شرايط خنثي تا اسيدي حاكم برمنطقه را تاييد مينمايد. حضور رگه هاي سيليسي فراوان و آلتراسيون هاي كائولينيتي ، سيليسي ، آلونيتي ، نشان دهنده حضور فعاليت محلولهاي كاني ساز ميتواند باشد.

محور معلمان ـ طرود از نكته نظر حضور كاني سازي و معادن فلزي و غير فلزي يكي از محورهاي پتانسيل داري است كه از ديرباز درآن فعاليت هاي معدن كاري رونق داشته است. حضور كانسارهاي فراوان فلزي مثل سرب و روي ، مس،آهن ، طلا و فيروزه و كانسارهاي غيرفلزي مانند بنتونيت, فلدسپات،خاك نسوز و خاك صنعتي تاييدكننده پتانسيل بالاي كاني سازي است.
1-5- مطالعات پيشين 
     منطقه سركوير طرود حدواسط جنوب سمنان تا طرود يكي از مناطق پر پتانسيل مواد معدني فلزي و غيرفلزي است كه بصورت زنجيره اي از مواد معدني در شمال گسل سراسري طرود گسترش دارند. در اين محدوده نزديك به بيش از يك قرن سوابق مكتوب اكتشافي موجود مي باشد كه مختصراً به اهم آنها اشاره مي گردد:

     - در سال 1898و1899 Henmacke, Helmhacker   اولين مطالعات را روي آبرفتهاي طلا دار كوه زر دامغان انجام دادند.
     - اشتوكلين و هونبر در 1956 زمين شناسي منطقه طرود ـ معلمان را انجام دادند.

     - بررسيهاي چينه شناسي و تكتونيك منطقه توسط گانسر در 1955 انجام پذيرفت.

     - با مطالعه فيروزه معدن باغو احتمال كاني سازي مس پرفيري توسط موحد اول در سال 1967 مطرح گرديد.

     - ارزيابي معدني فيروزه باغو در سال 1968 توسط ن.تقي زاده انجام شد.

     - اشتوكلين در 1968 مطالعات تكتونيكي ايران مركزي شامل منطقه مذكور را به رشته تحرير درآورد.

     - مطالعات ژئوشيميايي اوليه اي توسط غ.وثوق زاده و سايرين در 1970 در منطقه طرود ـ ستوه انجام شده است.

     - معادن سرب و روي منطقه رشم در 1970 توسط I.Urdea  و م.ملاكپور مورد مطالعه قرار گرفت.

     - نقشه زمين شناسي 1:250000 در سال 1357 توسط هوشمندزاده و ديگران تهيه شد.

     - م.نبوي در سال 1364 منابع بنتونيت ناحيه رشم را مورد مطالعه قرارداد.

     - در سال 1368 جعفريان به بررسي سنگ شناسي كمربند ولكانيكي – پلوتونيك سلسله جبال كوه زر- طرود پرداخت.

     - رشيدنژاد، عمران در سال 1371 تحولات سنگ شناسي و ارتباطات آن با كاني سازي طلا در منطقه باغو- كوه زر را مورد مطالعه قرارداد.

     - آقاجاني در سال 1375 مطالعات اکتشافات ژئوشيميايي کانسار طلای کوه زر دامغان را انجام داد.

     - احمدي شاد 1376و كهنسال 1377 مطالعات آلتراسيون ، پترولوژي و ژئوشيميايي طلاي باغو را انجام داده اند.

