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فصل اول

كليات
1ـ1ـ مقدمه 

بررسي هاي اكتشافي به منظور پي جوئي مواد معدني در ناحيه پشت بادام ـ بافق (شامل شش ورقه بافق، اسفوردي، آريز، چادرملو، ساغند، زمان آباد) با استفاده از داده هاي ماهواره اي، داده هاي ژئوفيزيك هوائي، داده هاي زمين شناسي و داده هاي ژئوشيميايي انجام شده و سپس با تلفيق و مدل سازي نتايج بدست آمده از اين داده ها اقدام به شناسائي نواحي اميدبخش معدني شد. 

1-2- موقعيت جغرافيايي 

ناحيه مورد مطالعه در محدوده اي با طول جغرافيايي َ00 و ْ55 تا َ00و ْ56 خاوري و عرض جغرافيايي َ30 و ْ31 تا َ00 و ْ33 شمالي قرار گرفته است و براساس تقسيمات كشوري در شرق استان يزد واقع شده است (شكل 1-1).
[image: image3.jpg]



شكل1-1
ناحيه مورد نظر از شمال به دهستان پشت بادام، از غرب به دهستان خرانق از جنوب و جنوب غرب به شهرستان بافق و از شرق به شهرستان بهاباد محدود مي گردد. 

راههاي دسترسي را نيز مي توان به جاده بافق ـ يزد از غرب و جاده اردكان ـ ساغند از شمال و طبـس ـ پشـت بادام ازشـمال شرق وكرمان ـ بـاباد ازجنوب اشاره كرد (شكل 1-2). 
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1-3-جغرافياي طبيعي، انساني و سيما‌شناسي

بخش مركزي فلات ايران كه عمدتاً شامل كويرلوت و دشت كوير است منطقه كويري ايران را تعيين مي كند. البته منطقه مطالعاتي در قسمت غرب كويرلوت واقع شده كه چون گودالي در داخل فلات ايران قرار گرفته است. به لحاظ برخورداري از ويژگيهاي كامل صحرايي چون باران اندك و نامعين، زمينهاي شور و بدون پوشش گياهي، زمين خشك با شن هاي روان كه محدوديتهاي زيادي را براي انسان فراهم كرده، كم جمعيت ترين نواحي ايران به لحاظ وسعت و از نظر شرايط اكولوژيكي خشن‌ترين مناطق زيست محيطي ايران است. 

با تكيه بر ويژگيهاي مهم بارندگي و با استفاده از روش سينوپتيك، ايران مركزي جزو ناحيه خشك واقع شده است (عليجاني ، 1379). ناحية خشك ايران مركزي از جنوب كوههاي البرز و دامنه هاي شرقي زاگرس تا شمال جازموريان و قسمتهاي غرب كويرلوت را دربرمي گيرد و نيز مطابق طبقه بندي‌هاي ارائه شده، قسمتهاي داخلي ايران داراي آب و هواي بياباني است. 

مطابق آمار هواشناسي سال 1998، دماي متوسط دي ماه در شمالي ترين ايستگاه ناحيه (سمنان) 2/5 و در ايستگاه بم واقع در جنوب ناحيه 2/10 درجه سليسيوس مي باشد. زمستانها در تمام ناحيه سرد و خشك هستند و به طرف جنوب از سرماي آن كاسته مي شود. پائين ترين دماي سالانه در خور بيابانك 4/3 – درجه و در بم 1- درجه سليسيوس است. حال در شرق اصفهان كه مجاور نواحي كويريست اما تحت تأثير ارتفاعات غربي است پائين ترين دماي سالانه آن 2/10- درجه و در اراك 6/16 درجه سليسيوس است. 

متوسط روزهاي بارندگي سالانه منطقه مطالعاتي 21 روز است. فاصله بين دوره هاي باراني بسيار طولاني است. مقدار بارندگي سالانه ناحيه كمتر از 100 ميلي متر گزارش مي شود. خشكترين ايستگاه ناحيه منطقة بم است كه متوسط درازمدت بارندگي آن 3/52 ميلي متر است. به اين معني كه بعضي سالها ممكن است تنها 30 ميلي متر بارندگي گزارش شود. بدين ترتيب خشكترين ناحيه كشور، ناحيه مركزي است (عليجاني، 1379) كه متوسط سالانه بارندگي آن 74 ميليمتر مي باشد. قسمت اعظم بارندگي سالانه در زمستان مي باشد. بارندگي هاي رگباري روزانه نيز پديده اي غيرعادي نيست. 

در مورد وضعيت عمومي خاكهاي اين منطقه مي توان گفت كه پوشش نرم سطحي كه از آن تحت عنوان قشر خاكي نام برده مي شود، از تجمع ذرات ريز و درشت حاصل از تخريب فيزيكي بويژه تحت تأثير فرسايش بادي سنگ ها تشكيل شده است. بعلت وجود شرايط سخت كويري، ميزان تجزيه و تخريب شيميائي براي تشكيل و تكامل خاك در منطقه متوقف يا بسيار ضعيف است. علاوه بر آن پوشش خاكي مذكور آلوده به گچ و نمك مي باشد.

منطقه فاقد هرگونه پوشش گياهي پيوسته و وسيع مي باشد تنها مي توان به درختچه و بوته زار تنك اشاره كرد. ارتفاعات در اين ناحيه بصورت جزيره هاي مجزا از هم درون كوير بياباني مي باشد. بلندترين ارتفاعات در جنوب شرق ناحيه با ارتفاع 3000 متر از سطح دريا در حواشي روستاي گزستان قرار گرفته است و ديگر كوهها نيز از ارتفاع 2000 متري تجاوز نمي كنند و پست ترين منطقه در دشت‌ها نيز ارتفاع 900 متر دارند.

فصل دوم

زمين‌شناسي عمومي و جايگاه تكتونيكي

2- زمين‌شناسي عمومي و تكتونيك  منطقه متالوژني بافق - ساغند:

زون متالوژني بافق – ساغند بخشي از پهنه (خرد قاره) ايران مركزي است كه مورد آخر توسط سه نوار افيوليتي شامل؛ 1- نائين – بافت – مكران، 2- كوير مركزي – سبزوار – نائين، 3- شرق ايران (بيرجند – ايرانشهر) محدود مي‌گردد و داراي پي سنگ پركامبرين – سيمري مي‌باشد و با رخداد آلپي تحت تأثير پويايي تكتونو – ماگمايي شده است. زون بافق – ساغند توسط رديفي از طبقات پركامبرين پسين تاترياس مياني پوشيده شده و در محدوده‌هايي طبقات كرتاسه و جوانتر نيز رخنمون دارد. اين رخنمونها عموماً شامل سازندهاي پركامبرين و كامبرين است كه با منظره جزيره‌اي در اين پهنه پراكنده‌اند. 

براساس شواهد زمين‌شناسي و ايزوتوپي سازند ميزبان كانسارهاي سنگ آهن (عموماً منيتيت – آپاتيت) مربوط به زمان پركامبرين پسين مي‌باشد و قابل قياس با سازند‌ها و سريهاي مشابه در پركامبرين پسين ابرقاره گندوانا است.

در زمان پركامبرين دو رخساره متفاوت از انواع ريفتي و سكويي وجود دارد. رخساره ريفتي تا زمان كامبرين و رخساره پلاتفرمي تا زمان ترياس مياني دوام داشته است، اما در زمان ترياس مياني با رخداد سيمري آغازي دستخوش دگر شكلي و تكتونيك واقع شده و اين زون بصورت يك فرازمين درآمده است. 

تكوين خرد قاره مركزي ايران با رخداد تكتونو – ترمال پان افريكن به عنوان بخشي از گندوانا متأثر گشته و پديده‌ها و رويكردهايي را بر جاي گذاشته كه عمدتاً در متالوژني اين پهنه نقش آفرين بوده‌اند.

موقعيت ديرينه جغرافيايي اين خرده قاره در زمان پركامبرين – كامبرين و پالئوزوئيك تحتاني هنوز مشخص نيست، اما احتمال دارد كه دنباله زون ريفتي پركامبرين پسين، در محدوده بين محور قطر – كازرون و زون ديبا – هرمز ادامه داشته و تا سرزمين ظفار در جنوب عربستان كشيده شده باشد (Samani 1988a,b).

2-1- جايگاه ژئوديناميك:

در اواخر پركامبرين پسين كافت (كافتهاي) درون قاره‌اي در سكوي پايدار پيشين شكل گرفته كه رويكردي از ساختارهاي فرازمين و فروزمين داشته است. فرازمين‌هاي بالا آمده در گذشته توسط مؤلفان مختلف به رخداد زمين‌شناختي آسينيتيك و بايكالي نسبت داده شده است (حقي‌پور 1978، اشتوكلين 1968، هوكريده و همكاران 1963). در ايران مركزي اين رخداد در گستره‌اي ثبت شده كه امروزه به صورت دو روند شمال خاوري و جنوب خاوري با محور تغيير در زون چادرملو ديده مي‌شود (شكل 2-1). اين ساختار به داشتن توده‌هاي گرانيتي نوع متاسوماتيك و گستردگي متاسماتيسم”Si, Na, Ca, Mg, P, Fe“ چهره شناخته شده‌اي دارد. ساختار جنوب شرقي كه رخنمون آن در منطقه اسفوردي، لكه سياه و سه چاهون ديده مي‌شود، به داشتن رده‌هاي قليايي – ماگمايي و نفوذي‌هاي ماگمايي پتاسي خودنمايي مي‌كند كه داراي روند تفريقي از رده فرابازي تا سينيت مي‌باشد. بر روي سنگهاي فرابازي دگرسان شده كانسار اسفوردي، تعيين سن راديو ايزوتوپ به روش Nd-Sm، عدد 76 ( 827 ميليون سال را بدست داده است (ساماني، 1377)، كه مي‌تواند سن قابل استناد براي ماگماتيسم فوق بازي – قليايي در اين ساختار باشد. اين فاز ماگمايي، باني، سازنده و ميزبان كانسارهاي آپاتيت و ماگنتيت – آپاتيت‌دار در ايران مركزي است. كانسارهاي اسفوردي، سه چاهون،لكه‌سياه، چغارت و چادرملو از اين گونه به حساب مي‌آيند (ساماني، 1377). كاني سازي آهن در پهنه جنوبي بطور عمده از نوع ماگنتيت – آپاتيت بوده و در آن پديده افتراق و دگرساني (آمفيبولي شدن و آلبيتي شدن) به صورت همبري با سنگهاي در برگيرنده مشاهده مي‌شود، به بيان ديگر فلز زايي نوع ماگمازا در اين پهنه غالب است و كانسنگها حاوي فسفر، واناديوم، تيتانيوم و REE هستند. كانسارهاي چغارت، اسفوردي، چاه گز، سه چاهون، ميشدوان، لكه سياه و چادرملو از اين گروه محسوب مي‌شوند، در صورتيكه در پهنه شمالي، كانسنگهاي آهن از نوع متاسماتيك بوده و داراي گوگرد و موليبدن هستند (آنومالي‌هاي XXA و XXB).

پديده متاسماتيسم در پهنه جنوبي اصولاً از دو نوع همبري محلي و ناحيه‌اي است كه نوع اول در جوار توده‌هاي آهن‌دار و موضعي است، اما نوع دوم منطقه‌اي و گسترده است. در صورتيكه در قطعه شمالي، متاسماتيسم گسترده و وسيع بوده و نمونه‌ بارزي از متاسماتيسم ”Si, Na, K“ و از نوع مركزي است كه ساختار نواري گرانيت در قفا و درون، و جبهه بازي در طلايه دارد. ساختار نواري متاسماتيسم داراي زوناليته Si, Na, Ca, Mg, P, Fe بوده و داراي مقياس ناحيه‌اي است (ساماني، 1377). متاسماتيسم غالب و سرنوشت ساز در منطقه از نوع Si است چرا كه آلبيت سفيد، كلريت و كربنات، آمفيبول و حتي آپاتيت در نهايت كوارتزي شده است. در جدول شماره2-1 واحدهاي سني و خاستگاه زمين شناختي پركامبرين در ايران مركزي ارائه شده است.

مطابق بررسي‌هاي دهه اخير (ساماني، 1377) اين منطقه دوره تكويني در پركامبرين فوقاني، با خاستگاه ريفتي و ماگماتيسم خاص گوشته بارور در بستر درون قاره‌اي را طي كرده است.

