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 چكیده

سوابق زمین شیمیايی و سامانه اپی ترمال است که بر اساس يک اکتشافی بدست آمده از ناحیه آرموداغ ، بیانگر فعالیت های پساماگمايی سنوزوئیک در شواهد              

الگوی ناحیه بندی منظم و در عین  مويدآرموداغ مناطق کانه دار در ه آدولاريايی در ارتباط می باشد. مطالعه تغییرات بافتی با شکل گیری رخسارسیالات درگیر  مطالعه

رموداغ، با توجه به نمونه های کوارتزی بدست آمده از ناحیه آحال منحصر بفردی است که در مطابقت با سازوکار تحولات بافتی شناخته شده در ذخاير کوئینزلند است. 

ست. در عمل پس از نمونه توزيع پذيری غیر خطی سیلیس توسط توابع فرکتال بررسی و متعاقبا رابطه پیدايش بافت کلوفرم با فرآيند کانه زايی طلا استنتاج گرديده ا

. بدين شده اندگیری کمیت های متناظر بافتی بررسی برداری از رگه های طلادار اين منطقه، تحولات خاص کانیايی با هدف شناسايی الگوی توزيع نمايی سیلیس و شکل 

ده و معیار جديدی برای پی ترتیب برخی از تحلیل های بافتی مرتبط با رخنمون های طلا دار آرموداغ با نتايج به دست آمده از  تحولات بافتی کوئینزلند مقايسه گردي

 ی شده است.جويی ذخاير پنهان و احتمالی طلا در آذربايجان شرقی ايران معرف

 ، سامانه اپی ترمال  ، فرکتال، ناحیه بندی بافتی.سیلیس  اکتشاف طلا، ، توزيع  :کلمات کلیدی
 

 مقدمه
ناحیه آرموداغ بخشی از گستره زمین شناختی شمال غرب ايران با 

 - 4174000و تغییرات عرضی  701000 - 707000مختصات طولی 

(، از 1که با توجه به شکل) می باشد( UTMدر سامانه متريک ) 4171500

تنوع رخساره های ماگمايی و تحولات زمین ساختی جوان برخوردار بوده و يکی 

( است. NJ3812 از چند اثر معدنی طلا در چهارگوشه میانه )شماره سريال

خورشیدی آغاز  50فعالیت های اکتشافی استان آذربايجان شرقی در اوايل دهه 

تايج پی جويی طلا در گزارشات بدست آمده و  ن (Lescuyer,1978)گرديده 

خورشیدی(  70از سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور )اواخر دهه 

 – 1383(. همچنین در خلال سال های Aleaster, 2001)ملاحظه می گردد 

خورشیدی ، مطالعات زمین شناسی اقتصادی با استفاده از روش های  1381

( منجر به شناسايی آثار GISده های مکانی )دورسنجی و تشکیل پايگاه دا

معدنی طلا با منشاء گرمابی شده که با توجه به نتايج تحلیل های دستگاهی ، با 

فرآيند کانه زايی اپی ترمال در رخساره سرسیت آدولاريايی ارتباط دارد )مهرنیا، 

و (. در اين میان رگه های طلادار آرموداغ به دلیل وسعت هاله دگرسانی 1383

آرسنیدی )پیريت و آرسنوپیريت( ،  -همبود کانیايی سیلیس با ترکیبات سولفو

مورد توجه بیشتری بوده و مطالعه تحولات بافتی آن به دلیل حفر ترانشه های 

متعدد و دستیابی آسان به رخنمون های کانه دار منطقه میسر شده است. از 

تی ذخاير اپی اترمال توسط ديدگاه نظری، رهیافت استفاده از الگوی تغییرات باف

و  (Morrison et al, 2001)موريسون و همکاران ايشان ارائه گرديده 

متعاقب آن بخش وسیعی از ذخاير طلای کوئینزلند ارزيابی شده اند 

(AMIRA Project, 2000 – 2002 نتايج اين تحقیقات مويد ارتباط .)

اره های دگرسانی است. تحولات بافتی کوارتز با افزايش عیار طلا در عمق رخس

( نظیر Individual Texturesبه بیان ديگر، ظهور بافت های خاص )

کلوفرمی شدن سیلیس، با مکان هندسی ناحیه جوشش سیالات گرمابی 

مطابقت داشته و عیار طلا در مجاورت اين بافت و با حضور کانی آدولاريا 

تباط بافتی سیلیس افزايش چشمگیری نشان میدهد. بنابراين با پذيرش فرض ار

با تغییرات عیار طلای اپی ترمال، روش جديدی برای شناسايی نواحی امید 

بخش معدنی ارائه می گردد که مبنای آن استفاده از توزيع ژئوشیمیايی سیلیس 

( Fractal Equationsو شناخت کمیت های متناظر توسط معادلات فرکتال )

( Power Law Functions)است. از ديدگاه زمین رياضی، توابع نمايی 

دارای برد موثری از متغیرهای طبیعی هستند که در مقايسه با توابع خطی 

(Linear Functions شرايط بهتری را برای بررسی سازوکارهای مرتبط با ، )

(. بدين Mandelbrote, 2010پديده های علوم زمین فراهم می نمايند )

( ، راهکار موثری Fractal Geometryترتیب استفاده از هندسه فرکتال )

برای تشخیص الگوهای متناظر بافتی است و اين مهم ، بیانگر رابطه 

ژئوشیمیايی سیلیس با پیدايش بافت های ويژه شده ای است که اغلب آنها در 

اشکال متناظر نظیر بافت کلوفرمی ، قشری و دانه شکری ظاهر می شوند و 

ال( با فرايند غنی شدگی اولیه طلا محل تبلور آنها )در سامانه های اپی ترم

(Hypogenic Au-Enrichments .مطابقت دارد ) اين تحقیق با استناد بر

سوابق اکتشافی منطقه آرموداغ ، خصوصیات بافتی واحدهای کانه دار را با 

تحولات بافتی ذخاير کوئینزلند مقايسه نموده که به موجب آن ، الگوی ناحیه 

آرسنوپیريت مشاهده شده  -پیريت -انیايی کوارتزبندی مناسبی در رخساره ک

است. بر اين اساس، الگوی ناحیه بندی بافتی آرموداغ از نظم قابل پیش بینی 

برخوردار است که اين مهم با سازوکار پیدايش طلا در سامانه های اپی ترمال 

 مطابقت دارد.
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حاصل از  با در نظر گرفتن روند تحولات بافتی منطقه، امکان حل معادله

مساحت( فراهم گرديده و الگوی  -توزيع نمائی سیلیس )رابطه فرکتالی عیار

تغییرات بافتی درارتباط با نوسانات عیار طلا  بدست آمده است.  بازنگری در 

موقعیت مکانی رخساره کانه دار و مطالعه روند تغییرات دگرسانی از نقطه نظر 

تیابی به ملاک های اکتشافی نوين و بافتی، در زمزه اهداف اين تحقیق برای دس

 مبتنی بر توزيع غیر خطی سیلیس در ذخاير اپی ترمال است.