     - ذوالفقاري در سال 1377 پترولوژي سنگهاي آذرين- رسوبي ولكانيكي در محدوده معلمان – دامغان را مورد بررسي قرارداد.
     - تهيه نقشه زمين شناسي در مقياس 1:20000 از طرف اداره كل و توسط شركتهاي مشاوره اي مانند تهران پادير، كانكاوان و غيره در مناطق بيدستان ، دارستان ,کلات ,رشم و غيره از سال 1368 تا حال انجام شده است.مطالعات اکتشافی ژئوشيميايی در همين مناطق شامل بيدستان ,دارستان و شمال پشك در چهارچوب مطالعات فوق توسط س.كوثري نيز انجام شده است(سال 1372).
     - پتانسيل سرب و روي توسط بهروز برنا 1376 و پتانسيل هاي مس منطقه توسط ناصر عابديان 1376 نيز مورد مطالعه قرار گرفته است .
     - از سال 1373 لغايت 1376 اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي (1:100000 ) در محدوده 29 ورقه توسط سازمان زمين شناسي و يك شركت چيني بنام Jiangxi.Co  بين محور سمنان- تربت حيدريه انجام شده است كه بخشي از نتايج حاصل از اين اكتشافات تحت پوشش اكتشافات طرح طلا قرارگرفته است.
     - تهيه نقشه زمين شناسي و اكتشافات چكشي 1:20000 دردو منطقه گندي – زرشك كوه و چشمه حافظ و ابوالحسنی در سال 1377 توسط ص.اشراقی و ن.سعدالدين در چهارچوب طرح طلا منطقه معلمان تهيه شد و در همين محدوده اکتشافات ژئوشيميايی -کانی سنگين نيمه تفصيلی توسط س.فضايلی1377 نيز به پايان رسيد. 
     - بر اساس نتايج حاصل از اکتشافات نيمه تفصيلی ژئوشيميايی و زمين شناسی ,مناطق گندی و زرشک کوه تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي تفصيلي (1:5000 ) قرار گرفت و نقشه زمين شناسي معدني توسط س.كوثري و  غ.شمعانيان اصفهاني تهيه گرديد كه گزارش حاضر مربوط به منطقه پوسيده مي باشد.
بخش دوم : مراحل اكتشاف

2-1- اهداف اكتشاف
     با توجه به بررسيهاي اكتشافي نيمه تفصيلي آنوماليهاي طلا در منطقه معلمان با مساحتي بالغ بر 150 كيلومتر مربع در دو زون شرقي- غربي به وسعت 50 و 100 كيلومتر مربع كه به منظور محدود ساختن مناطق پتانسيل دار طلا انجام گرفت، براساس نتايج آن در اين منطقه 7 انديس طلا دار مشخص گرديد كه عبارتند از: پوسيده ، گندي ، كاكيه ، چشمه سفيد، ابوالحسني , زرشك كوه و چشمه حافظ .
     اكتشافات تفصيلي ژئوشيميايی منطقه پوسيده به منظور شناخت هر چه دقيق تر واحدهاي سنگي ، شناسايي رگه هاي معدني و همچنين تعيين هر چه دقيق تر محدوده آنومالي انجام پذيرفت تا در آينده جهت بررسي هاي تحت الارضی مورد بهره برداري قرار گيرد.
2-2- طراحی نمونه برداري 
     با توجه به روند آنومالي كه در مطالعات نيمه تفصيلي بدست آمده, جهت پروفيل ها شرقی- غربي بوده و فواصل آنها از يكديگر 100متر و فواصل نمونه برداري 50 متر مي باشد. در برداشت هر نمونه سعي شده است فواصل تقريباً ثابت بوده و محل هر نمونه نسبت به جهات جغرافيايي مشخص شده باشد. در شبكه طراحي شده ، خط مبنا در جهت شمال و جنوب مي باشد(نقشه شماره 3). نمونه ها با توجه به شماره و محل جغرافيايي آنها, در روي پروفيل ها مشخص شده اند. بطور مثال نمونه oo/oo  نشانگر پروفيل oo  و نمونه واقع در مركز پروفيل oo مي باشد و يا نمونه شماره  20W/50S بيانگر پروفيل 50 جنوبي و نمونه 20 غربي مي باشد. با توجه به اينكه هر نمونه توسط چهار نمونه ديگرمحاط شده است به جهت كيفيت بهتر نمونه برداري و كاهش خطاي آن از چهار گوشه هر ايستگاه نمونه برداری به فواصل 25 متر بعلاوه نقطه مرکزی به مقدارمساوي نمونه برداشت شده كه وزن كل يك نمونه معمولاً 500-300 گرم مي باشد. نمونه هاي برداشت شده ازهرايستگاه ، با هم مخلوط گرديده و بعنوان نمونه اصلي در يك كيسه جمع آوري و شماره گذاري مي گردد. واضح است که نتايج هر نمونه معرف 5000 متر مربع  اطراف هر ايستگاه نمونه برداری است. اغلب نمونه ها از افق C- B خاك برداشت شده است وعمق نمونه برداري 30-10 سانتيمتر و در جايي كه ضخامت كم بوده است از افق هاي سطحي تر برداشت گرديده است. جمع كل نمونه ها 595 عدد وتراکم نمونه ها تقريباً 200 نمونه در هر كيلومتر مربع ميباشد.
2-3- آماده سازي نمونه ها
     باتوجه به اينكه نمونه برداشت شده ازخاك بوده است هرنمونه درمحل نمونه برداري ازالك40- مش عبورداده شده است ودركيسه هاي پلاستيكي نگهداري وپس از ثبت مشخصات جغرافيايي، زمين شناسي وكاني شناسي جهت پودر كردن به سازمان زمين شناسي منتقل شده است. درآزمايشگاه, نمونه ها تا حد 200- مش پودر و با استفاده ازتقسيم کن, هرنمونه به چهار قسمت مساوي تقسيم شده, سپس در حدود 100گرم ازهر نمونه جهت تجزيه به آزمايشگاه شرکت توسعه علوم زمين ارسال گرديد و مابقي آن جهت مطالعات بعدي نگهداري شده است.
2-4- تجزيه نمونه ها
     كليه نمونه ها براي اندازه گيري عناصر Cu,Bi,Mo,As,Au  به روش جذب اتمي درآزمايشگاه  شركت توسعه علوم زمين مورد تجزيه قرار گرفته اند.
2-5- محاسبات آماري 
     در اين قسمت با استفاده از نرم افزارهاي Excel, Geoeas, Spss ، ماتريس همبستگي عناصردرکل منطقه وهمچنين ماتريس همبستگي درمناطق آنومال هرعنصربه همراه اطلاعات آماري ازقبيل چولگي، ميانه، ماكزيمم، مينيمم و غيره، محاسبه گرديده است كه هركدام در جدولي جداگانه آورده شده است(جداول 1-3 الي 11-3 ). همچنين براي هرعنصر، هيستوگرام آن دردو حالت لگاريتمي و غير لگاريتمی، رسم گرديده است كه مقاديرانحراف معيار وميانگين نيز دركنار هركدام آورده شده است (نمودارهای شماره 1-3 الی 10-3).
     علاوه براين، مطالعات آماري ديگري نيز از جمله آناليز فاكتوري و آناليز خوشه اي روي داده ها , جهت ارزيابي آنوماليها انجام گرفته است كه نتايج آن به تفصيل در فصول بعد توضيح داده خواهد شد.