2-2- چينه نگاري
اگرچه در گذشته مجموعه‌هاي دگرگوني ايران مركزي كهن‌ترين سازندهاي ايران قلمداد شده‌اند (هوكريده و همكاران 1963، حقي‌پور 1978، اشتوكلين 1968) و سن‌هاي متغير از آركئن تا پركامبرين به آنها داده شده، اما مطابق بررسي‌هاي بعمل آمده (ساماني 1371، 1372، 1377، 1380) دگرگوني شديد در منطقه در آغاز چرخه آلپي به وقوع پيوسته و كمپلكس‌هاي دگرگون شده همان سازندهاي ناتك و ساغند و سري‌هاي جوانتر است كه آخرين آن تعلق به كرتاسه دارد. عمده‌ترين سازندهاي رخنمون‌دار و مؤثر در متالوژني سنگ آهن، آپاتيت، عناصر نادر خاكي، مواد راديواكتيو و سرب و روي و اصلي‌ترين واحدهاي سنگ چينه‌اي در اين زون متالوژني سازندهاي ناتك، ساغند و ريزو يا دزو بوده كه به صورت خلاصه در ذيل معرفي مي‌شوند.
جدول شمارة2-1: واحدهاي‌سنگي و خاستگاه زمين‌شناختي پركامبرين‌در ايران‌مركزي (ساماني، 1377).
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2-2-1- سازند ناتك
بررسي‌هاي زمين شناسي روي تصاوير (Thematic Mapper) TM,MSS و تلفيق داده‌هاي ژئوفيزيكي با تعيين سن‌هاي راديو ايزوتوپ نشان مي‌دهد كه قديمي‌ترين واحد رخنمون‌دار منطقه رخساره‌اي مولاسي – تخريبي نسبتاً مچور دارد و بنام سازند ناتك نام گذاري شده (ساماني 1372 و 1371) كه با دگرشيبي زاويه‌دار (كهن‌ترين دگرشيبي شناخته شده در ايران تا كنون) در زير طبقاتي با رخساره ريفت قاره‌اي قرار دارد. اين واحد ريفتي، كه ميزبان كانسارهاي عمده آهن، آپاتيت، مواد راديواكتيو و عناصر نادر خاكي است با نام سازند ساغند معرفي شده و داراي پنج عضو كاملاً مشخص است كه هر يك به تنهايي نيز معرف رخساره ريفتي است. اين سازند با دگرشيبي فرسايشي در زير طبقاتي قرار دارد كه آنها نيز به نوبه خود رخساره ريفتي داشته و به نام سريهاي ريزو و دزو به سن كامبرين از آنها ياد مي‌شود. سن سازند ناتك با سن‌يابي به روش Nd/Sm از سنگهاي بازالتي 80 ( 874 ميليون سال مي‌باشد (ساماني، 1371، صفحه 32). اين سازند فاقد كانسار بوده اما به عنوان اولين پوشش پي سنگ پركامبرين به شمار مي‌رود كه روي پوسته قاره‌اي به سن 1000-1300 ميليون شناخته شده است (ساماني 1377). 
2-2-2- سازند ساغند
نام اين سازند از منطقه اورانيوم دار ساغند گرفته شده كه در 35 كيلومتري روستاي ساغند واقع است (ساماني، 1371). تشكيل سازند ساغند با رخساره ريفت قاره‌اي به 5 عضو تقسيم مي‌شود و با دگر شيبي زاويه‌دار روي سازند ناتك مي‌نشيند. پنج عضو ياد شده مشخصات و ليتولوژي متفاوت دارند، اما خاستگاه ژئوديناميكي همه آنها يكي است، فرآيند پديده كافتي شدن، رخساره بارز آن است. اين سازند ارتباط مكاني و زماني با تشكيل كانسارهاي اورانيوم، سنگ آهن، عناصر نادر خاكي و آپاتيت دارد. دوره اصلي ريفتي شدن احتمالاً از 820 ميليون سال تا 583 ميليون سال طول كشيده است. اين سازند پديده‌هاي دگرنهادي شديدي را متحمل شده و توده لوكوگرانيت زريگان با سرشت دگرنهادي محصول نهايي آنست و سن ايزوتوپي آن 583 ميليون سال را بر مبناي ايزوكرون كنكوردياي تهيه شده روي كاني‌هاي زيركن نشان مي‌دهد (ساماني، 1372). ضخامت اين سازند حدود 1200 تا 1500 متر تخمين‌زده مي‌شود. اين سازند در برش نمونه به پنج عضو قابل تقسيم است. رديف تغييرات از بن به بالا، يعني عضو يك به عضو پنج به شرح زير است:
عضو يك: حدود صفر تا 40 متر كنگلومراي ناهمگن با قلوه‌ها و تخته سنگ‌هايي از آهك متبلور، اندكي سنگ رسوبي دگرگونه، گرانيت دانه‌ريز، اسپكولاريت، با جورشدگي و گردشدگي ضعيف كه با مواد مختلف از جمله ماسه با ليتولوژي مشابه كنگلومرا به هم جوش‌خورده است. فاقد هرگونه طبقه‌بندي است و به صورت محلي، گدازه‌هاي برشي (اسيدي و بازي) دارد. اين عضو رخساره انباشتي – جرياني از خود نشان مي‌دهد.

عضو دو: حدود 200 تا 300 متر ضخامت داشته، شامل تناوبي از گدازه‌هاي اسيدي – متوسط و بازي با ميان لايه‌هايي اندك از سنگ‌هاي آذر آواري است. در بخش‌هاي زيرين اين عضو برتري با گدازه‌هاي اسيد است و در بخش‌هاي بالايي گدازه‌هاي بازي فزوني مي‌گيرند. شدت دگرنهادي در مقايسه با عضو چهار ضعيف و عموماً در رخساره بازي روي داده است. اين عضو رخساره گدازه‌اي قاره‌اي با تركيب دوگانه دارد.

عضو سه: حدود 150 تا 200 متر از رسوبات گرمابي ريتمي، شامل ماسه سنگ و اسليت آلبيتي (رسوبات گرمابي – شيميايي ريفتي) است كه در بخش‌هايي فلوگوپيتي و اسكاپوليتي بوده و داراي لايه‌بندي بسيار ظريف و نازك خاص سريهاي ريتمي است. اين سنگ‌ها فشرده‌اند و دانه‌بندي بسيار ريز داشته، داراي ذرات پيريت ريز و پراكنده مي‌باشند. رنگ رخنمون‌ها و سطح هوازده آنها قهوه‌اي متمايل به قرمز بوده و سلول‌هاي رنگ آميزي توسط اكسيدها  و ئيدرواكسيدهاي آهن بوجود آمده است. اين عضو رخساره رسوبات گرمابي زير دريايي را تشكيل مي‌دهد كه به دليل نوع رخساره، و ويژگي‌هاي معيني كه اين عضو از خود نشان مي‌دهد مي‌توان آن را عضوي قابل استناد و كليدي قلمداد كرد. اين واحد به دليل دارا بودن Na2O و SiO2 بسيار در مقابل متاسماتيسم پايداري از خود نشان داده و استعداد ميزباني كانسار ندارد.

عضو چهار: اين عضو با بيش از 400 متر ضخامت مهم‌ترين عضو ميزبان كانسنگ‌هاي مختلف در منطقه است. اين عضو سرشتي آتش‌فشاني دارد و از آگلومرا و توف با ميان لايه‌هاي نازك تا متوسط و كربنات در بخش بالايي تشكيل يافته است. بخش زيرين اين عضو عموماً از گدازه‌هاي بازي تشكيل شده و رو به بالا به تركيب اسيدي، گرايش نشان مي‌دهد. در آن تغييراتي جانبي از گدازه‌، توف و آگلومرا به سنگ‌هاي تخريبي وجود دارد. اين عضو به شدت دگرسان گشته و شدت متاسماتيسم (دگرنهادي) در آن نسبت به ساير عضوها افزون‌تر است و خود نيز درجات متفاوتي برحسب ليتولوژي نشان مي‌دهد. اين عضو ميزبان لايه‌هاي گدازه‌اي منيتيت، كانسارهاي دگرنهادي آهن، (اندكي آهن رسوبي)، اورانيوم، توريوم، عناصر نادر خاكي و آپاتيت بوده و رخساره معرف فوران آتش‌فشاني زير دريايي دارد.

عضو پنج: اين عضو با ضخامتي در حدود 150 تا 200 متر شامل طبقات ستبر لايه‌اي از كربنات مرمر شده (آهك و آهك دولوميتي) با طبقاتي نازكي از سنگ‌هاي تبخيري (گچ و نمك) و سنگ‌هاي تخريبي و ميان لايه‌هاي ولكانوكلاستيك است و به صورت محلي اكسيد آهن رسوبي دارد. اين عضو «رخساره تبخيري ريفتي» دارد، و امكان اشتباه آن با طبقات مشابه جوان‌تر وجود دارد. (رخساره تعريف شده براي ستون چينه نگاري، ساماني، 1371، صفحه 35 تا 34).
2-2-3- سري ريزو – دزو:

سري ريزو – دزو از هشتن واحدهايي از طبقات آتشفشاني پتاسي، طبقات آهكي – دولوميتي، ماسه سنگ، شيل و سنگ‌هاي تبخيري تشكيل يافته است كه با دگرشيبي فرسايشي روي سازند ساغند با خاستگاه ريفتي قرار گرفته است. سازند دزو ميزبان فلزاتي مانند سرب و روي و آهن است و رخساره ريفت پاياني (دوره ميرايي)را نشان مي‌دهد.
2-3- ماگماتيسم :

ماگماتيسم پركامبرين در ايران مركزي متشكل از رده‌هاي آتشفشاني و آذر آواري است كه خود بنابر دو مرحله از كافتي شدن قابل تقسيم به دو رديف، و متمايز از يكديگر است. رده آذرين در اين دوره از نوع تولئيتي نبوده بلكه به رده‌هاي بازالتي قليايي متعلق است و شباهت به ماگماتيسمي دارد كه در كافتها و در روند گسلهاي ژرف ديده مي‌شود و مشخصات ماگماتيسم قوس جزيره‌اي، بستر اقيانوسي و حاشيه قاره‌اي ندارد. سنگهاي آذرين كافت اصلي منطقه را بدون در نظر گرفتن پديده‌هاي دگرگوني و متاسماتيك بعدي مي‌توان به رده‌هاي ذيل تقسيم كرد:

الف – رده آتشفشاني – تخريبي آغازين

ب – كمپلكس‌هاي فرابازي – قليايي و رويكردهاي تفريقي آنها

پ – مجموعه‌هاي ماگمايي اسيدي – حد واسط 

بين دو رده (الف) و (ب) تفاوتهايي چند ديده مي‌شود كه خود مبين اختلاف در زايش و زمان آنها مي‌تواند باشد. رده آتشفشاني در گستره‌ي شمالي – جنوبي، سازنده رديف ستبري از سنگهاي آذر آواري است كه در منطقه چغارت تا زريگان، چادرملو و ساغند گسترده است. حال آنكه كمپلكسهاي فرابازي – قليايي در محل تقاطع ساختارهاي شمالي – جنوبي، شرقي – غربي و گسلهاي ژرف شكل گرفته و وسعت كمتري نسبت به رده آتشفشاني دارند. رده  آتشفشاني متحمل پديده‌هاي زمين – ساختي و گسستگي شديد توام با چين‌خوردگي شده‌اند، حال آنكه كمپلكسهاي فرابازي قليايي نسبتاً سالم باقي مانده‌اند.

نكته قابل ذكر آن است كه فرآورده‌هاي تفريقي ماگماتيسم فرابازي – قليايي در روند سنگهاي ژرف شمالي – جنوبي و در محل برخورد آنها با ساختارهاي شرقي – غربي به علت عدم پايداري و صلبيت در پي سنگ، انرژي و محموله شيميايي (عناصر فعال در محلولهاي گرمابي، گازها و بخارها) خود را از دست داده و سبب گسترش متاسماتيسم به عنوان رويكردي از تفريق گرمابي و واكنش آن با سنگهاي مجاور شده است كه عموماً مشخصات متاسماتيت‌هاي نوع فنيت را داشته و شامل آمفيبول (ترموليت، اكتينوليت)، آلبيت، اسكاپوليت و ... است كه در قرابت كامل با كانسارهاي منيتيت – آپاتيت و آپاتيت‌هاي ماگماتوژن مي‌باشد.

اين مجموعه تفريقي ماگماتوژن نشئت گرفته از گوشته (جبه) غني شده سري تفريقي كاملي از اولترابازيك – پيروكسنيت تا گابرو – سينيت و در نهايت تنه‌هاي معدني منيتيت – آپاتيت به عنوان فرآيند نهايي دارد كه در مواردي به صورت خروج گدازه و تفريق منيتيت – آپاتيت از مذاب ماگمايي (آنومالي x سه چاهون) يا فوران گدازه‌اي منيتيت – آپاتيت (چادرملو – ميشدوان) و حتي پيروكلاستيت‌هاي منيتيت (آنومالي xx) مي‌باشد (ساماني، 1377). در كانسارهاي اسفوردي و لكه‌سياه پديده تفريق بصورت نسبتاً كاملتري از ساير كانسارها ديده مي‌شود كه نشان از تراز رخنمون كم عمق دارد. بدين روي انباشت آپاتيت و پديده‌هاي دگرنهادي مرتبط با آنها (در گامهاي پسين و ترازهاي بالايي مي‌تواند شكل گرفته باشد. سن اين سري تفريقي از حدود 820 تا 700 ميليون تخمين زده شده است (ساماني،1372).

ماگماتيسم دومين گام عموماً از نوع گرانوديوريت و ديوريت – گابرو در فاصله زماني حدود 650-680 ميليون سال رويداده است و محصول تعامل جبه با پوسته در فراگرد ريفتي شدن است .

در منطقه آنوماليهاي مغناطيسي XVIA, XV, XIVC شركت فولاد كمپلكس‌هاي ديوريت و گابرو – ديوريت رخنمون دارد كه عموماً روند NNW نشان مي‌دهند و محدود به زونهاي تكتونيكي عميق و باريك مي‌باشند. مجموعه‌هاي ماگمايي شامل ديوريت، گابرو – ديوريت، گابرو، پيروكسنيت و هورنبلنديت در مقادير كمتر بوده و تماماً تعلق به سري تفريقي از ماگمايي فرابازي – قليايي (ايژوليتي – كربناتيتي) مي‌توانند داشته‌ باشند و از فرآيندهاي گام اول ريفتي شدن و تعامل جبه با پوسته زيرين به حساب مي‌آيند.

ماگماتيسم گام سوم يعني مجموعه ماگمايي حد واسط – اسيدي در زماني بسيار جوانتر و در فاصله زماني حدود 600 ميليون سال به بعد و در گام كافتي شدن پسين (كافت وندين) رخداده كه حاصل آن تشكيل گرانيت پورفيري، پورفيريهاي كوارتز – ريوليت، كوارتز – داسيت و گدازه‌هاي اسيدي و حد واسط مي‌باشد. اين گام ماگمايي گسترش محدودتري دارد كه در مواردي بدليل قرابت مكاني با لوكومتاسماتيت‌ها نيز از آن گونه شمرده شده‌اند، حال آنكه از جنبه زمان تشكيل و مشخصات متفاوت از يكديگر هستند.

علاوه بر مجموعه فوق الذكر، در زونهاي متاسماتيت ناحيه‌اي و در سري ريزو – دزو دايكها و توده‌هاي متوسط و بازيك وجود دارد كه هم سن و هم ذات با گدازه‌هاي آندزيتي – بازالتي سري دزو مي‌باشند.

در زون متالوژني بافق – ساغند و به ويژه در بخش باختري آن رخنمونهايي از مجموعه‌هاي گنيس – ميگماتيت و گرانيت وجود دارد (مجموعه چاپدوني، ني‌باز، خشومي، اسكمبيلو و غرب آوريز) كه در گذشته سن آنها را به پركامبرين نسبت داده و كهن‌ترين واحدهاي زمين‌شناسي دانسته شده‌اند (هوكريده و همكاران 1963، حقي پور 1974، 1978، ساماني 1371، 1377،1988). اين مجموعه‌ها گرچه ذاتاً سنگهاي سازندهاي ناتك و ساغند هستند اما در رخدادهاي سيمري آغازي – مياني و آلپي آغازي دستخوش دگرگوني، ذوب و گرانيتيزاسيون شده‌اند. تصورات پيشين (كهن‌ترين دگرگوني) پژوهشگران با يافته‌هاي نوين تطابق نداشته و سن ايزوتوپي تعيين شده روي انواع زيركن‌ها (ايزوتوپهاي Th,U و Pb) و Rb/Sr با همديگر و مراحل تكوين همخواني كامل نشان مي‌دهند (ساماني و همكاران 1372)، و آنها را منسوب به آغاز ترسيري (آلپي) مي‌نمايد. پي‌آمدهاي رخداد آلپي و باز پويايي ماگمايي در كرانه غربي اين زون، موجب ولكانو – پلوتونيسم نوع قوس قاره‌اي، دگرساني و كاني‌سازيهاي گرمابي مربوط به آن شده و متفاوت از آنچه مي‌باشد كه در گذشته كهن (پركامبرين) رويداده است و نبايد ويژگي‌هاي پترولوژي معرف قوس حاشيه قاره‌اي آلپي با ماگماتيسم كافتي پركامبرين اشتباه شود.