 زمین ساخت، زمین شناسی و کانی زایی آرموداغ

(، زمین ساخت منطقه متاثر از حرکات 1با توجه به مندرجات شکل )      

جنوب  –کوهزائی اوايل نئوژن بوده و با روند اصلی گسل آناتولی )شمال غربی

فشارشی  -. توالی حرکات کششی(Lescuyer,1978شرقی( در ارتباط است )

(Taphrogenic )( با ظهور و پايش فراز و نشیب های ساختمانیHorst and 

Graben های نو زمین ساختی سنوزوئیک، موجب  فعالیت ( همراه  بوده  و

است  داسیت و ايگنمبريت شدهاز قطب ريولیت تا ماگمايی وسیع تفريق 

(Lescuyer,1978) در اين میان، حرکات کششی گسل تبريز از عوامل موثر .

های پساماگمايی آرموداغ است. لذا با ظهور رخساره ماگمايی در پیدايش فعالیت

چشم انداز اکتشافی مناسبی  برای شناسايی هاله 0داسیت( –حدواسط )تونالیت

بوجود  (Hydrothermalگرمابی ) -های دگرسانی و پی جوئی ذخاير ماگمايی

 .(Aleaster,2001آمده است )

منطقه شامل توف های  های آذرين سنگاز ديدگاه زمین شناسی،        

ماگمای  با سریمشخص که بطور اسیدی با ترکیب داسیتی و ريوداسیتی است 

رخنمون های آذرين منطقه بصورت  .دارندارتباط در الیگومیوسن  آلکالن

وچک يافت می شوند و در اغلب آنها شرايط پیدايش مخروط های آتشفشانی ک

 .(Aleaster,2001) دگرسانی گرمابی فراهم شده است

 نقشه سازندهای ماگمايی و سامانه های گسلی ناحیه آرموداغ ، استان آذربايجان شرقی  .1شکل 

پیدايش رخساره های حدواسط با ترکیبی از توف های ايگنمبريتی و مخروط های داسیتی  به همراه فعالیت های زمین ساختی منسوب به اين دوره ، موجب  تقريق ماگمايی سنوزوئیک

 سازمان زمین شناسی کشور( 250000/1گرديده و طی مراحل  پساماگمايی ، شرايط گسترش هاله دگرسانی و ظهور رگه های کانه دار فراهم شده است )مرجع : نقشه 

 

اکسید های آهن  -تی دگرسانی های رسیاز ديدگاه کانی زايی ، همیاف        

در درون سنگ های ايگنمبريتی و پیدايش رگه های سیلیسی در اطراف 

مخروط های داسیتی، مهمترين رويدادهای زمین شیمیايی در منطقه آرموداغ 

می باشند که بر اساس شواهد موجود ، با تعدد رگه ها و رگچه های معدنی 

ییرات بافتی سیلیس )تبديل کواتز کلسدونی )پیريت و آرسنوپیريت( در محل تغ

به دلیل گستردگی و تنوع  (.1383به کواتز کلوفرمی( در ارتباط است )مهرنیا، 

رخساره های دگرسانی، شناسايی و تفکیک هاله ها توسط روش های دورسنجی 

( 7)ماهواره لندست ETMو با بهره گیری از طیف الکترومغناطیسی سنجنده 

نقشه تفصیلی واحدهای دگرسانی نیازمند  (.1383)مهرنیا،  میسر گرديده است

نمونه برداری و کنترل دقیق پديده های زمین شناختی است ؛ لذا عکس نقشه 

( تنها مرجع قابل استناد برای شناسايی Armudaq Photomapآرموداغ )

، رخنمون های دگرسان شده اين ( 2رخساره اپی ترمال است. مطابق شکل )

و پس از اعمال فیلتر کیفی   FCC: 74-3/5روش نسبی ترکیبیمنطقه توسط 

IHS  بارزسازی شده اند. بخش عمده دگرسانی ها دارای ترکیب متغیری از

کانی های رسی و اکسیدهای آهن است که با نزديک شدن به مرکز سامانه ، از 

محتوای کانی های رسی کاسته شده و بر درجه تبلور سیلیس اضافه می گردد. 

، شرايط شکل گیری سه نوع رگه کانه  (3طبق مندرجات شکل )ترتیب  بدين

دار با همبود کانیايی کوارتز پیريت )نوع اول(، کوارتز پیريت آرسنوپیريت )نوع 

دوم( و کوارتز هماتیت )نوع سوم( در واحدهای سطحی تا عمیق دگرسانی 

یک بوجود آمده است. همچنین بر اساس شواهد دورسنجی، هاله پروپیلیت

آرموداغ گسترش چندانی نداشته و به صورت رگچه های دولومیتی و با 

مرزبندی تدريجی در زمینه کانی های سیلیس مشاهده می گردند )مهرنیا، 

1383.) 
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 (FCC : 74-3/5 , Filter : IHSدگرسانی انديس آرموداغ ) -از رخنمون های ماگمايی ETMعکس نقشه سنجنده  .2شکل 

رسانی در سازندهای ی سیلیسی کانه دار )قهوه ای روشن( به همراه دگرسانی گرمابی کانی های رسی و اکسیدهای آهن )سفید مايل به زرد( ، موجب توسعه مناطق دگسنگ میزبان رگه ها

 (.ETM ،2002  ، سنجنده  7)مرجع تصوير : ماهواره لندست  .ماگمايی )قرمز( منطقه شده است

 ع جغرافیايی رگه های طلادار آرموداغالگوی ساختمانی و توزي  . 3شکل

جنوبی در ارتباط می باشند. رگه های نوع اول و دوم از میزبان  -جنوب غربی و شمالی -رگه ها بر حسب تنوع کانه ها در سه نوع اول ، دوم و سوم رده بندی شده و با  گسل های شمال شرقی

 ر طلا در رگه های نوع دوم بیشتر از انواع ديگر بوده و رخنمون های اصلی آن در شمال و شمال غربی منطقه می باشد. داسیتی و نوع سوم از میزبان ايگنمبريتی برخوردارند. عیا
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 الگوی  ناحیه بندی بافتی در ذخایر طلای کوئینزلند 

ويژگی ذخاير اپی ترمال کوئینزلند، برخورداری از الگوی ناحیه بندی       

کی برای تجمع کانه های فلزی است. در اين ذخاير ، بافتی کوارتز به عنوان ملا

اشکال مختلف سیلیس شامل کلسدون، اپال، آگات، آمتیست، کوارتز کلوفرمی، 

کوارتز نواری، کوارتز دانه شکری و بلورين يافت گرديده و همزمان با تغییرات 

موثری بافتی کوارتز، عیار فلزات پايه و گرانبها تغییر می نمايد که اين مهم نقش 

 . (Morrison et al, 2001)در ارائه الگوی اکتشافی کوئینزلند داشته است 

(، ناحیه بندی ذخاير کوئینزلند بر حسبب شباخص تحبولات ببافتی     1جدول)در 

سیلیس و رابطه آن ببا تغییبر عیبار فلبزات پايبه و گرانبهبا درج گرديبده اسبت.         