بخش سوم : انتشار و تجزيه و تحليل داده ها

3-1-  انتشار طلا

     حداكثر و حداقل مقادير طلا در منطقه اكتشافي پوسيده بترتيب عبارت از 0001/0 و097/0گرم درتن است.بطور كلي از 595 نمونه برداشت شده، 29 نمونه بين 02/0 تا 042 /0 گرم در تن , 3 نمونه 06/0 تا  068/0  گرم در تن و بالاخره يك نمونه نيز097/0 گرم در تن داراي طلا هستند. يعني حدود 5/5 درصد از داده ها بيش از 02/0 داراي طلا ميباشند و ميانگين آن در كل منطقه حدود 006/0 گرم در تن است.

     با توجه به بررسي هاي آماري براي اين عنصر و مقايسه هيستوگرامهای آن در دو حالت لگاريتمی و غير لگاريتمی مي توان گفت انتشار آن لگاريتمي مي باشد(نمودارهاي شماره 1-3 و2-3). همچنين طبق جداول 1-3و2-3 تنها همبستگي ضعيفي بين طلا و ارسنيك وجود دارد. نقشه شماره 6 انتشار زونهاي آنومالي طلا را در محدوده اكتشافي پوسيده، نشان ميدهد. در نتيجه انطباق اين نقشه و نقشه زمين شناسي محدوده اكتشافي، بيشترين انطباق زونهاي آنومالي با واحد آندزيت پرفيري (واحد Ean ) مي باشد. همچنين جدول 3-3 پارامترهاي آماري را براي داده ها بصورت عادي و لگاريتمي ارائه مي دهد.
2-3- انتشار مــــس 
     مس با حداكثر مقدار480 گرم در تن و حداقل مقدار 13  گرم در تن در منطقه گسترش دارد و طبق نمودارهاي شماره 3-3 و 4-3 (هيستوگرام مقادير بصورت لگاريتمي و غير لگاريتمي) توزيع مس بصورت نرمال يا لاگ نرمال نميباشد ولي هنگاميكه داده ها بصورت لگاريتمي رسم ميشوند، بحالت نرمال كمي نزديكتر ميشوند.