رويكردهاي اين پديده در زمينگان چاپدوني – ني باز – خشومي به صورت گسترده ديده مي‌شود و با كاني‌سازيهاي نوع پلي متال اورانيوم‌دار همراه است و مي‌تواند هم ارز كاني‌سازيهاي كالي‌كافي – انارك باشد.
2-3-1- كمپلكس‌هاي ماگمايي و تشكيل كانسار‌هاي منيتيت – (آپاتيت)

مطابق بررسي‌هاي به عمل آمده در نواحي چغارت، سه چاهون، اسفوردي، لكه سياه و چادرملو مجموعه وسيعي از سنگ‌هاي آذرين به وجود آمده از تفريق مذاب اولترابازيك – آلكالن ديده مي‌شود كه خود قابل تقسيم به دو گروه اصلي است. مجموعه سنگ‌هاي قبل و همزاد با كانه‌سازي (شامل 4 دسته) و بعد از كانه‌سازي (يك دسته) است. سنگ‌هاي مجموعه اول شامل انواع زير مي‌باشد:

2-3-1-1- سنگ‌هاي اولترابازيك – قليايي كانه‌ساز

سنگ‌ها فرابازي از نوع كلينوپيروكسنيت و هورنبلديت بوده، كلينوپيروكسنيت متشكل از اوژيت ترموليت (كاني‌ دگرساني) است و شكستگي‌ها و درزه‌هاي آن بعد از كلسيت، كاني‌هاي آهن واورتيت – اپيدوت پر شده است. هورنبلنديت‌ها عموماً شديداً ترموليتي و اكتينوليتي شده و گاهي بقاياي هورنبلنديت به صورت جزيره‌هايي در متن دگرساني‌ها باقيمانده است. همراه هورنبلنديت، اپيدوت ديده مي‌شود.

2-3-1-2- سنگ‌هاي بازيك و متوسط

سنگ‌هاي بازي شامل ارتوكلازگابروي دانه ريز، ديوريت، بيوتيت ديوريت دانه ريز، ديوريت حاوي هماتيت و بيوتيت پلاژيوكلازيت است. در سنگ‌هاي گابرويي حدود 5 درصد اوليوين ديده مي‌شود كه ايدنگسيتي و ديوپسيدي شده است. ديوريت بافت اوفيتي داشته، هورنبلند آنها كلريتي گشته و اندكي ترموليتي شده است. كاني‌هاي آهن و اپيدوت در آن ديده مي‌شود. ديوريت‌هاي حاوي هماتيت، حدود 20 درصد هماتيت و بلورهاي هورنبلند ترموليتي و اكتينوليتي شده دارد. پلاژيوكلازها نيز، همين دگرساني را تحمل كرده‌اند. بيوتيت ديوريت‌هاي دانه ريز با حدود 15-10 درصد بيوتيت هستند كه در آنها هورنبلند كاملاً به بيوتيت تبديل گشته و پلاژيوكلاز سريسيتي و هيدروميكايي گشته است. بيوتيت پلاژيوكلازيت‌ها با 30 درصد بيوتيت (بخشي كلريتي) حاوي بيش از 50 درصد پلاژيوكلاز است و بقاياي هورنبلند در آن ديده مي‌شود.
2-3-1-3- دايك‌ها

اين سري سنگ‌ها حاوي 20 درصد بيوتيت، 10 درصد هورنبلند، 20 درصد منيتيت بوده و بقيه آن از پلاژيوكلاز تشكيل يافته و لذا به نام مينت (minette) از آن ياد مي‌شود.

2-3-1-4- سينيتوئيدها

سنگ‌هاي با ليتولوژي فلدسپارپتاسيك (ارتوكلاز) پورفيري است كه متن آنها به هيدروميكا و كربنات تجزيه شده است. سنگ‌هاي ارتوكلاز – پلاژيوكلاز پورفيري با فنوكريستال‌هاي منطقه‌اي (zonal) داراي اندكي كوارتز و كاني‌هاي تيره است. متن سنگ به هيدروميكا و پرتيت تجزيه گرديده است. انورتوزيت گونه‌اي از سنگ‌هاي با بافت ديابازي و حاوي بيش از 70 درصد پلاژيوكلاز است و كاني‌‌هاي فرعي آن منيتيت است. پورفيري‌هاي فلدسپار قليايي از كاني‌ ارتوكلاز با هورنبلند و كاني‌هاي انتشاري آهن تشكيل يافته است كه بدان رنگ تيره مي‌دهد. سينيت قليايي حاوي مقدار اندكي فنوكرسيت ارتوكلاز است كه زمينه آن نيز از ريز بلورهاي ارتوز تشكيل يافته و بافت گرانوفير دارد و رنگ تيره آنها معلول كاني‌هاي آهن انتشاري است. سينيت‌ها با بافت‌ متوسط – درشت بوده و حاوي بيش از 90 درصد ارتوز و اندكي هورنبلند در بين بلورهاي فلدسپار است. كوارتز سينيت با حدود 5 درصد كوارتز، داراي بافت گرافيك و هيدروميكايي ضعيف است.
2-3-1-5- سنگهاي ديوريتي

اين سنگها شامل ديوريت با فلدسپار قليايي، بافت متوسط تا درشت‌دانه با حدود30-25 درصد هورنبلند، 30 درصد بيوتيت و مقداري كاني تيره آهن و اندكي آپاتيت است. فلدسپارها عموماً شامل ميكروكلين و مقدار كمي پلاژيوكلاز متوسط مي‌باشد. ديگر رخساره اين مجموعه ديوريت با بافت متوسط، متشكل از هورنبلند و اندكي بيوتيت و گاهي پيروكسن است. كاني‌هاي فرعي آن آپاتيت (مقدار كم) و منيتيت مي‌باشد.
2-3-1-6- سن ماگماتيسم و كانه‌سازي منيتيت – آپاتيت
روي‌ سنگ‌هاي فوق بازي زاينده منيتيت – آپاتيت (تمام سنگ و هماتيت، آمفيبول – ترموليت، اكتينوليت، گرونا، فلدسپار و كوارتز جدا شده و از سنگ‌هاي فوق بازي (سنگ‌هاي سبز) تعيين سن راديو ايزوتوپ به روش Sm-Nd به عمل آمده (Chen Zhug et.al. 1994)  و سن ايزو كرون 7/75 ( 1/828 ميليون سال تعيين شده است. وجود انطباق R=0.9955 نشاندهنده آنست كه دگرساني نتوانسته تغييرات فاحشي در ميزان Nd-Sm به وجود آورد لذا سن تعيين شده، سن مرحله تفريق ماگمايي مذاب اولترابازيك به حساب مي‌آيد.

روي 5 نمونه آپاتيت از كانسار اسفوردي، يك نمونه آپاتيت از بيوتيت پلاژيوكلازيت و يك نمونه زيركن از سينيت، تعيين سن ايزوتوپي Th-U-Pb به عمل آمده  و سن كنكورديابي U-Pb برابر 36 ( 839 ميليون سال نشان داده كه دقيقاً منطبق و همزمان با سن مجموعه ماگمايي اولترابازيك است. اين قرابت سني نشانگر متاسماتيسم جبه، تفريق مذاب و تشكيل سري‌هاي ماگمايي و كاني‌هاي آهن – آپاتيت در دوره زماني بسيار كوتاه است و وابستگي ذاتي بين مجموعه ماگمايي و مجموعه كانه‌سازي منيتيت – آپاتيت را نشان داده و ارتباط هر دو را به يك ماگماي واحد مشخص مي‌سازد. براين اساس در تفريق ماگمايي نهايي آخرين گام تشكيل منيتيت – آپاتيت و آپاتيت است كه بعد از تشكيل سري‌هاي سينيتي حاصل شده است. وجود منبتيت فراوان در سنگ‌هاي تفريقي، وجود حتي گدازه‌هاي تفريقي به منيتيت همگي دال بر آن است كه سرشت منيتيت – آپاتيت ريشه در ماگماي نشئت گرفته از جبه غني شده دارد.
2-2-3-2- ماگماتيسم فلسيك اسيدي پركامبرين – كامبرين و تشكيل متاسماتيت‌هاي منطقه‌اي
در گستره ايران مركزي رخنمون‌هاي متعددي از سنگ‌هاي گرانيتي نوع متاسماتيت (لوكومتاسماتيت) و توده‌هاي آذرين فلسيك از نوع نيمه عميق تا ساب ولكانيك و ولكانيك وجود دارد كه عموماً در رخساره‌ ماگمايي معروف به گرانيت زريگان شهرت يافته است. اين مجموعه‌ سنگ‌هاي اسيدي را اصولاً مي‌بايد از يكديگر تفكيك و به دو دسته متاسماتيك و ماگمايي طبقه‌بندي نمود. مجموعه متاسماتيك در نوارهاي گسترده‌اي از منطقه اورانيوم خيز ساغند تا محور چادرملو – زريگان و در منطقه ناريگان و سه چاهون – ميشدوان ديده 
مي‌شود كه عموماً در گستره وسيعي رخنمون داشته و سن زايش 583 ميليون سال را نشان مي‌دهد (ساماني و همكاران 1372).

مجموعه ماگمايي  فلسيك گرچه در رخنمون‌هاي متعددي در ايران مركزي (زون بافق – ساغند) شناسايي و گزارش شده اما همواره با ديگر رخساره‌ها ادغام و بدون هر گونه تفكيك زماني و مكاني معرفي گرديده‌اند. از آنجا كه اين فاز ماگمايي نقش مخرب در پاره پاره ساختن كانسارهاي سنگ آهن و جداسازي تنه‌هاي معدني و در حقيقت تخريب كانسارهاي سنگ آهن اين منطقه دارند در اين مبحث معرفي مي‌شود. شناخت اين فاز و رخساره‌هاي ماگمايي مي‌تواند در مدلسازي كانسارها بسيار موثر و كار آمد باشد.
2-3-2-1- دايك‌هاي ديابازي

دايك‌هاي ديابازي با روند و شيب متغير و پراكندگي نوع ان‌اشلان و ضخامت‌هاي متغير از 1/0 متر تا يك متر و گاه بيشتر در منطقه ديده مي شود (ميدان اورانيوم خيز ساغند). رنگ آنها سبز تيره تا سياه سخت و توده‌اي با بافت پورفيري، اساساً شامل پلاژيوكلاز، تا بيش از 70 درصد و مقدار كمتري پيروكسن مي‌باشد. داراي بافت ديابازي با پلاژيوكلازهايي توفالي شكل (Lath - Shaped) ايديومرفيك قالب‌هاي مثلث مانندي را مي‌سازد كه وسط آنها از پيروكسن پر شده است. پيروكسن‌ها اندكي به آمفيبول تبديل شده‌اند. ميكروبلورهاي پلاژيوكلاز داراي ابعاد 5/0 * 2/0 ميليمتر بوده و در طول آنها به 1-7/0 ميليمتر مي‌رسد و گاهي به درشتي 1*3 ميليمتري مي‌رسند و با چشم غير مسلح قابل تشخيص مي‌باشند. مقدار اسفن گاهي تا حدود 10 درصد مي‌رسد و اندازه قطر آنها 35/0 – 03/0 ميليمتر مي‌باشد. كاني‌هاي تيره شامل ايلمنيت، اندكي منيتيت و لوكوكسن است. اين دايك‌ها سري‌هاي متاسماتيت را قطع كرده و تحت دگرساني فلوگوپيت قرار گرفته‌اند اما با روند متاسماتيت‌ها منطبق مي‌باشند.

2-3-2-2- كوارتز ديوريت و ديوريت – پورفيريت

اين توده‌ها سازند‌هاي ساغند و ناتك را قطع مي‌نمايند و در آنها نفوذ كرده‌اند، داراي رخنمون بيضوي شكل و به رنگ خاكستري تيره تا سياه خاكستري بوده و گاهي به واسطه دگرساني به صورت بخشي سبز ديده مي‌شوند. اين سنگ‌ها مركب از پلاژيوكلاز (عموماً آندزين) و كوارتز بوده و گاهي حاوي ميكروكلين هستند و داراي دانه‌بندي ريز با بافت دانه‌اي هيپ ايديومورفيك مي‌باشند. پلاژيوكلازها توفالي شكل به بزرگي 2 تا 5 ميليمتر بوده و بيش از 60 درصد سنگ‌ها را مي‌سازد. هورنبلند و اكتينوليت با بافت منشور هيپ ايديومورفيك اندازه 2 تا 5 ميليمتر داشته و ما كل 110 دارند. ارتوكلازهاي موجود در آنها بافت كارلسباد نشان مي‌دهد. گزنومورف‌هاي كوارتز حدود 10 درصد سنگ را مي‌سازد. مقادير نسبتاً بالايي از ايلمنيت، لوكوكسن و اسفن در آنها ديده مي‌شود كه در كل به 6-1 درصد مي‌رسد.

اين سنگ‌ها دستخوش متاسماتيسم شديد از نوع آلبيتي شدن، آمفيبولي شدن، اپيدوتي شدن و كلريتي شدن و گاهي كربناتي شدن واقع شده‌اند.