دگی اولیبه عناصبر   گردد، در ناحیه بندی منجر ببه غنبی شب   چنانچه ملاحظه می

شاخص   )تیپومورفیک( ، پیدايش کوارتز کلوفرمی در کنار کانی آدولاريبا ببرای   

. فراوانی کلسبدونی در سبط    (Gouyi , 2002)افزايش عیار طلا ضرورت دارد 

هبای  فرسايش ذخاير اپی ترمال،  نشانه خوبی است که با فرض منظم بودن توالی

         لوفرمی را )بعنوان بافت میزبان طلا(   کرخساره بافتی، احتمال دستیابی به 

افزايش می دهد. با ادامه تحولات بافتی و گذار از ناحیه جوشبش سبیالات           

کانه دار، احتمال تبلور کوارتز دانه شکری افزايش مبی ياببد کبه ايبن پديبده در      

ايبه  مطالعات موردی کوئینزلند، با کاهش عیار طلا و تمرکز قابل توجبه فلبزات پ  

تحقیقات موريسبون   .(Gouyi , 2002))سرب ، روی و مس( همراه بوده است 

نوسان عیار طلا در سبط  فرسبايش سبامانه     و همکاران ايشان نشان داد که اگر 

میلیگبرم در تبن مبی باشبد،      350تبا   100اپی ترمال )رخساره کلسدونی( ببین  

گرسبانی )ظهبور   احتمال دستیابی به مناطق پر عیار واقع در عمبق هالبه هبای د   

يابد. بنابراين در يک الگوی مستعد جهت کانبه زايبی   بافت کلوفرمی( افزايش می

ها با پیدايش کوارتز کلسبدونی آغباز و   گیری رگهطلای اپی ترمال،  فرآيند شکل

با ظهور بافت کلوفرمی )در عمق رخساره سرسیت آدولاريائی( خاتمبه مبی ياببد.    

زه ای( از ويژگی ذخباير اپبی اترمبال ببا درجبه      پیدايش کانی آدولاريا )با بافت خ

غنی شدگی بالاست. لذا مناطق عقیم فاقد تحولات بافتی کبوارتز، تبلبور کبوارتز    

 .(Morrison , 2003)کلوفرمی و کانی آدولاريا هستند 

 
 (2003الگوی ناحیه بندی بافتی در ذخاير اپی ترمال کوئینزلند )نقل از موريسون، .1جدول 

 رديده و اين تحولات با فرآيند غنی شدگی طلا در ناحیه جوشش سیال گرمابی مطابقتگفتی سیلیس منجر به شکل گیری رخساره کلوفرمی و پیدايش آدولاريا با بافت خزه ای تغییرات با

 دارد.

رابطه توزیع فرکتاالی سایلیس باا تغییارات  یاار طالای       

 اپی ترمال   
کانی های سیلیس ناشی از شستشوی  در يک سامانه اپی ترمال، پیدايش         

های گرمابی و اشباع شدن تدريجی سیال از ترکیبات سیلیکايی اسیدی محلول

د؛ که به دلیل تغییرات فشار و دمای سامانه ، می باش SiO2با فرمول عمومی 

موجب گوناگونی  اشکال سیلیس گرديده و به صورت رگه و رگچه مشاهده می 

. در تحلیل خطی داده های اکتشافی، (Hedenquist et al, 2008)گردند  

های داری بین توزيع زمین شیمیائی سیلیس و تحولات بافتی رگه ارابطه معن

کانه دار مشاهده نمی گردد؛ در حالیکه با استفاده از خواص توزيع پذيری ذاتی 

و جايگزينی معادله خط همبستگی )رگرسیون( توسط توابع غیر خطی، امکان 

 Power) نمائی –توزيع پذيری سیلیس به کمک روابط نسبیتعیین شاخص 

law relationships ) فراهم گرديده و در پی آن ناحیه بندی بافتی مناطق

کانه دار بر حسب تغییرات تابع چگالی فرکتال استنتاج می گردد. بدين ترتیب 

با اندازه گیری سیلیس موجود در رخنمون های دگرسانی ، روش نوينی برای 

ابی تحولات بافتی ذخاير اپی ترمال ابداع گرديده که اساس کار آن مبتنی بر ارزي

. در هندسه فرکتال، پديده های (1389)مهرنیا، تغییرات بعد فرکتال است 

زمین شناختی دارای خواص متناظری بوده و پیچیدگی آنها ناشی از تکرار 

ه اجزاء سازنده است. لذا دستیابی ب (Initial Conditionپذيری مولفه ذاتی )

پديده ها توسط روش های اقلیدسی )نظیر مشتق گیری از توابع اولیه( امکان 

 پذير نبوده و نیازمند بهره گیری از معادلات غیرخطی مبتنی بر نظريه آشوب

. بطور مثال در شکل گیری يک سامانه اپی (Mandelbrote, 2010)است 

ن نقش کمیت های زمین ترمال عوامل متعددی دخیل هستند که در اين میا

شیمیايی در پیدايش ذخاير معدنی محرز گرديده است. از آنجا که ظهور و عدم 

ظهور يک عنصر )يا ترکیب شیمیايی( با پايداری و بی ثباتی مولفه های ذاتی 

آنها در ارتباط است؛ لذا رفتار طبیعی سامانه در فرآيند توزيع پذيری کمیت ها 

ای تحلیل کیفی و کمی سازوکارهای غیرخطی اثر نموده و روش فرکتال بر

پیشنهاد می گردد. اين روش در مقايسه با تحلیل های خطی، از آماره های 

معتبری برخوردار است که در مطابقت با الگوی کمیت های متناظر )تکرار پذير( 

در محیط های آشوبناک است. در اين تحقیق از قابلیت توزيع نسبی دو متغیر 

عیار معدنی و گوناگونی سط  محصور عیار جهت تشکیل معادله نظیر تغییرات 

استفاده شده ( Concentration-Area, C-A) مساحت -لگاريتمی عیار

است. 
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نمائی سیلیس، دارای سه مولفه عیار  -(، توزيع نسبی1مطابق رابطه)       