     از نظر انطباق جغرافيايي و نيز با توجه به جداول 1-3 و4-3 مس با هيچ يك از عناصر همبستگي بالايي نشان نميدهد .جدول 5-3  نيزپارامترهاي آماري را براي دو نوع داده عادي و لگاريتمي، مشخص مي سازد. . نقشه شماره 4  انتشار اين عنصر را در محدوده مورد بررسي نشان ميدهد.
3-3- انتشار موليبـدن 

     حداكثر و حداقل مقدار موليبدن در محدوده اكتشافي بترتيب عبارتست از 21 گرم در تن و 82/0 گرم در تن. با توجه به نمودارهاي شماره 5-3 و 6-3 ,توزيع اين عنصر در حالت لگاريتمي بحالت نرمال نزديك تر مي شود. موليبدن نيز از همبستگي پاييني با ديگر عناصر برخوردار است (جداول 1-3و6-3). نقشه شماره 5 توزيع اين عنصر در منطقه را نشان ميدهد.در نقشه زمين شناسی بيشتر آنوماليهای اين عنصر بر واحد داسيت تا کوارتز لاتيت (Eda)  منطبق گشته اند. همچنين با مقايسه نقشه توزيع آنوماليهای اين عنصر با نقشه های عناصر طلا و مس مشاهده می گردد بين موليبدن با مس انطباق بيشتری وجود دارد تا با عنصر طلا.
     جدول 7-3 نيز پارامترهاي آماري داده هاي عادي و لگاريتمي را ارائه مي دهد.

3-4- انتشـار ارسنيك 

     مقادير ارسنيك در منطقه از 02/5  گرم در تن تا 184 گرم درتن متغير است. طبق هيستوگرامهاي رسم شده براي اين عنصر در حالت غير لگاريتمي و لگاريتمی (نمودار شماره هاي 7-3و8-3)، انتشار اين عنصر در حالت لگاريتمي بحالت نرمال كمي نزديك تر مي شود. همچنين با توجه به ماتريس همبستگي كلي (جدول 1-3)و ماتريس همبستگي در محدوده هاي آنومال اين عنصر (جدول 8-3) مشاهده مي گردد كه تنها همبستگي ضعيفي بين طلا و ارسنيك وجود دارد و ضرايب همبستگي بقيه عناصر بسيار پايين مي باشند. نقشه شماره 7 انتشار زونهاي آنومالي ارسنيك را ارائه مي دهد. هچنين جدول 9-3 پارامترهاي آماري داده هاي اين عنصر را بدو صورت لگاريتمي و غير لگاريتمي مشخص مي كند
3-5 – انتشار بيسمـــوت 

     حداقل مقدار بيسموت موجود درنمونه هاي خاك از افقC- B منطقه,1/0 گرم درتن وحداكثرمقدار آن 20 گرم در تن مي باشد. توزيع آن با توجه به هيستوگرامهاي رسم شده، (نمودارهاي 9-3و10-3) بصورت لگاريتمي در مقايسه با حالت غير لگاريتمي، به توزيع نرمال نزديك تر مي شود. همچنين همبستگي اين عنصر با عناصر ديگر، طبق ماتريس همبستگي كلي و ماتريس همبستگي در محدوده هاي آنومالي اين عنصر (جداول 1-3و10-3 ) ضعيف مي باشد.