ماگماتيسم اسيدي در زون متالوژني بافق – ساغند داراي توده‌هاي آذرين متفاوت با سرشت كم و بيش همسان اما پراكندگي متفاوت مي‌باشند و شامل گونه‌هاي ذيل هستند:

2-3-2-3- فلسيت پورفيري

نفوذي‌هاي فلسيت پورفيري گاهي مجموعه‌هاي كوارتز ديوريت را قطع مينمايد و به نظر مي‌رسد وابستگي نزديكي با كاني‌زايي اورانيوم داشته باشند. شكل رخنمون اين نفوذي‌ها از نوع توده‌اي، استوك و دايك مي‌باشد. نفوذ توده‌هاي پورفيري فلسيت در دو گام رويداده است. پورفيري فلسيت مگاپورفير در اولين گام تشكيل شده و به رنگ سبز خاكستري و در سطوح هوازده  خاكستري قهوه‌اي است. اين سنگ‌ها داراي فنوكريست‌هاي فراوان (حدود 30 تا 40 درصد) بوده و عموماً شامل بلورهاي با قطر 6-1 ميليمتر و اغلب 5-3 ميليمتر و اساساً متشكل از پلاژيوكلاز با ماكل پلي سنتيتك (Poly - synthetic) و در مرتبه دوم كوارتز مي‌باشد و حاوي مقادير كمتري ارتوكلاز و ميكروكلين است. مقدار فنوكرسيت‌هاي كوارتز 5 تا 10 درصد بوده و داراي دانه‌هاي درشت بلور با قطر 6-3 ميليمتر است و بافت گزنومورفيك گرد نشان مي‌دهند. در مقاطع ميكروسكوپي سطوح هگزاگونال فراوان داشته كه نشانه جايگيري در محيط بسيار كم عمق (ultrahypabyssal) است. فنوكرسيت‌هاي پلاژيوكلاز در دو مرحله تشكيل شده‌اند، نسل اول خاكستري، دانه درشت با بزرگي 5-4 ميليمتري بوده، ايديومورف پايين داشته و عموماً بافت توگرد (mortar)‌ با بلور خورده شده (corroded crystal) و در مواردي صورت گرد دارند و نسل دوم داراي بافت ائوتاكسيتي (eutaxitic) و به رنگ خاكستري بوده و عموماً دانه‌ريز 
(mm 1*3) با ايديومورف زياد هستند كه در مواردي توزيع جهت يافته نشان مي‌دهند. ماتريكس آنها از فلدسپار و كوارتز با بافت متبلوري ريز تشكيل شده و در بخش‌هاي فلدسپارها آلبيتي‌ شده‌اند. گاهي فرسودگي لكه‌اي نشان داده كه حكايت از اتومتاسماتيسم ناشي از باقي ماندن سازندگان گازي – بخاري در حين سرد شدن ماگما دارد. فلسيت پورفيري تشكيل شده در گام دوم نسبتاً وسيع‌تر بوده، حالت استوك، آپوفيزودايك دارد و همزاد ماگمايي با فلسيت مگاپورفير مي‌باشد. اينها گاهي دستخوش فلوگوپيتي شدن و اسكاپوليتي شدن واقع شده‌اند. در مواردي نفوذ فلسيت پورفيري در فلسيت مگافير قابل شناخت است.

فلسيت پورفيري گام دوم خاكستري تيره يا سفيد خاكستري (اندكي دگرسان شده) بوده، بافت پورفيري يا توفالي دارند. فنوكريست‌ها از نظر مقدار يكنواخت نبوده و مقادير متغير از 5 درصد تا بيش از 30 درصد دارند. اين فنوكريست‌ها شامل پلاژيوكلاز(آلبيت، اليگوكلاز) به مقدار كمتر (فرعي) كوارتز و مقدار اندكي ارتوكلاز و ميكروكلين است. فنوكريست‌ها شامل پلاژيوكلاز، عموماً ايديومورفيك و هيپ ايديومورفيك مي‌باشند. ماتريكس از بافت فلسيتي پنهان بلور بوده، گاهي تبلور خوب نشان مي‌دهد كه بافت دانه‌اي و دندانه‌اي دارد. اين سنگ‌ها رشد توامان آلبيت و كوارتز دارند. تبلور دوباره آلبيت گاهي ديده مي‌شود. در اين توده‌ها قطعاتي از سنگ‌هاي كوارتز ديوريت پورفيريت ديده مي‌شود كه مويد جوان‌تر بودن اين سنگ‌ها نسبت به سري‌هاي ديوريتي است. اين نفوذي‌ها دستخوش دگرساني گرمابي و حتي دگرنهادي شديد شده كه عموماً با زايش ترموليت اكتينوليت، آلبيت، فلوگوپيت، اسكاپوليت و كلريت همراه بوده است. ذرات پراكنده اسفن (حداكثر تا 5 درصد) و ايلمنيت (كمتر از 3  درصد) در آنها ديده مي‌شود و گاهي همراه با ژاروسيتي شدن هستند. بر پايه آناليز شيميايي مقدار SiO2 بالاتر از مقادير معمول در سنگهاي متوسط اسيدي بوده و تركيب Al2O3:10.78%, SiO2:78.02%, 
K2O:0.11% Fe:1.4%, Fe2O3:0.27%, MgO:1.35%, CaO:0.19%, Na2O:5.91%, را نشان مي‌دهند. با توجه به ميزان SiO2 و Na2O>K2O و بافت سنگ‌ها، اين مجموعه مي‌تواند تحت عنوان فلسيت پورفيري نامگذاري شود.

2-3-2-4- سنگ‌هاي گرانوفير:

در بعضي از مناطق زون بافق – ساغند رخنمون‌هايي از نفوذي‌هاي كوچك گرانوفير ديده مي‌شود كه ابعاد آنها به حدود چند صد متر مي‌رسد. اين توده‌ها با سيستم فلسيت پورفيري فاز دوم ارتباط داشته شكل گوه‌اي نشان مي‌دهند. اين سنگ‌ها به رنگ سفيد خاكستري يا خاكستري روشن بوده به صورت محلي خاكستري تيره و سبز خاكستري تيره به واسطه دگرساني مي‌باشند. مقدار فنوكريست در آنها به 35 درصد مي‌رسد. فنوكريست‌ها شامل فلدسپارپتاسيك (اغلب ميكروكلين، مقدار كمي ارتوكلاز) مقدار كمتري كوارتز و پلاژيوكلاز بوده كه به صورت محلي فنوكرسيت كوارتز از ميكروكلين بيشتر مي‌باشد. اندازه قطر فنوكريست‌ها در انواع كوچك 5/0-15/0 ميليمتر و در انواع درشت به 8/1 * 5/1 تا 9/0 * 5/0 ميليمتر مي‌رسد. درجه تبلور در گوانوفير‌ها بيشتر از فلسيت پورفيري بوده و نشان از ژرفاي بيشتر جاي‌گيري در آنها است. اين توده‌ها در سري‌هاي متاسماتيت نفوذ كرده و بسيار كم دستخوش دگرساني شده‌اند. با توجه به درجات دگرساني و شواهد زمين‌شناسي جاي‌گيري توده‌هاي گرانوفير جوان‌تر از كوارتزديوريت و فلسيت پورفير بوده است.
2-3-2-5- ريوليت پورفيري:
ريوليت‌هاي پورفيري پراكندگي متغير داشته و تشخيص آنها از توده‌هاي فلسيت پورفيري دشوار است. اين توده‌ها در اسپكترومتري بي‌هنجاري پتاسيك نشان مي‌دهند. اين بي‌هنجاري‌ها معلول متاسماتيسم پتاسيم بوده كه به صورت دگرنهادي بيوتيت يا فلوگوپيت در سطح زمين ديده مي‌شود.

 ريوليت‌هاي پورفيري به رنگ قرمز خاكستري روشن، خاكستري روشن و يا خاكستري تيره ظاهر شده و بافت‌پورفيري آنها معلول حضور30-15 درصد فنوكريست در اندازه‌هاي mm 1/0 * (5/0 – 25/0) و mm 1*3 با قطعات فراواني از كوارتز ريزتر نيز ديده مي‌شود. در اين سنگ‌ها معمولاً بيوتيتي شدن رخداده و گاهي مقدار بيوتيت به 25-10 درصد مي‌رسد.

سن اين مجموعه ماگمايي بر مبناي نمونه‌هاي برداشت شده از ميدان اورانيوم خيز ساغند (كنكوردياي نمودار شمارة سه) به جز نمونه مربوط به گرانيت پورفيري (C-98-1) بقيه انطباق خطي خوبي با ضريب همبستگي 998/0 نشان مي‌دهد كه سن‌هاي T1=553 ( 10/18 Ma و T2=53 ( 151/140 Ma داشته، نشانگر آنست كه مجموعه ماگمايي كوارتز ديوريت و گرانيت‌ها حاصل مرحله ماگمايي واحد بوده و از نوع همزاد ماگمايي گرانيت زريگان (لوكومتاسماتيت‌ها) به شمار مي‌آيند.
فصل سوم

زمين‌شناسي اقتصادي و متالوژني

3-1-زمين شناسي اقتصادي و متالوژني منطقه
زمين شناسي پركامبرين ايران و شاخص ترين نماد آن عصر، در زون متالوژني بافق ـ ساغند تجلي يافته و از ويژگي هايي برخوردار است كه توجه به فراگرد تكويني و شناخت فرآيندهاي آن مي تواند رهيافت هاي مناسبي را در نحوه اكتشاف، گردآوري اطلاعات، ارزيابي يافته ها و دستيابي به منابع مناسب را در پي داشته باشد. 

مطابق اطلاعات موجود، برداشت هاي ميداني و بررسي هاي آزمايشگاهي سرزمين ايران به عنوان بخشي از ابرقاره گندوانا با شكل گيري اولين پوسته سيالي (1-3/1 ميليارد سال سن) و گرانيتيزاسيون پتاسيك در فاصله زماني 800-850 ميليون سال قبل و همگام با رخداد لوفيلي (نمودار شمار يك) بوجود آمده است. اين سرزمين از درجه مچوريتي پايين، دگرگوني ضعيف و دوره پايداري (Time of stability) محدودي برخوردار بوده است. اولين پوشش سكويي با فروهشته مولاسي روي آن كه به عنوان اولين طبقات قرمزرنگ (Red beds) در ارزيابي پوسته هاي قاره اي مورد ارزيابي قرار مي گيرد با سازند ناتك در ايران مركزي (ساماني 1371 و 1372) و سازند كهار قابل قياس است. 

اين سرزمين تازه شكل گرفته و جوان همانند ديگر بخش هاي سرزمين گندوانا دستخوش خيزش آستنوليت، به عنوان فرآيندي از ماگماتيسم ناشي از جبه غني شده (Enrichey – mante) گرديده و پديده پويايي تكتونو ـ ماگمايي (TMA) در آن رويداده است. نماد اين رخداد تشكيل ريفت پركامبرين (ساماني وهمكاران1372،ساماني1371،1364،Samani 1984,1985,1988 a,b, 2003) بوده كه همراه با ماگماتيسم دوگانه، سريهاي ريفتي، تفريق كمپلكس هاي اواترابازيك ـ قليايي و تشكيل منابع و كانسارهاي منيتيت ـ آپاتيت، آپاتيت و دگرنهادي مجاورتي (فنيت زايي) و دايكهاي كربناتيت ـ متاسماتيت (ساماني 1364) شده است. تعيين سن ايزوتوپوي U-Th-Pb, Nd-Sm روي كاني هاي زيركن و ايزوتوپهاي پايدار Sr86 / Sr87 وابستگي ذاتي، مكاني و زماني بين زايش اين منابع را با ماگماتيسم نشئت يافته از جه در زمان تكوين ريفت اصلي نشان مي دهد  (AEOI, 1990, 1992a, 1992b) . 

سازند ساغند (ساماني 1371) به عنوان رديف سنگ چينه اي همزاد و ميزبان كانسارهاي ماگماتوژن مناسب ترين واحد زمين شناسي ميزبان كانسارهاي مورد اشاره بوده كه عموماً سازندگان آن از عناصر سيدروفيل مي باشد كه با آk آن آآآآ

عناصر نادر خاكي و گاه توريوم و نيوبيوم همراهي مي شود. در اين تيپ كاني سازي نسبت توريوم به اورانيوم بسيار بالا بوده، اما از تناژ و ذخيره قابل توجهي برخوردار نمي باشد. 

تشكيل كانسنگ هاي منيتيت ـ آپاتيت و آپاتيت به انواع ذيل قابل تفكيك است:‌

1-كانسارهاي سنگ آهن آپاتيت دار تفريقي از مذاب ماگمايي با هاله دگرنهادي از آمفيبول (ترموليت، اكتينوليت)، آلبيت و پلاژيوكلاز با سريهاي تفريق ماگمايي از پيروكسنيت تا سينيت، كه تشكيل تنه‌هاي معدني به آخرين مرحله تفريقي آن تعلق دارد. 

اين كانسارها و تنه هاي معدني به شكلهاي استوك و دايك، گدازه و استوك و ركهاي مفيتيت با روباره آپاتيت در گدازه و بروز آپاتيت بصورت بلور و رگه در سقف و كناره ها و يا گسستگي هاي درون سري هاي تفريقي ديده مي شود. 

تنه هاي معدني نوع استوك، دايك و استوك و رك در چغارت، لكه سياه، اسفوردي و سه چاهون از اين گونه بوده، حال آنكه كانسارهاي چادرملو و ميشدوان از ويژگي هاي ولكانوژنيك برخوردارند. 

علاوه بر دو گونه مذكور، در سازند ساغند و بخصوص در عضوهاي چهارم و پنجم لايه هايي از پيروكلاستيت هاي منيتيت ديده مي شود (منطقه ساغند) كه در فراگرد متاسماتيسم مي تواند منجر به تشكيل كانسارهاي نوع متاسماتيت گردد. 

2ـ كانسارهاي نوع متاسماتيت سنگ آهن به هنگام تشكيل كانه هاي متاسماتيسم      Si روي مي دهد كه رويكرد آن بوجود آمدن مجموعه هاي متاسماتيت از كوارتز ـ ميكروكلين ـ آلبيت (لوكومتاسماتيت يا هم ارز آن گرانيت زريگان) در مركز و تبديل آن به رخساره هاي پلاژيوكلاز ـ ترموليت ـ اكتينوليت، آمفيبول ـ آپاتيت متاسماتيت، تالك ـ سرپانتين ـ منيتيت ـ متاسماتيت و كلريت ـ فلوگوپيت متاسماتيت مي باشد. كوارتز آخرين و قدرتمندترين كاني حاصل از متاسماتيسم است كه جايگزين كاني هايي مثل ترموليت ـ اكتينوليت و آپاتيت مي شود. در اين تيپ متاسماتيسم از مركز به حاشيه، عناصر Fe, Mg, Ca فزوني يافته و جبه (طلايه) بازيك بوجود مي آيد. در اين تغييرات عناصر موجود در سازند ساغند يعني Th, U, P, REE, Ti, Fe و كمياب از درون كانون به پيرامون بازيك منتقل شده و كاني سازيهاي آپاتيتيت، منيتيت، U-Th-REE-Ti-Fe بوجود مي آيد كه شاخص ترين وجود آن در حوزه معدني ساغند، زريگان، بخش هايي از ناريگان و حوالي چادرملو ديده مي شود. اين گروه از كان سازندها عمده ترين منابع نوع متاسماتيت براي عناصر P, Th, U, Ti, REE را مي سازد كه در آنها نسبت توريوم به اورانيوم در حدود يك مي باشد (آنوماليهاي  VII, VI, V و IX در ساغند، و آنوماليهاي منطقه زريگان). در اين تيپ كاني سازيهاي راديواكتيو بصورت شديداً غني از توريوم نيز بوجود مي آيد (منطقه ناريگان) كه خود نوعي هماهنگي با فزوني Si دارد. 