C(SiO2)  سط  محصور متناسب با تغییرات عیار ،A(SiO2)  و شاخص نمائی

 ( معادله خط 2است که بعد از تبديلات لگاريتمی در رابطه ،) C-A طبق

 .(  (Mandelbrote, 2010گردد ( ارائه می4نمودار شکل )

 β
)C(SiO )A(SiO 22


      (1 )                             

 )SiO(LogC)SiO(LogA 22                        (2)  

عیببار بببا سببط  محصببور حاصببل از ايببن     نمببودار، رابطببه تغییببرات در ايببن 

تغییببرات از نببوع نمببائی بببوده و در مقیبباس  لگبباريتمی بببه معادلببه خببط        

تببديل مبی شبود. مفهبوم خاصبیت خبود تشبابهی           فرکتال با ضبريب زاويبه   

(Self similarity)  تبببابع چگبببالی فرکتبببال ) درFractal Density 

Function ) تکبببرار  ، معبببادل مفهبببوم کمیبببت هبببای متنببباظر و خاصبببیت

پذيری آنها در محیط هبای آشبوبناک هسبتند کبه چنانچبه ذکبر گرديبد جبزء         

لاينفببک پديببده هببای علببوم زمببین بببوده و توسببط روش هببای اقلیدسببی قابببل 

استنتاج نمی باشبد. از نظبر رياضبی، فرآينبد خودتشبابهی بیبانگر وجبود نقباط         

عطبف تبابع( و   نقطبه  هبای حبدی )   هم استقامتی اسبت کبه ببا ظهبور کمیبت     

هبای  (، امکبان تفیبک جامعبه را  ببه زيرگبروه     یرات بعد فرکتبال )ضبريب   تغی

-و ببببببببی (Thresholdای )، آسبببببببتانه (Backgroundای )زمینبببببببه

 .(  (Mandelbrote, 2010فراهم می نمايد (Anomalyهنجاری)

 (2005)نقل از مندلبروت،    Area - Concentrationرسم تابع فرکتال در  الگوی لگاريتمی .4شکل

( برخوردار بوده و در مختصات لگاريتمی به صورت areaتوزيع  ) ( از رابطه نمائی )غیرخطی( با سطوح درون يابی شده از همانconcentrationاين الگو : توزيع کمی مولفه مورد نظر ) در

 توابع چند فرکتالی مشاهده می گردد

 

 روش مطالعه  

)در زمببین شناسببی عببات روش عملببی تحقیببق،  بببا تشببکیل پايگبباه اطلا        

ببا درج سبوابق اکتشبافی طبلا )برداشبت هببای      (  آغباز گرديبده و   GISمحبیط  

بببه منظببور تحلیببل مکببانی داده هببا و      (1383مهرنیببا، زمببین شببیمیايی،  

بببازنگری در منبباطق امیببد بخببش معببدنی ادامببه يافتببه اسببت. در خببلال        

نمونببه جهببت ارسببال بببه   20سببنجش کمببی نمونببه هببای کانببه دار ، تعببداد   

روش و انجببام بررسببی هببای دسببتگاهی بببه   Amdel آزمايشببگاه تحقیقبباتی

( انتخبباب گرديببده انببد. مطببابق جببدول  ICP-Massجرمببی ) یطیببف سببنج

بببا نوسببان عیببار فلببزات   ( % SiO2سببیلیس )( ، همبسببتگی تغییببرات 2)

پايببه و گرانبهببا در منبباطق کانببه دار آرمببوداغ معنببی دار اسببت. بببا توجببه بببه   

طببلادار  بببا رخنمببون هببای ايگنمبريتببی و تببوف   مطابقببت مکببانی رگببه هببای

(، از تغییببرات زمببین شببیمیايی   Felsic Faciesهببای داسببیتی منطقببه )  

 Contouredسببیلیس و نحببوه توزيببع آن در نقشببه هببای هببم شببدت )     

Maps )   بببه عنببوان مببلاک مناسبببی بببرای مکببان يببابی رگببه هببای کببوارتزی

ه تببابع توزيببع از آنجببا کببه دسببتیابی ببب  اسببتفاده شببده اسببت. )حبباوی طببلا( 

سببیلیس نیازمنببد درون يببابی کمیببت هببا و ايجبباد همبسببتگی فضببايی بببین    

( بببا بهببره گیببری از  ابببزار  5نقبباط بببی هنجبباری اسببت؛ لببذا مطببابق شببکل)  

، تغییببرات کمببی سببیلیس   (Spatial Analyst, SAتحلیلگببر مکببانی ) 

( IDWوزن دهببی در فواصببل معکببوس ،  توسببط روش هببای زمببین آمبباری ) 

سببت.  طببی ايببن فرآينببد، شبببکه ای از متغیرهببای تصببادفی درون يببابی شببده ا

پیوسببته جببايگزين نقبباط بببی هنجبباری بببا بببرد تصببادفی گسسببته شببده و در   

( 2)رابطببه A-Cادامببه، احتمببال توزيببع سببیلیس توسببط تببابع لگبباريتمی      

بررسببی گرديببده اسببت. پببس از تفکیببک اجببزاء متنبباظر ،  خببواص خببود       

ببازبینی و   SAبسبته نبرم افبزاری    تشابهی جوامع ببی هنجباری ببا اسبتفاده از     

(، 6( و)5) ی( ارائببه گرديببده اسببت. در شببکل  هببا 6نتببايج آن مطببابق شببکل )

عببلاوه بببر الگببوی پراکنببدگی سببیلیس، تغییببرات عیببار طببلا بعنببوان مولفببه     

( متنبباظر بببا موقعیببت بببی هنجبباری هببای   Topologicalمکببانی ) -کمببی

بسببتگی مکببانی زمببین شببیمیائی مشبباهده مببی گببردد. در مقببام مقايسببه، هم 

سببیلیس بببا الگببوی پراکنببدگی رگببه هببای کانببه دار پببس از بکببارگیری         

معادلات فرکتالی افزايش مبی ياببد ؛ کبه ايبن امبر نشبان دهنبده حباکم ببودن          

رفتارهببای آشببوبناک بببر فرآينببد توزيببع زمببین شببیمیايی عناصببر سببازنده      

)شبببکه هببای سببیلیکاتی و عناصببر درگیببر شبببکه( در خببلال فعالیببت هببای    
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از ديببدگاه سبباختمانی، موقعیببت سببامانه هببای گسببلی     مايی اسببت.پسبباماگ

منطقببه در مطابقببت مکببانی بببا تغییببرات بببی هنجبباری سببیلیس بببوده و در    

جنببوبی  -جنببوب غربببی يببا شببمالی   -غالببب مببوارد از رونببد شببمال شببرقی  

تبعیبت مینماينببد. در درون يبابی بببا روش هبای خطببی و غیبر خطببی ، جهببت     

گسببلی آرمببوداغ بببا مببرز تغییببرات بببی   سبباختمان هببای ( Fabricيببافتگی )

هنجبباری در نقبباط بیشببینه و کمینببه سببیلیس مطابقببت دارد. بببه بیببان ديگببر، 

توزيع زمین شبیمیايی کبانی هبای سبیلیس متباثر از پديبده هبای سباختمانی         

منطقببه بببوده و در خببلال فرآينببدهای پسبباماگمايی بصببورت جانشببینی و       

 پرکننده فضای خالی بوجود آمده است.