     نقشه شماره 8 توزيع محدوده هاي آنومالي اين عنصر را نشان مي دهد و بالاخره جدول 11-3 گوياي پارامترهاي آماري داده هاي عنصر بيسموت بصورت لگاريتمي و غير لگاريتمي است.
بخش چهارم : تعبير و تفسير يافته ها

4-1- همبستگي عناصر
     در اين بخش همبستگي و ارتباط عناصر با يكديگر، از طريق محاسبه ماتريس همبستگي و آناليز خوشه اي1 بررسي شده است.
     طبق جدول 3-1 پنج عنصر آناليز شده در اين منطقه همبستگي بالايي را با هم نشان نمي دهند و ضرايب همبستگي، نهايتاً از مقدار 25/0 بالاتر نمي روند؛ البته همانطور كه قبلاً اشاره گرديد اين محاسبات براي كل 595 نمونه انجام گرفته است كه شامل زونهاي آنومال و غيرآنومال مي باشند. در نتيجه براي اخذ نتايج دقيق تر همين محاسبات براي زونهاي آنومالي طلا صورت گرفت كه نتايج زير براي آن بدست آمد:

     طبق جدول 3-2 (ماتريس همبستگي براي نمونه هاي آنومال طلا) همبستگي متوسطي بين موليبدن و بيسموت مشاهده مي گردد(r=0.529) در حاليكه همين ضريب برای کل نمونه ها درمحاسبات قبلي (r=0.067) ميباشد. همچنين مقدار همبستگي بين طلا و ارسنيك از (r=0.184) به (r=0.369)  تغيير مي نمايد. در آناليز خوشه اي نيز كه ابتدا براي كل نمونه ها انجام شده است(نمودار4-1)، همبستگي ضعيفي بين عناصر طلا و مس و مجموعه آنها با موليبدن و همچنين ارسنيك با بيسموت مشاهده مي گردد كه با نتايج ماتريس همبستگي كلي همخواني دارد.
     قابل ذكر است كه آناليز خوشه اي بطور جداگانه براي زونهاي آنومالي طلا نيز صورت گرفته است (نمودار 4-2) كه عناصر موليبدن با بيسموت و طلا با ارسنيك داراي كمترين فاصله با يكديگر            بوده, درنتيجه بيشترين همبستگی را با يکديگر دارند.همانطور كه ملاحظه مي شود نتايج آناليز خوشه اي با نتايج ماتريس همبستگي در محدوده آنومالی (جدول 3-2) مطابقت دارد.

1 . Cluster Analysis

2-4- تجزيه به عاملها1
     تجزيه به عاملها در مشخص ساختن فاكتورهاي كاني سازي، روش موثري است. در جدول 4-1 كه براي تمامي نمونه ها، محاسبات انجام شده است، موليبدن و ارسنيك فاكتور اول، طلا و مس فاكتور دوم و بالاخره بيسموت فاكتور سوم را كنترل مي نمايند. 
     همين محاسبات براي زونهاي آنومالي طلا نيز انجام گرفته (جدول 4-2) كه نتايج زير را در بردارد:

 در فاكتور يك موليبدن و بيسموت، در فاكتور دو طلا و ارسنيك و در فاكتور سه, عنصر مس داراي بيشترين ضريب مي باشند.
     همانطور كه ملاحظه مي گردد اين نتايج با نتايج ماتريس همبستگي و آناليز خوشه اي براي همين محدوده (زونهاي آنومال طلا) منطبق است.
     مطالب بالا ميتواند گوياي ارتباط ژنتيکي بين طلا با ارسنيك و موليبدن با بيسموت و حضور عنصر مس بصورت مستقل باشد.

4-3- رابطه آنوماليها با واحدهاي سنگي و رگه هاي كاني ساز

     با توجه به نقشه زمين شناسي محدوده مورد بررسي (نقشه شماره 2)، دو واحد سنگي Ean, Ept اكثر سطح منطقه را مي پوشانند. (واحد Ean بخشي از واحد Ept  ميباشد يعني واحد Ept به دو بخش Epy, Ean قابل تفكيك است كه گسترش واحد Epy در مقابل واحد Ean ناچيز مي باشد).

     مجموعهEpt شامل سنگهاي آندزيتي سبز رنگ و برشهاي آندزيتي است كه مطالعات ميكروسكپي سنگهاي اين مجموعه تركيب سنگ شناسي آنها را آندزيت، تراكي آندزيت، آندزيت داسيت و آندزيت بازالت نشان مي دهد(شمعانيان، 1379).

     اين واحد بخش بزرگي از شمال و شرق منطقه را بخود اختصاص داده است ولي اگر منطقه نمونه برداري را در نظر بگيريم واحدهاي سنگي غالب منطقه عبارتند از: Eda,Ean و تاحدي نيز واحد EAda .