فراوان ترين كانيها شامل آلانيت، چوكينيت، برانريت، توريت، ديويديت، توريانيت، لانتانيت و … است. 

شاخص ترين نماد اين تيپ كاني سازي و دگرنهادي افزايش Si به مقدار بسيار زيادي است كه نمي تواند از ماگماتيسم آغاز فاز ريفتي شدن بوجود آيد بلكه تعلق به پديده اي دارد كه مي بايد از غناي بسيار بيشتري از Si برخوردار باشد. در بسياري از مناطق داراي مشخصات مشابه، فزوني سيليسي متعاقب زايش منيتيت هاي ماگمايي ديده مي شود كه فورستر (1994) آنها را به دياپيرسيليسي نسبت داده و قابل مقايسه Quatermary Valles در نيومكزيكو مي داند. 

علاوه بر تفاوت ذاتي در سرشت ماگمايي و كان سازندها، سن مجموعه ماگمايي ـ دگرنهادي ـ سيليكا در حدود 580-510 ميليون سال مي باشد كه حدود 300-250 ميليون سال جوانتر از مجموعه ماگمايي فوق بازي ـ قليايي و كان سازندهاي مربوط به آن است. 

3ـ كاني سازي اورانيوم نوع آلبيتيت يا تكتونومتاسماتيت سومين گام كاني سازي اورانيوم (نوع اوكراين) و اورانيوم ـ توريوم (نوع زريگان) مي باشد كه مشخصات آن در مبحث كانسارهاي نوع آلبيتيت معرفي گرديد و از عمده ترين منابع نوع دگرنهادي اورانيوم در زون بافق ـ ساغند به شمار مي آيد و مي تواند مورد كاوش قرار گيرد. 

4ـ چهارمين گام زايش اورانيوم همراه فلزات As, Co,Mo و احتمالاً Cu,Ag,Au در زمان كامبرين و همراه با ماگماتيسم اسيدي (ديوريت پورفيري، ريوليت پورفيري و …) روي داده است كه به تفصيل در مبحث «كاني سازي اورانيوم نوع گرمابي» معرفي شده و از گامهاي اصلي تشكيل كانسارهاي گرمابي ـ رگه اي است كه در آن كان سازندهاي اورانينيت همراه با سولفيدها رخداده و دگرساني هيدروليتي ـ پتاسيم آنها را همراهي مي نمايد. اين گام كانه سازي در متالوژني نوع Fe-Oxide (-U-Cu-Au) در بسياري از حوزه هاي معدني و كانسارها گزارش گرديده و آنها را فرآيند يك سيستم شناخته اند (Hitzman1992, Oreskes & Einaudi 1990, Forster 1994,Daliran 2002) اما بر پايه يافته ها و شواهد موجود گرچه در يك جايگاه ژئوديناميكي جاي دارد اما سرشت ماگمايي، همزادي كان سازند و سن تفاوت داشته و از فرگرد تكويني متفاوتي بوجود آمده اند. 

شكل گيري اين سيستم هاي ماگمايي نمي تواند با مدل ساده اي از تفريق يا به علت تفاوت سني با صفات غيرقابل امتزاج بودن توجيه شود و لذا مي بايد از منشاء و خاستگاه متفاوتي حاصل شده باشند. 

با توجه به يافته هاي اخير درباره تركيب هيدريدي هسته زمين (Larin, 1991) و سيال بودن هسته خارجي گوي زمين (Letnikov 2001) چنين پنداشته مي شود كه به واسطه شكل گيري كلاله جبه (Mantle Plume) در اثر نفوذ و تصعيد سيالات هيدريدي و از جمله سيلانها  (…, Si2H6, SiH4 ) SnH2n+2 هيدروكربورها، ژرمانيدها و … متاسماتيسم جبه و غني شدگي آن با انباشد اين سيالات رخداده و نتيجه منجر به تشكيل لكه هاي داغ جبه(Manlle Hot Spot)  و كمپلكس هاي ماگمايي اولترابازيك ـ قليايي شده است كه به عنوان پيش درآمد و طلايه آن در حدود 800-850 ميليون سال به پوسته زمين رهيافته و منجر به تشكيل آستنوليت و در پي آن ريفت اصلي و تشكيل مجموعه هاي ماگمايي ـ متالوژني مربوطه گرديده است. به دنبال اين رخداد و تخليه سيستم كمپلكس هاي ماگمايي طلايه از آستنوليت مربوطه، سيالات صعودي از هسته به تراز پوسته رسيده و با اكسيده شدن موجب فزوني حرارت، افزوده شدن آب و ايجاد آنيونيهاي Si گرديده كه بهمراه پويايي سيالات پيراموني (شورابه هاي ريفت و آبهاي شور سازندي) و تشكيل سيستم هاي ولكاند ـ پلوتوني شده كه نتيجه آن بوجود آمدن پورفيريها و وابسته هاي آتشفشاني و هيدروترمال مرتبط با آنها شده است  (Barton et.al 1996, 2000) . اين گام از كاني سازي اورانيوم از استعداد تشكيل كان سازندهاي اورانينيت بهمراه موليبدنيت، كبالتيت و … شده كه رويكرد آن در كانسارهاي شماره يك و دو ساغند، يافته ناريگان و بي هنجاري پرتوزاي اورانيوم سه چاهون ديده مي شود و از اعتبار خاصي براي اكتشاف اورانيوم و احتمالاً Cu,Co,Au مي تواند برخوردار باشد. 

3-1-1- ماگماتيسم اسيدي و كاني‌سازي اورانيوم (پلي‌متال)

پورفيري فلسيت‌هاي موثر در كاني‌سازي اورانيوم و پلي‌متال وابسته بدان در ميدان اورانيوم خيز ساغند و يافته‌هاي ناريگان و زريگان شناسايي شده است. به نظر مي‌رسد كه اين رخساره‌ ماگمايي عامل و باني كاني‌سازي اورانيوم – پلي‌متال باشد. در جنوب خاوري آنومالي شماره يك ساغند، در شمال چاه BH-272 در باختري آنومالي 2 و در حفاريهاي انحام شده روي آنومالي 2 پورفيري فلسيت شناسايي شده و به نظر مي‌رسد كه در زير پوشش كوهپايه – دشت، وسعتي در حدود 13000 مترمربع داشته باشد و استوك‌هايي از آن نيز در محدوده كانسار 2 ساغند ديده مي‌شود.

تشكيل فلسيت پورفيري در دو گام رخداده است. در گام اول پورفيري فلسيت با بافت مگاپورفير تشكيل شده كه رنگ آن در رخنمون خاكستري و سفيد خاكستري است كه مورد اخير بواسطه كلريتي شدن مي‌باشد. در هوازدگي خاكستري متمايل به سبز و خاكستري قهوه‌اي مي‌نمايد. اين سنگها داراي بافت پورفيري با حدود 30 تا 40 درصد فنوكريست به قطر mm 6-1 و عموماً mm 5-3 از كاني پلاژيوكلاز با ماكل پلي سنتيتك، كوارتز و در مرحله بعد اورتوكلاز و ميكروكلين گرد بوده و تقريباً به عنوان شاخص اين فلسيت‌ها محسوب مي‌شود. وجود بافت هگزاگونال كوارتز نشان از عمق كم جاي‌گيري آنها مي‌دهد و مي‌تواند به عنوان ساب ولكانيك محسوب شود.

فنوكريست‌‌هاي پلاژيوكلاز در دو مرحله تشكيل شده‌اند. انواع مرحله اول خاكستري، درشت دانه (معمولاً 4 تا 5 ميليمتر)، ايديومورف پايين و بافت مورتار (mortar)‌ دارند و گاهي گرد ديده مي‌شوند. نوع دوم بافت ائوتاكسيتي كوچك داشته، خاكستري بوده و در مواردي بخش جهت يافته دارند. ماتريكس متشكل از هم رشدي فلدسپار و كوارتز با بافت پنهان بلور مي‌باشد و در بخش‌هايي فلدسپار آلبيتي شده است. 

پورفيري فلسيت گام دوم به مقدار وسيع تر بوده و آپوفيزيهاي متعددي را مي‌سازد. اين سنگها به رنگ خاكستري تيره تا خاكستري با فئوكرسيت‌هاي نايكنواخت (5 تا بيشتر از 30 درصد) از پلاژيوكلاز (آلبيت، اوليگوكلاز)، بصورت اندك كوارتز و مقدار كمتري اورتوكلاز و ميكروكلين است. بافت آنها پنهان بلور بوده و گاهي گرانولار مي‌باشد. 

علاوه بر فلسيت پورفيريها، بر پايه اندازه‌گيريهاي اسپكترومتري رخنمونهايي از ريوليت پورفيري در اطراف آنومالي شماره يك ساغند، در منطقه ناريگان و در اطراف زريگان شناسايي شده است و با فلسيت پورفيري‌ها يا داسيت پورفيريها هم آيندي نشان مي‌دهد و تنها از طريق اسپكترومتري قابل تفكيك مي‌باشند. به نظر مي‌رسد كه در مركز آنومالي يك ساغند وجود داشته باشد. رنگ رخنمونها بر پايه ميزان هوازدگي متغير بوده و از خاكستري روشن تا خاكستري تيره و قهوه‌اي آهني ديده مي‌شود. ذرات بسيار ريز از خرده كوارتز در آنها وجود دارد. در اين سنگها بيوتيتي شدن رخداده كه در بعضي موارد به 10 تا 25 درصد مي‌رسد. در حفاريهاي انجام شده روي يافته ناريگان، فلسيت پورفيري و ريوليت پورفيريهاي دايك مانند شناسايي شده كه دستخوش متاسماتيسم Si‌ گرديده و به لوكومتاسماتيت تبديل شده‌اند، اما هنوز بافت اوليه قابل شناخت است. در اين سنگها ذرات پراكنده سولفيد به صورت انتشاري و رگچه‌اي وجود دارد و نشان از دگرساني گرمابي و كاني‌سازي مي‌دهد(مناطق اكتشافي ساغند و ناريگان).
3-1-1-1- دگرساني و همزادي كاني‌ها

گر چه طي دو دهه گذشته روي پديده‌هاي دگرنهادي، دگرساني و كاني‌سازيهاي منطقه مطالعات گستره‌اي صورت گرفته، اما به دليل هم پوشي پديده‌ها با يكديگر همواره به صورت يك جا و گاه در هم توصيف شده‌اند كه خود موجب تناقض در تفكيك كاني‌سازيها و همسان شمردن زونها گشته و عمليات اكتشافي را ناموفق مي‌نمايد. با توجه به سير تكويني پديده‌ها و وابستگي ذاتي رويكردهاي كاني‌سازي در تشكيل كانسنگ‌ها و در نظر داشتن ليتولوژي سنگهاي ميزبان مي‌توان آنها را مطابق جدول شماره 3-1 تفكيك و معرفي كرد.
جدول شماره3-1: توالي‌پديده‌هاي دگر نهادي–گرمابي‌وهمزاديهاي‌مربوطه‌درگامهاي‌پسين ريفت اول
	كاني‌سازي عناصر
	كانيهاي همزاد
	نوع دگرساني

	Cu, Mo, U, Pb, As, Co, Ag, Au, Zn, Mn, Ba
	بيوتيت سيرسيت، كوارتز، كلريت، سولفيدها، باريت، آلبيت، هماتيت، فلدسپارپتاسيك، فلوگوپيت، تالك، سرپانتين، دولوميت، كلسيت و كاني‌هاي رسي، اورانينيت، موليبدينت، كبالتيت، كالكوپيريت، گالن، اسفالريت، ارسنوپيريت، پيريت، پيروتيت
	3- دگرساني هيدروليتي

(Hydrolitic-Alteration)

	U, Th, REE, Ti, Fe
	آلبيت (كوارتز، كلريت، كلسيت)، توريت، برانريت، چوكينيت، توريانيت، ديويديت، آلانيت
	2- تكتونو – متاسماتيت (آلبيتيت)

(Na-Metasomatism)

	U, Th, Ti, REE, P, Nb, Co, Fe-ore
	پلاژيوكلاز، آلبيت، ميكروكلين، كوارتز، ترموليت، اكتينوليت، اسكاپوليت، آپاتيت، فلوگوپيت، سرپانتين، تالك، منيتيت، توريت، توريانيت، چوكينيت، برانريت، اورانوتوريانيت، تيتانومنيتيت، لانتانيت، اورتيت و ...
	1- متاسماتيت منطقه‌اي

(Si-Metasomatism)


در گزارش ساماني (1382) رخدادهاي كهن‌تر (متاسماتيت منطقه‌اي و تكتونومتاسماتيت) و نقش آنها در كاني سازي اورانيوم و عناصر همراه معرفي شده، و در اين نوشتار فقط به دگرساني هيدروليتي كه عمده‌ترين رخداد همراه با كاني‌سازي اورانيوم (اورانينيت) مي‌باشد، پرداخته مي‌شود. سيالات موثر در دگرساني‌هاي همراه اين گونه منابع پلي متال متفاوت دانسته شده و فرآيند يك سيستم محسوب گرديده‌اند، اما شواهد موجود در يافته‌هاي ايران مركزي داير بر تفاوت در سرشت و رويكرد بوده و بسيار متفاوت مي‌نمايد. گرچه محلولهاي حاوي كلروگوگرد اصولاً در تشكيل كانسارها موثر هستند، اما در ايران مركزي اين بحث متفاوت مي‌باشد.
نقش كلروگوگرد در انتقال و هشتن فلزات از ديرباز شناخته شده است، در صورت تساوي ساير شرايط، افزايش كلر در محلول موجب بالا رفتن توان انحلال و انتقال بسياري از عناصر مي‌شود كه بارزترين آنها عبارتند از عناصر قليايي، قليايي خاكي و اغلب فلزات. بالا بودن مقدار 
[image: image6.wmf]-
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 به صورت تصاعدي انحلال فلزات را بالا مي‌برد و به همين جهت سيالات شور مي‌توانند تا فواصل زيادي فلزات را حمل نمايند، برعكس وجود گوگرد ضرورت برجاي هشتن بسياري از فلزات بخصوص عناصر كالكوفيل شامل Zn، Cu و Pb مي‌باشد. بدون در اختيار داشتن گوگرد كافي اين فلزات ترجيحاً در محلول باقي مي‌مانند و بر همين اساس هشتن عناصر كالكوفيل تابع در اختيار داشتن گوگرد فراوان است. از سوي ديگر عناصر سيدروفيل و ليتوفيل نظير P, REE, Fe و عناصر قليايي با كمبود گوگرد مستقيماً تحت تأثير قرار نمي‌گيرند زير آنها تركيبات اكسيد، فسفات، كربنات و سيليكات را بيشتر از سولفيد مي‌سازند. طلا نقش دو گانه ايفا مي‌نمايد زيرا برحسب شرايط مي‌تواند به صورت سولفيد و كلرور انتقال يافته و با تركيبات متعدد بر جاي بنشيند.