 
 

)مرجع آنالیزهای  انديس آرموداغ نمونه های بدست آمده از  در سنگ میزبان و دگرسانی تغییرات کانی شناسی سیلیس نتايج سنجش کمی فلزات پايه و گرانبها به همراه   .2جدول 

 ، استرالیا( Amdelموسسه تحقیقاتی دستگاهی: 

 

هبا  تی نمونبه هبای زمبین شبیمیائی، تحبولات بباف     همزمان با درون يبابی مولفبه  

نمونببه( مطالعببه و  20در مقبباطع میکروسببکوپی ) نببازک و صببیقلی هببر کببدام  

هببا ( ارائببه شببده اسببت. طبقببه بنببدی کانیببايی نمونببه 2نتببايج آن در جببدول )

مويببد وجببود  زمینببه  شیشببه ای بببا تبلببور تببدريجی کلسببدونی اسببت کببه      

بصببورت  رگچببه هببای باريببک در مجبباورت کوارتزهببای بلببورين )کلببوفرم و      

ه ای( مشبباهده مببی گردنببد. در اغلببب نمونببه هببا ، همیببافتی سببیلیس بببی شببان

شببکل )اپببال و کلسببدونی( بببا اشببکال متبلببور سببیلیس قابببل توجببه بببوده و    

پیببدايش بافببت بلببورين بصببورت ثانويببه و جانشببینی در رگببه کلسببدونی        

 مشاهده می گردد. 
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گراديان سطوح درون يابی شده منطبق بر مکان رگه ها بوده و با محل تلاقی  ه ها و تنوع ساختمان های گسلی آرموداغرابطه توزيع زمین شیمیائی سیلیس )پیوسته(  با تعدد رگ .5شکل 

 (20، نقاط همسايگی  830، ستون  440متر ، رديف  5، ابعاد ايزومتريک  IDWسامانه های گسلی در ارتباط می باشد.)مشخصات درون يابی شبکه  : روش 

 

 زيع فرکتالی سیلیس  با  موقعیت رگه ها و ساختمان های گسلی آرموداغرابطه تو  .6شکل 

م به ترتیب در حدود آستانه و بیشینه بی درون يابی فرکتالی سیلیس موجب تغییر دامنه پیوستگی داده ها شده به طوريکه رگه های نوع سوم در بخش زمینه ای و رگه های نوع اول و دو

 (20، نقاط همسايگی  830، ستون  440متر ، رديف  5، ابعاد شبکه  IDWت درون يابی شبکه  : روش هنجاری قرار گرفته اند. )مشخصا

 

 بررسی تحولات بافتی اندیس آرموداغ
بببا توجببه بببه عببدم تغییببرات سببنگ میزبببان و يکسببان بببودن رخسبباره           

هبای دگرسببانی در منباطق کانببه دار آرمببوداغ، تغییبرات بببافتی رگبه هببا بببا در     

فتن همیبافتی گونبه هبای مختلبف سبیلیس و تنبوع کانبه هبای فلبزی          نظر گر

 در سه نوع به شرح ذيل بررسی می گردد.

پیريتببی  -رگببه هببای نببوع اول : تحببولات بببافتی در رگببه هببای کببوارتز         

بررسببی شببده اسببت. سببنگ میزبببان واحببد کانببه دار از نببوع   7مطببابق شببکل 

وارتز ريببز بلببور تببوف هببای داسببیتی سرشببار از شیشببه سیلیسببی بببوده و کبب   

بصببورت پراکنببده و شببناور در زمینببه شیشببه ای مشبباهده مببی گببردد )شببکل  

ب( بببالب بببر  – 7الببف(. عیببار طببلا در رگببه هببای حبباوی پیريببت     )شببکل -7

میلیگبرم در تبن مبی باشببد. نوسبان عیبار طببلا تبابعی از تغییبرات بببافتی         310

مشبباهده کببوارتز بببوده بطوريکببه بببا ظهببور بافببت کلببوفرمی )در حببد نبباچیز    

میلیگبرم در تببن افببرايش مبی يابببد.  از آنجببا کببه    360گرديبد( ، مقببدار آن تببا  

پیريتببی فببراوان تببرين رخنمببون کانببه دار در منطقببه     -رگببه هببای کببوارتز 

آرمببوداغ هسببتند؛ لببذا از توسببعه مکببانی و هالببه دگرسببانی وسببیع بببا ترکیببب  

 .  (Aleaster, 2001)اکسید آهن برخوردارند  -غالب رسی
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 (2، جدول  009-89)نمونه  مقطع میکروسکوپی رگه کوارتز پیريتی )نوع اول( در انديس طلای آرموداغ. 7شکل

  الف : میدان ديد نور عبوری از کانی های کوارتز )ريز دانه ، پرکننده رگچه( و پلاژيوکلاز در زمینه رسی با بافت شیشه ای

  ppb310تیت با عیار طلای  ب : میدان ديد نور انعکاسی از کانه زايی پیريت ، هما
 

رگببه هببای نببوع دوم : تحببولات بببافتی رگببه هببای کببوارتز پیريببت                

بررسببی شببده اسببت. سببنگ میزبببان واحببد کانببه    8آرسببنوپیريتی در  شببکل 

دار از نببوع گببدازه  داسببیتی بببا رگببه هببا و رگچببه هببای پراکنببده )سببیلیس بببا  

ی در قاعببده مخببروط تبلببور نامحسببوس تببا ريببز بلببور( بببوده و بببه لحببا  مکببان 

. همیببافتی کببوارتز در دو نببوع  (1383)مهرنیببا، هببای آتشفشببانی قببرار دارد  

الببف(. نوسببان عیببار  – 8کلسببدونی و کلببوفرمی مشبباهده مببی گببردد )شببکل  

میلیگببرم در  592طببلا تببابعی از تحببولات بببافتی کببوارتز بببوده و بیشببنه آن )  