     واحد Ean همانطور كه گفته شد در واقع بخش كوچكتري از واحد Ept مي باشد و شامل سنگهاي گدازه اي پرفيريتيك با تركيب متوسط تا بازيك و رنگ ظاهري خاكستري تيره تا سبزوسبز تيره ميباشد. 

1 . Factor Analysis
     تركيب سنگ شناسي آنها عمدتاً تراكي آندزيت تا تراكي آندزيت بازالت بوده و بافت پرفيريتيك با زمينه تراكيتي دارند.

     واحد آندزيتي مورد بحث داراي رگچه هاي اكسيد آهن بوده، كانيهاي ثانويه اي از قبيل كلريت، اپيدوت، سريسيت و كانيهاي رسي جانشين كانيهاي درشت دانه و يا زمينه سنگ شده اند. اين بخشهاي دگرسان شده بر روي زمين داراي ظاهري با رنگ زرد تا قهوه اي روشن مي باشند و آغشتگي به اكسيد آهن بخوبي در آنها مشاهده مي شود. در طي فرايند دگرساني، پلاژيوكلازها به سريسيت و مسكويت تبديل شده و كانيهاي فرومنيزين توسط كلريت، كربنات و تا حدي اپيدوت جانشين شده اند.
      با توجه به مجموعه كانيهاي دگرساني و فراواني كلريت و سريسيت و تاحدي اپيدوت به نظرمي رسد دگرساني انجام شده در اين سنگها را مي توان در حد دگرساني پروپليتيك تا سريسيتي معرفي كرد(شمعانيان 1379). از چهار زون آنومالي طلا كه بيشترين عيار را داشته اند( بين 061/0 تا 097/0گرم​​در تن) دو زون در اين واحد سنگي قرار دارند. همچنين ارسنيك و مس نيز بيشترين زون آنومالي درجه يك را در اين واحد سنگي دارا ميباشند.

     واحد Eda شامل سنگهاي داسيتي و ريوداسيتي است كه با رنگ سفيد و خاكستري متمايل به صورتي مشخص مي شود. اين واحد داراي رگچه هايي از اكسيد آهن مي باشد و كانيهاي فلدسپاتي آن به كانيهاي رسي دگرسان شده اند. در قسمتهايي، واحد Eda دچار آغشتگي به اكسيدهاي آهن شده است كه به رنگ متمايل به زرد ديده مي شود. همچنين طبق مطالعات سنگ شناسي بر روي تعدادي از نمونه هاي آن، كانيهاي درشت بلور و زمينه ميكروليتي تا حدي توسط كانيهاي ثانويه جانشين شده اند، همچنين بعضي نمونه ها داراي زمينه شيشه اي مي باشند كه تبلور دوباره، بصورت رشد كوارتز در متن سنگ، در آنها ديده مي شود(شمعانيان 1379).
     واحدEAda , بخشهايي از واحد Eda مي باشد كه بشدت دگرسان شده اند، در اين واحد كانيهاي پلاژيوكلاز به كانيهاي رسي و سريسيت دگرسان شده و كانيهاي فرومنيزين نيز بطور كامل توسط كانيهاي فيلوسيليكاتي مثل كلريت جانشين شده اند. تراكم وتجمع كانيهاي اكسيد آهن بخوبي ديده     مي شود و رگه هاي نازك و رگچه هاي فراوان از اكسيدهاي آهن كه سنگ را قطع كرده اند؛ و ظاهرآن در بعضي قسمتها زرد ليمويي تا زرد نارنجي مي باشد(شمعانيان 1379).

     تجمع زونهاي آنومالي درجه يك عنصر ارسنيك بيشتر در واحد Eada  مي باشد و زونهاي آنومالي طلا در واحد Eda  از تراكم بيشتري نسبت به واحد Eada برخوردارند، همچنين براي عناصر Mo,Bi . آنوماليهاي مس در اين دو واحد از تراكم نسبتاً كمتري برخوردارند.