شورابه‌هاي امروزي عموماً تركيب مشخص و غني از كلر و فقير از گوگرد دارند. آنها داراي PH قليايي با نسبت پايين 
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 مي‌باشند و لذا در متاسماتيت‌هاي مربوطه نيز منعكس مي‌گردد كه اغلب از انواع سديك است. سيالات گرمابي در تمامي سيستم‌هاي ماگمايي وجود داشته، اما به تفاوت مي‌توانند با آبهاي جوي مخلوط شده باشند. 

در شكل‌گيري سيستم‌هاي پورفيري ماگمايي (پورفيرهاي Cu-Au)، دگرساني‌ها به كانون ماگمايي نزديك بوده، داراي سولفيدهاي بسيار و حجم متوسطي از دگرساني‌هاي قليايي (اغلب پتاسيك) را نشان مي‌دهند. تمركز فلزات معمولاً همراه با دگرساني پتاسيك و دگرساني نوع اسيدي مي‌باشد و ماگماي مرتبط با آنها تركيب متوسط، كم تا بسيار قليايي و فازهاي پورفيري معين داشته و منسوب به كاني سازي هستند.

نوع دوم از سيالات گرمابي داراي عناصر قليايي بسيار و مقدار ناچيز گوگرد است و موجب دگرساني قليايي مي‌شوند كه عموماً تهي از فلزات است. زيرا فلزات آهني و پايه از سيستم خارج مي‌شوند. گرچه بارتون و جانسون (1998) دو منشاء متفاوت، اما در عمل مخلوط آنها را براي تشكيل كاني‌سازيهاي Fe-Oxide(REE-Cu-Au) قبول دارند اما براي سيالات پر مايه از سيليكا كه موجب دگر نهادي Si در مقياس وسيع و حجم بسيار ميگردند توضيحي ارائه نمي‌نمايند. بر پايه پژوهش اين پژوهشگران در توده نفوذي به حجم 1000 متر مكعب پديده‌ها و توازن انرژي مندرج در جدول شماره 3-2 مي‌تواند رخ دهد.
با توجه به ارقام مندرج در جدول شماره 3-2، و بالا بودن درصد Si در توازن جرم و انرژي و تبديل سنگهاي كربناته فقير از SiO2 به تركيبي با بيش از 75-65 درصد ٍSiO2، از جمله شواهدي هستند كه توجيه و قائل شدن منبع توده ماگمايي يا شو را به توانا را براي متاسماتيت‌هاي زون متالوژني بافق – ساغند با شكل مواجه مي‌سازد و با آن منابع همخواني ندارد.
علاوه بر آن هم پوشي (Superimposition/overprint) پديده‌هاي زاينده پلي متال و دگرساني هيدروليتي را روي ماگماتيسم و دگرنهادي پيش از آن نبايد به حساب همزماني يا تغيير در تراز به حساب آورد كه بسياري بر اين باورند (Hitzman 2000)، بلكه همانند آنچه كه در ايران مركزي ديده مي‌شود و در جدول شماره 4، درج گرديده مي‌بايد فراگرد تحول و تغييرات را از يكديگر تفكيك و ارتباط زماني آنها را مشخص ساخت كه خود سبب آشكار شدن گامهاي تشكيل و عوامل زاينده مي‌گردد.
جدول شمارة 3-2 : پديده‌ها و رويكردهاي زمين‌شناسي هم روند با مولهاي توازن جرم و انرژي(بارتون و جانسون 1998)
	
	Magmatic Source
	External Source

	“Deposit”

mass & Contents
	- 2,500 Mt (~ 1 k0m3) @ 

0.5 wt%Cu (12.5 Mt). 

4 wt % magnetite 

5 wt % quartz added 

- Upto 18 wt % K-feldspar or 
equivalent biotite / sericite 

- Vol mgt / vol. qz ~ 0.5
	- 2,000 Mt (~ o.6 km3) & 

 0.06[0.18].wt % Cu [1.25(3.75)Mt] 

50 wt % magnetite 

6 wt % quartz added

- Upto Complete conversion of 

aluminous minerals to K-Feldspar, biotite, or Sericite

- Vol. mgt/vol.qz ~ 5

	Other Alteration
	- ~ 0 Km3 Na (Ca) alteration

- alteration with inflow can be limited

- >1 km3 shallow acid alteration
	- ~ 20 Km3 Na(Ca) alteration @ 20 vol % new albite 

- 1-3 times additional volume can be altered with Fe-oxides

	System Parameters
	- intrusion size 1000 Km3 of magma chamber contributes magmatic fluids

- magma has 2.5 % H2O,1000 ppm Cl

- Fluids moves 1 wt % SiO2
- Fluids moves Fe / (Na+K+Fe) ~ 0.2

- 25 ppm Cu available from magma
	- intrusion size : 1000 km3. 10% of magmatic circulate’s external fluids

- external fluids have 25 % NaCl eq

- Fluid moves 0.2 wt % SiO2
- Fluid moves Fe / (Na+K+Fe) ~ 0.1

- 25 ppm Cu available from altered rock


با توجه به گستردگي متاسوماتيسم Si، وفورگوگرد و وجود تنوره‌هاي برون ريز كوارتز در زونهاي متاسماتيت و قرار گرفتن اين زونها در مكان گسل‌هاي ژرف كنترل كننده خيزش جبه غني شده (آستنوليت) و بالا بودن حرارت، آب و زمان دگرنهادي چنين بنظر مي‌رسد كه خمير مايه اصلي اين پديده‌ها خروج سيلانها (تركيبات SinH2n+2) از درون زمين و راهيابي آن به پوسته فوقاني با قابليت وجود شرايط اكسيداسيون از گسستگي‌هايي بوده كه با گنبدي شدن آستنوليت و گسستگي در پوسته و جبه رخداده است. چنين تصور مي‌شود كه خروج سيلانها و اصولاً هيدريدها از هسته و حركت آن در ترازهاي مختلف‌ جبه ‌موجب ‌تغيير فاز، تشكيل كلاله‌هاي جبه(Mantle plumes)، متاسماتيسم در جبه و ايجاد جبه غني شده (Enriched mantle) گرديده و در نهايت با صعود و تعامل با پوسته زيرين و بالايي به واسطه حضور اكسيژن و شرايط اكسيد شوندگي، حرارت، آب و تركيباتي را بوجود آورده كه از نشانه‌هاي لكه‌هاي داغ(Hot spots) بشمار مي‌روند. بديهي است كه حركت اين مجموعه تحت فشار و گرانرو (viscose) به كندي صورت گرفته و همانگونه كه در شكل نمادي شماره 3-1 نشان داده شده است.
ابتدا فرآورده‌هاي جبه غني شده، سپس فرآيندهاي تعامل جبه با پوسته زيرين و بعداً رخداده‌هاي پوسته فوقاني و در نهايت فوران گدازه‌ها و خروج سيالات بوقوع پيوسته است (جدول شماره 3-3). در اين فراگرد به صورت اصولي ابتدا عناصر سيدرفيل (محصولات جبه)، سپس عناصر كالكوفيل (محصولات تعامل پوسته زيرين و جبه) و در نهايت عناصر ليتوفيل تمركز يافته‌اند كه يا بصورت كانسار بوده و يا حالت غني شدگي ژئوشيميايي و افزايش در بستر داشته است. تحت تأثير قرار گرفتن، رهايي، حركت، و جابجايي اين مواد و عناصر در فراگرد تكوين توانسته هم آيندي پلي متال را سبب شود كه در آن كانسنگهاي عناصر سيدروفيل، كالكوفيل و ليتوفيل با هم هشته شده يا كاني‌سازي‌هاي همزاد بوجود آورده‌اند. اين وضعيت مي‌تواند معلول تعامل و همراهي عوامل و سيالات درونزاد و برونزاد با هم بوده باشد، اما منبع اصلي و حاكم در سرنوشت را بايد در ژرفاي زمين جستجو كرد كه حداقل در فاصله زماني 850 تا 500 ميليون سال و در ابرقاره گندوانا رويكرد مشابه داشته است و بنابر وابستگي ذاتي مي‌تواند نويد بخش وجود پتانسيل معدني مشابه باشد.
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شكل 3-1-سيماي عمومي از صعود سيلانها، ايجاد جبه‌ي غني شده، خيزش آستنوليت و فرآيندهاي ماگمايي – دگرنهادي آن
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جدول 3-3- سير تكويني و پديده‌هاي مرتبط با تعادل سيلانها در جبه و پوسته و رويكردهاي آن در پركامبرين – كامبرين
3-2-توصيف انديس‌ها و معادن

گرچه در بررسي‌هاي پيشين دفتر اكتشاف و استخراج سازمان انرژي اتمي ايران و پروژه مشترك با مركز تحقيقات اورانيوم پكن تمامي كاني‌سازيهاي شناخته شده تا اواخر دهه 70 خورشيدي به نوع متاسماتيت نسبت داده شده و تفكيك مناسبي از آنها بعمل نيامده بوده اما پس از دهه 70 و طي بازنگري و پژوهش دقيق‌تر روي ميدان معدني ساغند، پي‌گيري عمليات اكتشافي روي يافته ناريگان، كشف يافته سه چاهون، و زريگان و انجام بررسي‌هاي پژوهشي در منطقه تصوير روشن‌تري به دست آمده است، به گونه‌اي كه مي‌توان آنها را از يكديگر تفكيك و معرفي نمود.
3-2-1- كاني سازي گرمابي اورانيوم در منطقه ساغند

در ميدان اورانيوم‌خيز ساغند دو گونه متفاوت از كاني‌سازي اورانيوم وجود دارد. نوع اول از گونه متاسماتيست باهمزادي U-Th-Ti-REE بوده و نماد آنها آنوماليهاي 5، 6، 7 و نه با بخش‌هايي از آنومالي‌ شماره 4 است كه عموماً در فراگرد متاسماتيسم و در جبهه بازيك كانون دگرنهادي شكل گرفته‌اند و از ليتولوژي سنگ ميزبان، زوناليته دگرنهادي و سيستم گستگي و شكستگي‌ها تبعيت مي‌نمايند (شكل 3-2A).
نوع دوم از گونه گرمابي با دگرساني سيليسي – هيدروليتي و كنترل شده از سيستم شكستگي‌ها و پرشدگي در فضاي خالي گسستگي‌ها است كه همگان رويكرد ولكانو – پلوتونيسم فلسيك  فازهاي پسين ماگمايي است (شكل 3-2B).
واحد ميزبان كانسنگ اساساً عضو چهارم سازند ساغند است كه روي سري ريتمي – شيميايي عضو سوم جاي دارد و تحت نفوذ دايكها و استوكهاي ساب ولكانيك قرار گرفته و در آن دگرساني تالك – سرپانتين – كلريت با كانسنگ منيتيت همراه است (شكل‌هاي 3-3 و 3-4). اورانيوم به صورت ذرات ريز اورانينيت و به شكل رگچه‌هاي نازك و دانه‌هاي انتشاري ظاهر شده است. معمولاً ساختمانهاي كاتاكلاستي و برشي با تالك پر شده و ذرات ريز اورانينيت در متن منيتيت پراكنده شده است.
اين ويژگي بدان معنا است كه شكستگي تكتونيكي و قابليت نفوذ ليتولوژي موجب ايجاد گذر براي محلولهاي كانه ساز شده و منيتيت به عنوان عامل احياگر عمل نموده است. در رخنمون و سطوح آزاد كاني اورانوفان نيز بوجود آمده است.
كانسنگ اصلي از نوع اورانينيت با اندكي كلوئيت مي‌باشد. كاني‌سازي موليبدنيت بارزترين كانه‌سازي همراه اورانيوم مي‌باشد كه گاه همرا ه و در مواردي مستقل از رگه‌ها و زونهاي اورانيوم داراست. بي‌هنجاري Co نيز از مواردي است كه اورانيوم را همراهي مي‌نمايد. چنين به نظر مي‌رسد كه اساساً توده منيتيت آنومالي‌هاي XXA و XXB منطقه ساغند در آغاز و در فراگرد متاسماتيسم منطقه‌اي بوجود آمده و در گامهاي پسين با پويايي تكتونو – ماگمايي به صورت رخساره نفوذي – ساب ولكانيك فلسيك و شكل‌گيري سيالات كانه‌ساز گرمابي، كاني‌سازي اورانيوم و ديگر سولفيدهاي فلزي شكل گرفته است.
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شكل 3-2- وضعيت دگرنهادي در سري ساغند با ايجاد لوكومتاسماتيت در قفا و طلايه بازيك (قسمتA )- پويايي تكتونيكي-گرمابي در بخش غني شده (طلايه بازيك) و كاني سازي اورانيم گرمابي (قسمت B ).
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شكل 3-3- سيماي عمومي از برش شرقي-غربي كانسار شماره‌ي 2 ساغند و نقش كنترل كننده شكستگي‌ها و گسل‌هاي راندگي.
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شكل 3-4- سيماي عمومي از برش شمالي-جنوبي كانسار شماره‌ي 2 ساغند و نقش متاسوماتيسم در تمركز منيتيت و زايش اورانيم بواسطه‌ي نفوذ كوارتز پورفيري به عنوان عامل ايجاد و شرايط فيزيكوشيميايي
3-2-1-1- گستره كاني‌سازي و قابليت اكتشافي 

در ميدان اورانيوم خيز ساغند، مهم‌ترين عامل كانه‌ساز وجود منبع حرارتي (Heat Source) براي بوجود آوردن شرايط لازم توليد محلول گرمابي كانه‌ساز است زيرا پيش از آن و در فراگرد متاسماتيسم غني‌شدگي ژئوشيميايي و جابجايي اورانيوم براي در اختيار گذاشتن اورانيوم رويداده و با پويايي فاز گرمايي پتاسيك – اسيدي (فلسيك) و تغييرات و تنش ساختماني ناشي از آن توانسته گذرگاههاي مناسب را براي جابجايي سيالات كانه‌ساز فراهم آورد.
مطابق ارقام محاسبه شده براي سن راديوايزوتوپ، اين فاز ماگمايي در حدود 18/10 ( 553 ميليون سال بوده و سن ايزوتوپي تعيين شده براي كانسنگ اورانيوم 6 ( 516 ميليون سال تعيين گرديده (نمودار شماره 4) كه مطابقت نسبي با اين چرخه ماگمايي دارد.
 بارزترين ويژگي اين نوع كاني‌سازي مغناطيس‌زدايي (demagentization) در توده‌هاي منيتيت، تشكيل سولفيدها، دگرساني هيدروليتي، دگرساني Si، بوجود آمدن بي‌هنجاريهاي ژئوشيميايي از Mo، As، Co و ... است كه مي‌توانند به عنوان راهبردهاي اكتشافي ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و زمين‌شناسي بكار رود كه در آنها قرابت با بي‌هنجاريهاي اسپكترومتري پتاسيك و وجود پورفيري‌هاي فلسيك درخور اهميت است.