 – 8شببکل تببن( در رگچببه هببای کلببوفرمی و در حضببور کانببه آرسببنوپیريت )  

ب( يافت مبی گبردد. ايبن رگبه هبا در مقايسبه ببا انبواع کبوارتز پیريتبی )نبوع            

اول( از فراوانببی کمتببری برخوردارنببد و بصببورت محببدود در قاعببده مخببروط    

های داسبیتی و تبوف هبای ايگنمبريتبی مشباهده مبی گردنبد. هالبه محباطی          

 رگببه هببای آرسببنوپیريتی از نببوع رسببی )آرژيلیببک پیشببرفته( بببوده و درصببد  

 . (1383)مهرنیا، اکسیدهای آهن کمتر از رگه های پیريتی است 

 (2، جدول  044-89)نمونه  مقطع میکروسکوپی رگه پیريت و آرسنوپیريت دار )نوع دوم( در انديس طلای آرموداغ .8شکل

 ( و کلسدونی در زمینه سیلیسی سرشار از اکسیدهای آهن. V-Quartz( ، کوارتز ولکانیکی )C-Quartzالف : میدان ديد نور عبوری از کانی زايی کوارتز کلوفرمی )

  ppb 592ب : میدان ديد نور انعکاسی از همیافتی پیريت و آرسنوپیريت با عیار طلا  

 

رگه های نوع سبوم: گونباگونی ببافتی در رگبه هبای کبوارتز  همباتیتی مطبابق         

ببوده  می باشد. سنگ میزببان ايبن رگبه هبا از نبوع تبوف ايگنمبريتبی         9شکل 

و نسبببت بببه رگببه هببای نببوع اول و دوم در بخببش سببطحی هالببه هببای         

 Ale)دگرسببانی و فواصببل دور از مرکببز سببامانه اپببی ترمببال قببرار گرفتببه انببد

aster, 2001) اشببکال بلببورين سببیلیس کمیبباب بببوده و  (1383)مهرنیببا، و .

الببف(.  – 9زمینببه سیلیسببی دارای بافببت غالببب شیشببه ای اسببت )شببکل      

 20ر رگببه همبباتیتی نبباچیز بببوده و میببانگین آن کمتببر از نوسببان عیببار طببلا د

میلیگببرم در تببن اسببت. از نظببر کانببه شببناختی ، ايببن رگببه هببا متشببکل از     

ب( کببه بببه شببکل ريببز  – 9اکسببید هبباو هیدروکسببیدهای آهببن بببوده )شببکل 

دانببه در زمینببه سیلیسببی پراکنببده شببده انببد. رگببه هببای همبباتیتی آرمببوداغ   

ريت کببم عیببار يببا عقببیم انببد؛ لببذا  فاقببد   بببدلیل فقببدان پیريببت و آرسببنوپی 

 معیارهای بافتی متناسبب ببرای شبکل گیبری ذخباير اپبی ترمبال مبی باشبند         

(Aleaster, 2001) . 
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بر اساس ملاحظات فوق،  نوسان عیار طلا در انديس طلای آرموداغ،  تابعی از 

ده الگوی ناحیه بندی بافتی در رخنمون های سیلیسی منطقه است. لذا با استفا

از روش ارائه شده در اين تحقیق، از شاخص تغییرات کمی سیلیس به عنوان 

معیار زمین شیمیائی مرتبط با فرآيند دگرسانی و با هدف دستیابی به موقعیت 

مکانی رگه های کانه دار استفاده شده است. بدين ترتیب با بررسی توزيع 

به الگوی ناحیه  فرکتالی سیلیس، امکان پیش بینی نواحی امیدبخش با توجه

 (.1389)مهرنیا،  بندی بافتی آرموداغ فراهم شده است

 (2، جدول  067-89مقطع میکروسکوپی رگه کوارتز هماتیتی )نوع سوم( در انديس طلای آرموداغ )نمونه  .9شکل

 الف : میدان ديد نور عبوری از کانی های اپال و کوارتز ريز دانه در زمینه سرشار  اکسیدهای آهن

 (  ppb 20: میدان ديد نور انعکاسی از کانه هماتیت ، بدون حضور کانه پیريت با عیار طلای ناچیز ) ب 

       

رابطه توزیع  فرکتالی سایلیس باا تناوگ رهاه هاای کاناه       

 دار

  C-A( ، بیببانگر توزيببع غیرخطببی سببیلیس در معادلببه نمببايی   10شببکل)      

تببا سببوم محاسبببه گرديببده  بببوده و بطببور جداگانببه بببرای رگببه هببای نببوع اول 

است. مطابق شبکل، تفکیبک جوامبع ببی هنجباری از حبدود آسبتانه و مقبادير         

( بببوده Fractal Dimensionsزمینببه، مبتنببی بببر تغییببرات بعببد فرکتببال) 

و متناسبببب ببببا  ضبببرايب خبببط معادلبببه در مقیببباس لگببباريتمی اسبببت     

(Mehrnia, 2012) .(افببزايش بعببد فرکتببالی سببیلیس، بببا    3در جببدول ،)

هببای نببوع دوم مطابقببت داشببته و عیببار طببلا بببه دلیببل تعببدد   ايش رگببهپیببد

خواص خودتشبابهی سبیلیس )تببديل کلسبدونی ببه کبوارتز کلبوفرم( افبزايش         

-(. در مقببام مقايسببه، الگببوی ناحیببه بنببدی بببافتی رگببه8يافتببه اسببت )شببکل 

هبای آرسبنوپیريتی از وضببعیت مطلبوبی برخبوردار بببوده و رگبه هبای پیريتببی       

کمتببری هسببتند. از ايببن رو توزيببع سببیلیس در رگببه هببای نببوع دارای اولويببت 

دوم بببا تحببولات غیرخطببی در محببیط هببای آشببوبناک مطابقببت بیشببتری      

داشببته و نقبباط عطببف تببابع چگببالی سببیلیس در رگببه هببای کببوارتز پیريببت    

هببای خودتمايببل اسببت. بببه کمیببتمکببان هندسببی آرسببنوپیريتی منطبببق بببر 

ر هبر يبک از جوامبع  ببی هنجباری،      بیان ديگبر، وفبور نسببی اجبزاء متنباظر د     

هببای نببو ع مشخصببی از گونببه نشببانه برقببراری شببرايط مناسببب بببرای پايببداری

بافتی است که متعاقببا ببا ظهبور کمیبت هبای نامتجبانس )تغییبر شبیب خبط          

بببه همببراه گسببیختگی در نقبباط هببم اسببتقامت( ، احتمببال بببروز تغییببرات     

فببزايش مببی يابببد   بببافتی را در الگببوی ناحیببه بنببدی منبباطق کانببه دار ا     

(Hedenquist et al, 2008)   از آنجببا کببه پايببداری سببامانه هببای اپببی .