     نمودار 4-3- و 4-4 به ترتيب تغييرات عيار چهار عنصر طلا، بيسموت، ارسنيك و موليبدن؛ و عنصر مس را با توجه به تغييرات  ليتولوژي در پروفيل 00 غربي – شرقي، نشان مي دهند.
4-4- ارزيابي شواهد موجود در رابطه با نوع كاني سازي 

     همانطور كه در گزارش زمين شناسي 1:5000 منطقه پوسيده (شمعانيان 1379) آمده است اكثر سنگهاي اين منطقه از نوع ولكانيك اسيدي تا حدواسط مي باشند كه در بعضي مناطق بشدت دچار دگرساني شده اند. با توجه به نمونه برداري از زون هاي مختلف دگرساني بيشترين درصد كانيهاي دگرساني به ترتيب مربوط به ايليت، ژاروسيت، كائولينيت و آلونيت مي باشد كه ميتواند نشانگر PH خنثي تا اسيدي محيط تشكيل باشد. همچنين در داسيتهاي دگرسان شده منطقه، كاهش اكسيدهاي  MgO,CaO,Na2O و افزايش اكسيدهاي  K2O,Fe2O3,SiO2 ديده مي شود‌(شمعانيان،1379).

     با توجه به سنگهاي موجود، آنوماليهاي ثبت شده ژئوشيميايي، كانيهاي مشاهده شده و شرايط تكتونيكي منطقه وجود فعاليتهای اپي ترمال محتمل بنظر ميرسد ولی عيار هر يک از عناصر در حد نوعی غنی شدگی افزايش يافته اند که فاقد زون های تمرکز يافته ای جهت ادامه اکتشاف می باشند. 
بخش پنجم : نتايج و پيشنهادات
5-1- نتايج
     با توجه به مطالعات انجام شده جهت تهيه نقشه 1:5000 زمين شناسی منطقه و اکتشافات ژئوشيميايی صورت گرفته , نتايج حاصله عبارتند از :
     1- محدوده اکتشافی بخشی از زون واقع بين دو گسل انجيلو ـ طرود می باشد.

     2- منطقه مورد بررسی تحت تاثير فعاليتهای ماگماتيسم ائوسن قرار گرفته است و اعظم سنگهای منطقه را سنگهای ولکانيکی حدواسط تا اسيدی تشکيل می دهند که در اکثر مناطق تحت فعاليتهای هيدروترمالی واقع شده و شديداً دگرسان شده اند.مطالعات کانی شناسی دگرساني ها نشانگر شرايط خنثی تا اسيدی حاکم بر منطقه می باشد.

     3- مطالعات ژئوشيميايی انجام شده روی 595 نمونه خاک ,نشانگر آنوماليهای ضعيفی از عناصر طلا, ارسنيک, مس, بيسموت و موليبدن می باشند که بنظر می رسد طلا با ارسنيک و بيسموت با موليبدن دارای ارتباط زايشی بوده که می تواند نشانگر فازهای مستقلی از کاني سازي های تيپ اپی ترمال(برای طلا) و مزوترمال برای عناصر بيسموت و موليبدن باشد.
     4- عيار عناصر در نمونه های خاک , حتی در محدوده آنوماليها در حد نوعی غنی شدگی1 است.
     5- شواهد موجود نشانه پتانسيل ضعيف منطقه است که توجيه اقتصادی جهت ادامه کار را ندارد.


1. Enrichment
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بخش ششم : پيوست ها
6-1- صورت تجزيه عناصر

     در اين بخش نتايج آناليز نمونه های ژئوشيميايی برداشت شده از منطقه, بطور کامل آورده شده است.تمامی مقادير بهppm  می باشد. همچنين سطرهايی از جدول که به رنگ خاکستری است نشان دهنده تغيير پروفيل های نمونه برداری می باشد(جدول 6-1).
6-2- صورت تجزيه عناصر در محدوده آنومالي ها
     در اين قسمت نتايج آناليز نمونه های واقع در محدوده های آنومال عناصر طلا و مس مشخص شده است و تمامی مقادير بهppm  می باشد(جدول 6-2). 
6-3- نقشه ها

در پايان, نقشه های فهرست شده در ابتدای گزارش ,در قطع A3 ,ضميمه گزارش گرديده است.
Ministry of Industries and Mines