3-2-1-2- مطالعات ايزوتوپي و دوگانگي زايش در انواع دگرنهادي و گرمابي

بررسي ايزوتوپهاي كربن در نمونه‌هاي كربناته ميدان معدني ساغند، روي سه گروه نمونه انجام شده است:

1- نمونه‌هاي k-21، 21‌ و k-35 كه از كلسيت‌هاي پگماتيتي همراه آمفيبول پگماتوئيدي گرفته شده است.

2- گروه دوم شامل نمونه‌هاي Sa-40 ، Sa-29 و Sa-112 است كه از محدوده‌هاي متأثر از دگرساني سرپانتين و تالك برداشت شد و همزمان با گام كلريتي شدن (دگرساني هيدروليتي) بوده است.

3- نمونه گروه سوم به شماره Sa-53‌ از رگه‌هاي كربنات تزريقي در كانسنگ اورانيوم دار و سنگ ميزبان گرفته شده است. 

مقادير حاصل از اندازه‌گيري ايزوتوپي در جدول شماره 3-4 درج شده است.
جدول شماره 3-4: مقادير 
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 اندازه‌گيري شده در كربنات‌ها
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مطابق ارقام جدول فوق، مقدار 
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 در رخساره متاسماتيت (گروه يك) بين % -1.36  تا –0.57 بوده حال آنكه 
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 نمونه‌هاي كانسنگ (فاز كاني‌سازي گرمابي) بين (% -9.06 تا -3.30) بوده و در نمونه مربوط به فاز بعد از كاني‌سازي = -12.37% 
[image: image19.wmf]%

13

c

g

 مي باشد. از مقايسه اين ارقام چنين نتيجه گرفته مي‌شود كه پديده متاسماتيسم متفاوت از دگرساني گرمابي بوده، اولي تعلق به فاز متاسماتيسم كانوني داشته و گروه دوم مربوط به فاز گرمابي مرتبط با ماگماتيسم پورفيري اسيدي مي‌باشد.

نتايج اندازه‌گيري ايزوتوپ اكسيژن (
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) در نمونه هاي مورد بررسي در جدول شماره 3-5 درج شده است.
جدول شماره 3-5: صورت آناليز مقدار
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 و حرارت تشكيل در نمونه‌هاي ميدان‌معدني‌ساغند
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مقدار 
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 در نوع متاسماتيت با افزايش 
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 تقليل مي‌يابد حال آنكه ميزان 
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 در فاز كاني‌سازي با كم شدن 
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، كاستي مي‌يابد. در نوع متاسماتيت سيستم بسته و بدون فرار CO2 وجود داشته، حال آنكه در گام كاني‌سازي، سيستم از نوع باز بوده است. در سيستم متاسماتيسم منشاء سيال ماگما بوده، حال آنكه در انواع مربوط به دگرساني گرمابي، اختلاط محلولهاي جوي و ماگمايي استنباط مي‌شود.

اندازه‌گيري مقدار دوتريوم در نمونه‌هاي تالك، هرپانتين و فلوگوپيت آنوماليهاي يك، دو و چهار ساغند نتايج قابل توجهي را به دست مي‌دهد و دوگانگي سيالات موثر در تشكيل كاني‌ها را تاييد مي‌نمايد اين دوگانگي همانندي بسيار با نتايج حاصل از مطالعه ايزوتوپهاي اكسيژن و كربن داشته و نشان از دو زايش متفاوت (متاسماتيسم و هيدروترمال گرمابي) دارد.

نتايج آناليز نمونه‌هاي مطالعه شده در جدول شماره 3-6 درج شده است.
جدول شماره 3-6 : مقادير 
[image: image28.wmf]%

D

g

 اندازه‌گيري شده در ميدان معدني ساغند
	شماره نمونه
	نوع كاني
	محل
	(SMDW)
[image: image29.wmf]%

D

g

 
	مشخصات زايشي

	Sa-29
Sa-31
Sa-34

Sa-52

Sa-51

Sa-85

Sa-25

Sa-60
	تالك

تالك

سرپانتين

سرپانتين

تالك 

سرپانتين

تالك

فلوگوپيت 
	چاه 118– عمق98 متر 

چاه 125-عمق7/91متر

چاه 125-عمق114متر چاه126-عمق8/14متر چاه232-عمق8/107متر

چاه 421-عمق2/94متر 

T-409ترانشه 

T-409ترانشه 
	-83.7

-75.8

-96.4

-85.1

-60.2

-61.8

-47.1

-37.3
	كاني‌سازي گرمابي

كاني‌سازي گرمابي

كاني‌سازي گرمابي

كاني‌سازي گرمابي

كاني‌سازي گرمابي

كاني‌سازي گرمابي

رگه متاسماتيت 

رگه متاسماتيت


ميانگين مقدار 
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 در كاني‌هاي سرپانتين منطقه ساغند حدود -90.8% و -61.8% مي‌باشد حال آنكه مقدار 
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 كاني‌ آنتي‌گوريت حاصل از دگرساني سنگهاي فوق بازي حدود -50% مي‌باشد. اين شاخص، نشانه و تأييدي بر منشاء دگرساني گرمابي و بوجود آمدن سرپانتين از واكنش شيال Si با تركيبات كربنات منيزيوم و دولوميت است. مقدار 
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 در فلوگوپيت اندكي بيشتر از سنگهاي كربناته بوده و نشان از تشكيل فلوگوپيت به واسطه متاسماتيسم Si با سنگهاي كربناته است.

اندازه‌گيري مقادير ايزوتوپي گوگرد (
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) در نمونه‌هاي برداشت شده از پيريت‌هاي موجود در نقاط مختلف ميدان معدني ساغند نتايجي را به دست داده كه در جدول شماره 3-7 درج شده است.

جدول شماره 3-7: مقدار ايزوتوپ گوگود (
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) در پيريت‌هاي ميدان معدني ساغند
	شماره نمونه
	محل نمونه
	نوع نمونه
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(CDT)

	Sa-3

Sa-4

Sa-6

Sa-8

Sa-10

Sa-18

Sa-19
	BH-231عمق261متر

BH-231عمق8/283متر
BH-231عمق4/295متر
متر 310.9 عمقBH-231 
متر329.6عمقBH-231
رخنمون آنومالي 6

رخنمون آنومالي 5
	كانسنگ اورانيوم

كانسنگ اورانيوم

كانسنگ اورانيوم

سنگ ميزبان

هورنفلس

كاني‌سازي توريوم

كانسنگ
	12.30

12.70

15.10

12.00

8.80

12.70

13.90


ارقام جدول بالا نشاندهنده آنست كه مقدار 
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 به جز براي نمونه هورنفلس بين 12 تا 10/15 با ميانگين 12/13 بوده و حاوي ايزوتوپ سنگين گوگرد مي‌باشد. اين ويژگي نشان از آن مي‌دهد كه گوگرد از طبقات رسوبي و لايه‌هاي ژيپس منطقه مي‌تواند منشاء گرفته باشد. پايين بودن ايزوتوپ سنگين گوگرد در هورنفلس مي‌تواند تا حدي معلول نفوذ داسيت يا پورفيريهاي فلسيك در منطقه باشد كه خود منشاء حرارتي فاز هيدروترمال بوده است.
اندازه‌گيري مقدار 
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 از سنگهاي مختلف كانسارهاي شماره يك و دو اورانيوم ساغند نتايج متفاوتي را بدست داده است (AEOI, 1990). براساس ارقام حاصله (جدول شماره 3-8) تفسير ذيل را مي‌توان ارائه نمود.
جدول شماره 3-8: مقدار ايزوتوپ گوگود از رخساره‌هاي مختلف كانسارهاي يك و دو ساغند (AEOI,1990)
	شماره نمونه
	محل نمونه
	وضعيت پيريت
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	K 87

K 74

K 88

K 89

K 108

86

BH-126

91

K131

K132

74
	BH-231عمق5/233متر

BH-112عمق7/68متر
BH-231عمق7/281متر
متر 7/293 عمقBH-231 
متر164.9عمقBH-231
BH-231عمق128متر
BH-126عمق124متر
BH-116عمق973متر
BH-125عمق100.3متر
BH-125عمق112.8متر
BH-235عمق88.7متر
	عموماً رگه‌اي، اندكي انتشاري از كانسنگ اورانيوم

توده‌اي، كانسنگ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي، كانسنگ‌ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي، كانسنگ‌ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي، كانسنگ‌ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي، كانسنگ‌ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي، كانسنگ‌ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي، كانسنگ‌ اورانيوم

انتشاري، توده‌اي سنگ ميزبان دگرسان

انتشاري، توده‌اي سنگ ميزبان دگرسان

انتشاري در سنگ ميزبان
	2.80

8.76

15.32

14.43

10.13

13.05

12.44

15.81

9.80

13.52

22.93


دامنه تغيير 
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 وسيع و نامنظم بوده و نشان از تغيير شرايط زمين‌شناسي در فراگرد تشكيل دارد. اين وضعيت بيانگر آنست كه منشاء گوگرد، منشاء واحدي نبوده و از منابع چند گانه مي‌تواند حاصل شده باشد. بالا بودن مقادير ايزوتوپ سنگين گوگرد در نوع انتشاري و در سنگ ميزبان مي‌تواند ريشه در سري آتشفشاني سازند ساغند داشته و حتي در ارتباط با نفوذيهاي فلسيك باشد. مقدار ايزوتوپ گوگرد سنگين در انواع رگه‌اي مينراليزه (اورانيوم) نسبتاً به كمتر از انواع انتشاري است و بيانگر متفاوت بودن گامهاي تشكيل مي‌تواند باشد.

مطابق بررسي‌هاي بعمل آمده درجه حرارت تشكيل منيتيت در منطقه ساغند در دامنه حرارتي 370-420 (c صورت گرفته، حال آنكه كاني‌سازي رگه‌اي – گرمابي اورانيوم در 190-370 (c بوده است (AEOI, 1990).

در اين بررسي‌ها درجه حرارت منيتيت و پيريت كه در قرابت كامل با كاني‌سازي اورانيوم مي‌باشد به شرح جدول شماره 3-9 تعيين گرديده است:

جدول شماره 3-9: درجه حرارت اندازه‌گيري شده روي منيتيت و پيريت منطقه ساغند
	حرارت ((c)
	نوع و وضعيت زمين‌شناسي نمونه
	تعداد نمونه
	رديف

	متوسط
	دامنه
	
	
	

	366

419.5

380

268

319.8

218.5

164.0
	316-402

295-480

358-402

268

188-378

194-275

160-168
	منيتيت توده‌اي و انتشاري بدون كاني‌سازي U
منيتيت توده‌اي و انتشاري با كاني‌سازي U
منيتيت رگه‌اي بدون U
منيتيت نواري 

پيريت توده‌اي و انتشاري با كاني‌سازي U
پيريت انتشاري بدون كاني‌سازي U
رگه مانند و رگچه‌اي
	3

4

2

1

4

4

2
	1

2

3

4

5

6

7


از مقايسه ارقام جدول بالا چنين مي‌توان نتيجه گرفت:

1- كاني‌سازي منيتيت محصول متاسماتيسم منطقه‌اي و در سيستم بسته‌اي رخداده كه در مركز حرارت بيشتر از 550 درجه و در جبهه بازيك حدود 350 درجه سانتي گراد بوده است.
2- پيريت مي‌تواند منشاء دوگانه داشته باشد، نوع اول از نوع دماي بالا و محصول تشكيل در فراگرد متاسماتيسم بصورت انتشاري و نوع دوم از نوع حرارت پايين كه در فراگرد پويايي گرمابي مرتبط با ماگماتيسم فلسيك بوده و قبل از هشتن كانسنگ اورانيوم بوجود آمده و در حقيقت بستر احيايي را براي هشتن اورانيوم به صورت كاني اورانينيت يا كلوئيت فراهم ساخته است. 
3-2-1-3- محدوده‌هاي مستعد و متدولوژي اكتشافي 

در ميدان معدني ساغند و در منطقه واقع بين آنوماليهاي يك، دو، چهار و پنج و درپاي بلنديهاي مشرف به كمپ اصلي معدن، در محدوده آنومالي 8 ساغند و در شرق آنومالي 5 ساغند ولكانو – پلوتونيسم موثر در كاني‌سازي اورانيوم رخداده و شرايطي را بوجود آورده كه مي‌تواند پتانسيل بالقوه‌اي از منابع اورانيوم را فراهم ساخته باشد و ذخاير ارزانتري از نظر معدنكاري تدارك نموده، سرمايه‌گذاريهاي كنوني را باثمر سازد. براي دستيابي به اين ذخاير و منابع احتمالي عمليات اكتشافي زير پيشنهاد ميگردد:

1- تهيه نقشه زمين‌شناسي اورانيوم نوع گرمابي با مشخص ساختن دايكها، ساب ولكانيك‌ها و نفوذيهاي پورفيري فلسيك، زونهاي دگرسان هيدروليتي، مناطق موثر از سولفيداسيون در ميزبان عضوهاي چهار و پنج.