دار و ترمببال، مرهببون برقببراری تعببادل شببیمیائی و حرارتببی میببان سببیال کانببه 

 در مناطق متاثر از تفريق های  محیط مهاجرت آن است؛ لذا 

 

بررسببی تحببولات بببافتی سببیلیس بببه عنببوان معیببار زمببین      پسبباماگمايی، 

ی مببوثر بببر رفتببار ترکیبببات فلببزی حببائز اهمیببت بببوده و تشببخیص    شببیمیائ

، احتمبال دسبتیابی   الگوی تحبولات ببافتی ببا اسبتفاده از روش هبای فرکتبالی      

دهببد. بببرخلاف رگببه هببای نببوع اول و دوم ، در بببه ذخبباير طببلا را افببزايش مببی

رخنمببون هببای کببوارتز همبباتیتی آرمببوداغ ، بببا کبباهش شببدت دگرسببانی و    

شبباخص )تیپومورفیببک( مواجببه هسببتیم؛ کببه ظبباهرا بببا     ناپايببداری عناصببر 

افزايش فاصبله از مرکبز سبامانه  )دور شبدن از سبنگ میزببان( ببر تعبداد رگبه          

هببای همبباتیتی  افببزوده و از انببواع ديگببر ) پیريببت و آرسببنوپیريت( کاسببته     

اکسبید آهبن   می شود. همچنبین افبزايش محسوسبی در محتبوای کبانی هبای       

ه مببی گببردد؛ کببه عمببدتا در ارتببباط بببا فرآينببد  و ترکیبببات کربنبباتی مشبباهد

( Supergene Environmentدگرسببانی پسببرونده در محببیط هببوازده )   

 است.  

از ديببدگاه فرکتببال، تغییببرات بببافتی رگببه هببای نببوع سببوم بببا کبباهش           

اجببزاء متنبباظر در ارتببباط بببوده و تببابع چگببالی سببیلیس در مقايسببه بببا گونببه  

يت ، از تغییببرات بعببد کمتببری برخببوردار   هببای حبباوی پیريببت و آرسببنوپیر  

اسببت. کمبببود نقبباط هببم اسببتقامت )معیبباری بببرای تشببخیص خاصببیت خببود  

( ، موجببب ضببعف الگببوی ناحیببه بنببدی بببافتی شببده و    3تشببابهی ، جببدول 

احتمببال ببباروری )پیببدايش سببولفید هببا و سولفوآرسببنیدهای طببلا( را کبباهش  

شبار و حبرارت   می دهبد. کباهش محتبوای سبیلیس و تغییبردر کمیبت هبای ف       

سامانه اپی ترمال از عوامبل مبوثر ببر عقبیم شبدن رگبه هبای نبوع سبوم اسبت           

  -کببه معمببولا در فواصببل دور از مخببروط هببا و در نزديکببی سببازندهای رسببوبی

 .(Aleaster, 2001) آتشفشانی نئوژن قرار مشاهده می گردند
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 (A-Cمون های کانه دار آرموداغ )معادله فرکتالی تابع توزيع سیلیس به تفکیک همیافتی کانی ها در رخن .10شکل

I- رگه های نوع اول دارای زمینه محدود اما حدود آستانه و  بی هنجاری  توسعه يافته هستند 

 - IIرگه های نوع دوم دارای حدود زمینه و آستانه محدود اما بی هنجاری کاملا توسعه يافته هستند 

III- ای توسعه يافته اما حدود آستانه ای و بی هنجاری محدود و متغیراند رگه های نوع سوم دارای حدود زمینه 

 

 نتیجه هیری و پیشنهادات  

پذيری غیرخطی سبیلیس و ارتبباط   خواص توزيع اين تحقیق با استفاده از        

روشی جديدی را برای پبی جبويی و   آن با ناحیه بندی بافتی رگه های کانه دار، 

از نقطه نظبر  امانه های اپی ترمال ارائه نموده که سنجش تغییرات عیار طلا در س

آماری با تغییرات بعد فرکتالی سیلیس نسبت مسقیم دارد. ببا توجبه ببه ظهبور     

رخساره سرسیت آدولاريايی در رخنمون های کانه دار آرموداغ، تحبولات ببافتی   

اين منطقه با الگوی ناحیه بنبدی ذخباير کوئینزلنبد مقايسبه گرديبده و مبنبای       

م گیری اين تحقیق در مقوله شناسايی اولويت های اکتشافی ببوده اسبت.   تصمی

بدين ترتیب با نمونه برداری از رگه های سیلیسبی طبلادار آرمبوداغ و سبنجش     

-ها با اسبتفاده از روش ، عملیات درون يابی داده SiO2تغییرات زمین شیمیايی 

یس ببه عمبل   های زمین آماری و به منظور محاسبه تابع چگبالی تغییبرات سبیل   

آمده که در پی آن امکان دستیابی به برد متغیرهبای تصبادفی پیوسبته  فبراهم     

(، موقعیبت رخنمبون هبای    5شده اسبت. در نقشبه هبم عیبار سبیلیس )شبکل       

 دگرسانی در مطابقت با بی هنجاری بیشینه نبوده که پس از بازنويسی مولفه  

 

کتبالی رسبم گرديبده    نقشه هبم عیبار فر   (،مساحت -های توزيع )در معادله عیار

(. در اين نقشه علاوه بر مطابقت رگه های کانه دار با تغییرات عیبار  6است )شکل

سیلیس، مقادير بدست آمده از بعد فرکتال به عنوان شباخص نمبائی مبرتبط ببا     

متناسبب ببا   کمیت های متناظر منظور گرديده است. بدين ترتیبب درون يبابی   

مکبانی ببی هنجباری هبا ، موجبب       ضمن افبزايش دقبت   کمیت های فرکتالی ، 

تشخیص رابطه تحولات بافتی کوارتز با تغییرات عیار طبلا شبده و کمیبت هبای     

(، 3( بوجود آمده اند. ببا توجبه ببه منبدرجات جبدول )     3منحصر به فرد جدول )

نتايج اين تحقیق به منظور شناسايی اولويت های اکتشافی آرموداغ به شرح ذيل 

 بیان می گردد.  