Geological Survey of Iran

Gold Exploration Project
Detail Geochemical Exploration of Pusideh ore Field

By
S.Kousari
A.Eshragh

Project Director: M.T.Korehi

Executive Director: S.Kousari

2002
Detail Geochemical Gold Exploration of Pusideh Area

(Northeastern Moalleman)
By. S. Kousari , A. Eshragh

‏‏2002
1- Extended Abstract 

     Based on the previous geological and geochemical exploration, which several gold and associated elements zones have been investigated.About 3 Km2 of Pusideh area collected for detail soil geochemical exploration in 1999.The studied area is located 15 Km northeastern Moaleman and 115 Km southern Damghan city. Geographical coordinates of studied area are as follow:
A: 54º  42′  32″ ,  35º  25′ 38″
B: 54º  44′  14″ ,  35º  25′  38″
C: 54º  44′  14″ ,  35º  24′  11″
D: 54º  42′  32″ ,  35º  24′  11″

     Administratively the area is belonged to the Damghan city of Semnan province.
     Topographical characters of pusideh area are associated generally with east- western trend of northern Toroud – Moaleman mountain range.

     The climate condition is more or less belongs to semiarid environment with cold winter and hot summer times when the temperature varied from -6 in winter and up to +40 in summer times.
     Geologically, the studied area related to tectono-sedimentary structure of central zone of Iran, which located between Binaloud zone and central zone of Iran.

     There are two main faults systems. Anjilo fault located on the northern side and toroud fault located on the southern side of the studied area.

     Volcano-sedimentary of Eocene- Oligocene composed of volcanic lava, tuff, andesite tuff, tuffaceous brecciated rocks, trachyandesite and varied intrusive bodies such as quartz monzonite granodioritc, and also subvolcanic rocks like dacite, dacitic andesitc and also dolerite and microgabbro.

     The increased ratio of K20, Fe203 and SiO2 and decreased ratio of Mgo, Na2O, and CaO indicates an acidic mineralization environment with the temperature of 100º up to 300º. In this situation quartz veins associated with kaolinization, as well as allonitization extensively are dominated.

     Many metallic and none metallic mineralization have been occurred by the above mentioned mechanism. Gold deposits, Such Gandy, Bagho and other polymetallic lead, zinc and Cu mineralization such Reshm, Khanejar, Senjo, Cheshmeh Hafez,Aboul​hassani, Chahmusa, Gholesokhte and many other deposits covered an extended ore field more than 600 Km2. None metallic deposit like kaoline, feldspar barite, bentonite and refractory clay are developed.

     595 soil samples bared on 100×50 m grid pattern have been collected during 45 days field work. All the samples are analyzed for Au,Cu,Bi,Mo and As in TOZCO central laboratories.

Tables No. 3-3, 3-5, 3-7, 3-9, and 3-11 show the statistic parameters of analyzed samples. The statistical diagrams indicate lognormal distribution for all elements, but the grads of all elements are low.

     The grade of gold varied from 0.0001 up to 0.097 gr/t, average of Au is 0.006 gr/t.

     Table No. 3-1 indicates weakly correlation among the elements, but the same correlation within the gold anomaly zone is high, for example the coefficient correlation of Au-As is 0.369 , Mo-Cu is 0.362, Bi- Mo is 0.529 and Bi-As is 0.381, while within the whole studied area , are low: Au-As= 0.184, Mo-Cu= 0.104, Bi-Mo= 0.067 and Bi-As= 0.169.The above correlation coefficient matrixes approve an enrichment mineralization system higher than background.

     Cluster analysis (fig 4-2) within the gold anomaly zone indicate a genetic relation between Au,As as the first group and also between Mo, Bi as the second group.Factor analysis approves the results of the cluster analysis where Mo,Bi composed the factor F1, Au and As is the factor F2 and Cu is the factor F3 (table 2-4)

     Based on the geological and geochemical gold anomalous maps (Maps No2 and  No 6) the concentration of anomaly zones of As and Au located within the dacite and rhyodacite white up to pinkish colors (E da), where several silicified and iron oxide veins are extended. This unit (E da) is highly altered and consequently plagioclase, cericite, clay minerals, as well as ferromagnezian minerals are well developed (Shamanian 1980).

     The developing of high grade acidic alteration delineated an intermediate up to acidic environment for mezo up to epithermal polymetallic mineralization , but it is not a perfect situation to form an economic deposit of gold and associated elements, so, it could be up to the an enrichment grade upper than background and lower than economic grade (cut off grade).

     All the geological and geochemical exploration data indicate an enrichment gold and other paragenetic mineralization, which is not approved for more detail exploration. 
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