-ناحیه بندی بافتی در رگه های نوع اول با شکل گیری محدود مولفه الگوی -1

های متناظر در ارتباط بوده که در خلال تبديل بافت شیشه ای به انواع متبلور، 

شرايط پیدايش پیريت را فراهم نموده است. بدين ترتیب با استفاده از شاخص 

یريتی بررسی توزيع غیر خطی سیلیس ، سازوکار پیدايش رگه های کوارتز پ

گرديده و  با فرآيند افزايش نسبی عیار طلا )نظیر آنچه که در ذخاير کوئینزلند 

 مشاهده می گردد( مقايسه خواهد شد. 
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 رابطه توزيع فرکتالی سیلیس با تغییر بافت کانی ها و نوسان عیار طلا در نمونه های بدست آمده از انديس آرموداغ  .3جدول 

 با تغییرات عیار طلا نسبت مستقیم داشته و مويد الگوی ناحیه بندی موثر در رگه های نوع دوم است.  پیدايش اجزاء متناظر

 رگه های نوع اول در اولويت بعدی قرار داشته و  رگه نوع سوم فاقد الگوی ناحیه بندی متناسب با ذخاير اپی ترمال است.

 
وضبعیت مطلوبیسبت.    الگوی ناحیه بندی بافتی در رگه های نبوع دوم دارای  -2

در اين الگو، پیدايش مولفه های متناظر بدلیل افزايش خواص خبود تشبابهی در   

کانی های سیلیس است. تظاهرات فیزيکی اجبزاء متنباظر ببه صبورت پیبدايش      

بافت کلوفرمی بوده که در ناحیه جوشش سیالات کانه دار، با افبزايش محسبوس   

ببدين ترتیبب ببر اسباس شبواهد       در محتوای کانیايی رگه ها همراه مبی گبردد.  

فرکتالی، رگه های آرسنوپیريتی آرموداغ از بیشینه عیبار طبلا برخوردارنبد و ببا     

 افزايش عمق دگرسانی تحت تاثیر تحولات بافت کلوفرمی خواهند بود.  

الگوی ناحیه بندی بافتی در رگه های نوع سوم از وضعیت مطلوبی برخبوردار   -3

سیار ضعیف بوده و در پی آن نوسانات عیار طبلا  نیست. تحولات بافتی سیلیس ب

کاهش می يابد. تعدد رگه های همباتیتی در بخبش عقبیم سبامانه اپبی ترمبال       

بیشتر از نواحی بارور است؛ لذا در مقايسبه ببا وضبعیت ذخباير کوئینزلنبد، آثبار       

معدنی آرموداغ از وسعت کمتری برخوردار بوده و تغییرات جانبی رگه های کانبه  

سرعت اتفاق افتاده است. از ديدگاه فرکتالی، ضعف الگوی ناحیه بنبدی در  دار به 

های کوارتز هماتیتی به دلیل کمبود يا عدم وجود کمیت های متناظر است. رگه

اين بدان معناست که با توزيع جزئی کانی های سیلیس ، شبرايط شبکل گیبری    

احتمبال   ( و در غیباب بافبت کلبوفرمی   3بافت کلبوفرمی فبراهم نشبده )جبدول     

پیدايش ترکیبات سولفوآرسنیدی )پیريت و آرسنوپیريت( کاهش مبی بايبد. لبذا    

 شرايط لازم برای میزبانی طلا در رگه های نوع سوم بوجود نیامده است.  

بر اساس نتايج اين تحقیق، توسعه مناطق دگرسبانی آرمبوداغ متباثر از نبوع      -4

يکه در محل رخنمون های رگه های کانه دار و ترکیبات سیلیسی آن است. بطور

کوارتز پیريت آرسنوپیريتی )رگه نوع دوم( شعاع اثر هاله های رسی ببا رخسباره   

غالب کائولینیتی افزايش يافته و شستشوی اسیدی موثر توسط سیالات گرمبابی  

 اتفاق افتاده است.  

(، افزايش عیار طلا با ظهور و کثرت اجزاء متنباظر )در تبابع   3مطابق جدول ) -5

بنابراين همبود کوارتز کلسدونی با انبواع کلبوفرمی    ی سیلیس( ارتباط دارد.چگال

)در رگه های نوع اول و دوم( ، مويد الگوی تحولات بافتی مناسبب و منطببق ببا    

شرايط حاکم بر ذخاير کوئینزلند ببوده و احتمبال دسبتیابی ببه نبواحی پرعیبار       

  عمقی را افزايش می دهد.

تحولات بافتی در رگه های نوع اول و دوم از وضعیت  با توجه به اينکه روند -7

مطلوبی برخوردارند، ادامه فعالیت های اکتشافی با گمانه زنی در عمق رگه های 

آرسنوپیريتی )نوع دوم( پیشنهاد می گردد. عمق تجسس مناسب برای دستیابی 

 به مناطق پرعیار ، توسط مغزه گیری از سازندهای زيرزمینی و مشاهده رخساره

آدولاريايی مشخص می گردد. در محدوده رگه های کوارتز پیريتی )نوع اول( به 

دلیل تغییرات محدودتر در ابعاد فرکتالی سیلیس، پیشنهاد حفر ترانشه های 

اکتشافی مناسب تر از عملیات گمانه زنی است. زيرا در هاله اثر رگه های نوع 

است که احتمال شکل  اول، ناحیه بندی بافتی سیلیس دارای بی نظمی هايی

گیری اجزاء متناظر را کاهش داده است. بدين ترتیب شانس دستیابی به 

رخساره سرسیت آدولاريايی در عمق رگه های پیريتی کمتر از رگه های 

 آرسنوپیريتی می باشد. 
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اولويت اکتشاف طلای آرموداغ ، تابعی از تغییرات بعد فرکتالی است که به  -8

( Self-similaritiesفزايش يا کاهش خواص خودتشابهی )نوبه خود متاثر از ا

بهترين (، 3با توجه به مندرجات جدول )در توزيع غیرخطی سیلیس است. 

تغییرات در محدوده رگه های آرسنوپیريتی و ضعیف ترين آنها در رگه های 

کوارتز هماتیتی مشاهده می گردد که به ترتیب با بیشترين و کمترين اولويت 

 فعالیت های اکتشافی پیشنهاد می گردند.  جهت ادامه

پس از شناسايی مناطق امیدبخش و قبل از شروع عملیات گمانه زنی، نمونه -9

برداری منظم با گام های نزديک و شبکه بندی متراکم ضرورت دارد.زيرا با 

سنجش دستگاهی نمونه ها و بررسی تغییرات بعد فرکتالی آنها در مقیاس 

م گیری در خصوص ادامه با توقف فازهای اکتشافی فراهم تفصیلی، امکان تصمی

می گردد. لذا بازنگری در توزيع زمین شیمیايی عناصر شاخص و استفاده از 

معادلات فرکتال برای تشخیص روند احتمالی در توزيع غیر خطی متغیرها قويا 

 توصیه می گردد.
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