2- انجام اسپكترومتري و تعيين محدوده‌هاي داراي بي‌هنجاريهاي K، U‌ و Th
3- تعيين مكان كاني‌سازيهاي گرمابي اورانيوم، آثار كاني سازي فلزي و ساختمانهاي كنترل كننده 

4- تلفيق اطلاعات و تعيين مدل از محدوده‌هاي مستعد

5- انجام عمليات ژئوفيزيك زميني (مغناطيس سنجي، IP، 
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6- ليتوژئوشيمي و تعيين بي‌هنجاريهاي 
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7- تلفيق اطلاعات زمين‌شناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي 
8- انجام عمليات حفاري شناسايي روي اهداف زيرزميني پيش‌بيني شده.

3-2-2- كاني‌سازيهاي گرمابي در ناريگان

در منطقه ناريگان، ساختار تاقديس مانندي با هسته‌اي متشكل از عضو سوم سازند ساغند با ليتولوژي رسوبات ريتمي قرار دارد كه روندي تقريباً S-NW دارد و در تصاوير ماهواره‌اي ساختماني حلقوي نشان مي‌دهد كه با ساختارهاي خطي شمالي – جنوبي و شمال باختري – جنوب خاوري قطع شده است.

در اين محدوده سه پديده متفاوت ديده مي‌شود كه سازند ساغند را تحت تأثير قرار داده است. اين پديده‌ها عبارتند از:

الف – متاسماتيسم Si با سيما و رخساره توليد لوكومتاسماتيت و ايجاد گرانيت‌هايي كه هنوز بافت و ساختمانهاي اوليه طبقات سازنده در آنها ديده مي‌شود. اين پديده موجب جابجايي Fe، Mg، ‍‍‍‍P و ديگر عناصر به حاشيه گشته و انباشته‌هاي محدودي از منيتيت و آثاري از كاني‌سازي آپاتيت در كربنات‌هاي دستخوش متاسماتيسم را بوجود آورده است.

ب – بروز فاز ماگمايي فلسيك با دو رويكرد متفاوت، يكي به صورت گرانيت با پورفير كوارتز و شواهدي از آثار تورمالين، دگرساني گرمابي در پيرامون و سولفيداسيون در سنگ ميزبان در جنوب دره ناريگان – تلخاب، و ديگري به صورت نفوذ دايكها و پورفيري‌هاي فلدسپار – كوارتز با روند تقريباً شمال باختري و ايجاد دگرساني پتاسيك و هيدروليتي در سنگهاي سر راه و كاني‌سازيهاي فلزي
پ – فوران آتش‌فشاني و ايجاد انباشته‌هاي آذر آواري – آگلومرايي اسيدي به عنوان اولين واحد سازنده ريزو يا دزو.
در شكلهاي شماره 3-5 و 3-6 برش عمومي از زمين‌شناسي و كاني‌سازي نمايش داده شده است . ويژگي‌هاي عمومي حاكي از آنست كه استعداد كاني‌سازي تابع قدرت ميدان گرمابي و قابليت ميزباني در سنگهاي سر راه است. عضو سوم سازند ساغند فاقد قابليت براي واكنش باسيال كاني‌ساز و شرايط لازم براي انباشته شدن كانسنگ است.
مهم‌ترين واحد قابل ايفاي نقش ميزباني، عضو چهارم سازند ساغند است كه در آن‌آثاري از كاني‌سازيهاي U، Co، Cu، Zn، Pb، As و احتمالاً Au و Ag ديده مي‌شود.
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شكل 3-5-سيماي عمومي از زمين‌شناسي و كاني‌سازي در منطقه ناريگان
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شكل 3-6-جايگاه تمركز اورانيم و فلزات همراه و توالي پديده‌هاي متاسوماتيسم و نفوذ كوارتز پورفيري

گرچه عمليات اكتشافي به صورت نسبتاً فشرده روي بخشي از اين محدوده صورت گرفته، اما هنوز ذخيره درخور توجهي كشف نشده است. عدم موفقيت درخور توجه، گرچه مي‌تواند معلول ضعف كاني‌سازي باشد، اما از سوي ديگر نمي‌تواند ريشه در كامل نبودن عمليات و بخصوص تعيين قانونمنديها، زوناليته ژئوشيميايي، پراگندگي‌ آثار معدني، ساختمانهاي كنترل كننده، همزادي عناصر و مدل‌زايشي باشد كه نياز به پژوهش و تكميل دارد. براي اين محدوده نسبتاً مستعد عمليات ذيل پيشنهاد مي‌شود:

1- تهيه نقشه زمين‌شناسي اورانيوم و فلزات همراه با ترسيم گستره نفوذيهاي نقش آفرين به عنوان منبع حرارتي، سيستم شكستگي‌هاي كنترل كننده و ميزبان كاني‌سازيها و دگرساني‌ها 

2- مشخص ساختن آثار و شواهد كاني‌سازي، تيپ بندي كاني‌شناسي، ژئوشيميايي و در صورت امكان شرايط حاكم (فشار و حرارت) با مطالعه درونگيرهاي گاز و مايع.

3- بررسي مراحل دگرساني و كاني‌سازيها

 4- تعيين مدل زايشي و عوامل كنترل كننده

5- تهيه برنامه اكتشافي با رهيافت‌هاي حاصل از پژوهش‌هاي پايه 
3-2-3- كاني‌سازي گرمابي در سه چاهون 

اين يافته در روز سه شنبه 26 مهرماه 1373 با بهره‌گيري از نقشه داده‌هاي اسپكترومتري هوابرد توسط نگارنده و طالع زاده شناسايي و مورد مطالعه قرار گرفته است. مطابق آنچه كه در شكل شماره 3-7 نشان داده شده اين يافته در غرب آنومالي مغناطيسي شماره X شركت ملي و فولاد در مختصات جغرافيايي 376262E و 3527457N تا 376561E و 3527072N قرار دارد. از نظر زمين‌شناسي اين محدوده را مي‌توان به دو بخش اصلي تقسيم كرد. بخش باختري با ميزباني توده‌هاي سنگ آهن با هاله دگرساني (متاسماتيسم) از نوع ترموليت، اكتينوليت، آلبيت، اپيدوت، كلريت و بروز تفريق ماگمايي بازالتي به منيتيت – آپاتيت و ايجاد دگرساني (فنيست‌زايي) كه موضوع اين نوشتار نبوده و مربوط به اولين گام فلززايي است.
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شكل3-7-جايگاه عمومي يافته‌ي سه‌چاهون
بخش خاوري با مرز تكتونيكي و نفوذ توده فلسيك ساب ولكانيك نسبت به بخش اول از توپوگرافي خشن و صخره‌سازي برخوردار بوده و متشكل از سنگهاي آتش‌فشاني، كربنات، هماتيت – ژاسب رسوبي و سيليكوليت است كه عموماً صفاتي از طبقات بالايي عضو چهارم سازند ساغند را نشان مي‌دهد. 
در اين محدوده دگرساني از نوع دولوميتيزاسيون با كنترل شكستگي، كاني‌سازي رگه‌اي باريت، رگچه‌هاي كوارتز، رگه‌هاي كربنات – آلبيت و آثار ضعيفي از كاني‌سازي كوارتز با سولفيد و بقاياي كربنات مس (مالاكيت) ديده مي‌شود. برشي شدن شديد و تكرار حوادث ساختماني و تعامل سيالات از وجوه بارز در اين يافته است. نمونه‌برداري از زون پرتوزا كاني‌سازي اورانيوم همراه Cu، Mo، As و Co را نشان مي‌دهد (جدول شماره 3-10) و نمادي از كاني‌سازي گرمابي به شمار مي‌رود (ساماني و همكاران 1373).

عمليات اكتشافي در پي گزارش سال 1373 منجر به نتيجه مطلوبي نگرديده و رساله پژوهشي كارشناسي ارشد پيام قاسمي در مراحل پاياني است كه مي تواند نتايج قابل قبولي را داشته باشد.
جدول شماره 3-10 : صورت تجزيه نمونه‌هاي برگرفته از زون مينراليزه – پرتوزاي سه چاهون (XRF,ppm)
	شماره نمونه
	U
	Th
	Pb
	As
	Zn
	Cu
	Ni
	Mo
	Co
	Fe%
	V
	Tio2(%)
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       002

      003

     005

     006

      007
     009

     010

     011
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6
	10
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7
6
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5
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20
3
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28
	n.d
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	57
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6

3
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28
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5
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	3

1890

918

1105

96

489
2553
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164
	4

7

12

15

4

13
6

3

14
	89

90

155

79

44

166
80

68

60
	54

81

21

25

16

75
75

25

30
	40.76

40.0

2.4

8.3

2.9

28.7
12.4

2.71

28.04
	440

30

30

150

60

200
110

40

40
	0.45

0.45

0.43

0.53

0.44

0.47
0.43

0.43

0.46


شرح برش‌هاي زمين‌شناسي بي‌هنجاري سه چاهون 

الف – برش اصلي 

1- آهك قهوه‌اي با عدسي‌هاي سيليسي – چرتي، شيب ملايم، صخره ساز، پرتوزايي 90 cps
2- افق كوارتز (چرت) هماتيت به ضخامت 2-5/1 رنگ تيره پرتوزايي 100 cps
3- افق آلبيتيت – كربنات با پرتوزايي بالا به ضخامت 70-30 سانتي‌متر با 500-800 cps پرتوزايي

4- واحد توف – گدازه – كربنات با لكه‌هاي آلبيت، حدود 7 متر ضخامت و 120-200 cps پرتوزايي

5- افق‌توف–كربنات‌سيليسي با آثار اندكي از آلبيت لكه‌اي، حدود 5 متر ضخامت و 110-150 cps پرتوزايي

6- تناوب لايه‌هاي هماتيت و كربنات با 80-120 cps پرتوزايي 

7- گدازه و توف با دگرساني كلريت، آمفيبول

8- گرانيتوئيد دانه ريز 

ب – مقطع A از زون مينراليزه 

1- سنگ آهن لايه‌اي ريتمي با لاميناسيون ظريف، 200 cps، (73BS001)
2- حدود 30 سانتي‌متر سنگ‌آهن هماتيت لايه‌اي با آثار آلبيت (قرمز)، 500 cps، (73BS002)
3- سنگ آهن لايه‌اي هماتيت (10-30 cm) و لكه‌هاي قرمز آلبيت، 830 cps، (73BS003)
4- حدود 25 سانتي‌متر آلبيتيت قرمز با لكه‌هاي سياه، 1700 cps، (73BS004)
5- حدود 50 سانتي‌متر برش آلبيتي با لكه‌هاي زرد كربنات، 550 cps، (73BS005)
6- حدود 2 متر افق سيليسي – چرتي – هماتيت با 100 cps پرتوزايي (73BS007)
7- طبقه دولوميتي – آهكي كوارتزي شده، با آثار كوارتز و باريت

پ – مقطع B از زون مينراليزه 

1- سنگ آهن هماتيت متورق با تناوب آلبيت – هماتيت، 480 cps، (73BS008)
2- افق آلبيتيت – كربنات، قهوه‌اي متمايل به زرد 40 تا 70 سانتي‌متر ضخامت، 530 cps، (73BS009)
3- افق كربنات متبلور با 20-10 سانتي‌متر ضخامت و بافت برشي، 320 cps، (73BS0010)
4- حدود 5/1 متر لايه چرت – هماتيت با لايه‌بندي متناوب، 180 cps، (73BS0011)
5- آهك زرد قهوه‌اي با درونگيرهاي چرت، سيليسي و دولوميتي شده، آثار باريت و كوارتز.
در گامهاي اوليه مطالعه اين محدوده توجه چنداني به پديده‌هاي دولوميتي – كربناتي شدن، هم‌آيندي كربنات – آلبيت پرتوزا و گستره فعاليت گرمابي نشده و كاني سازيهاي باريت و كوارتز و روند آن ناديده گرفته شده است. 

با توجه به وضعيت اين يافته و مقايسه آن با ديگر يافته‌هاي همانند در زون متالوژني بافق – ساغند ويژگي‌هايي را به شرح زير معرفي مي‌نمايد كه مي‌تواند به عنوان رهيافت اكتشافي براي پي‌جويي اورانيوم – پلي‌متال گرمابي مورد توجه قرار گيرد:

1- وجود هم آيندهاي ژئوشيميايي با شاخص‌هاي معرفي شده در اين تيپ و قرابت و تشابه پديده‌ها با نوع المپيك دام.

2- قرار گرفتن يافته در روي ساختار تكتونيكي با روند شمال باختري و بروز كاني‌سازيها در طول چند صدمتر

3- وجود كاني‌سازيهاي همزاد براي كانه‌سازي اورانيوم گرمابي

4- تراز بالا و كم حرارت سيستم با دگرساني كربناتي – سيليسي و آثار باريت

5- وابستگي مكاني كاني‌سازي با پديده‌هاي ولكانو – پلوتونيسم موثر در كاني‌سازي پلي‌متال

در مقياس منطقه‌اي اين يافته در كنار محدوده اسفوردي – ناريگان قرار دارد كه ميدان عمل و پويايي فاز كاني‌سازي اورانيوم – پلي‌متال و ماگماتيسم زاينده اين تيپ كاني‌سازي در منطقه است.

گرچه در اين مرحله پتانسيل بالقوه‌اي را براي آن نمي‌توان تصور نمود ولي در ارزيابي منطقه‌اي و در صورت همراه داشتن فلزات گرانبها مي‌تواند داراي ارزش باشد.

3-2-4- كاني‌سازي گرمابي در زريگان

منطقه اكتشافي زريگان در سال 1379 و در پي بازنگري در يافته‌هاي پيشين مورد كاوش مجدد قرار گرفته است. موقعيت جغرافيايي آن در حوالي منطقه 40 356183E و 3544895 قرار دارد. از نظر زمين‌شناسي اين محدوده در سازند ساغند (عضو چهارم) قرار داشته و همانند منطقة ناريگان دستخوش متاسماتيسم، نفوذ دايكهاي ديابازي، جاي‌گيري سيستم پورفيري و ميزباني دو گونه كاني‌سازي نوع دگرنهادي و گرمابي شده است (شكل شماره 3-8).
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شكل3-8-توالي پديده‌هاي دگرنهادي-گرمابي در منطقه اكتشافي زريگان

كاني سازي نوع دگرنهادي با حاكميت دگر نهادي Si و همراهي دگرنهادي Mg، Fe، P و Ca در جبهه بازيك (بخش شمالي) ديده مي‌شود كه توانسته موجب برجاي‌گذاري و بروز كانه‌سازيهاي ذيل گردد:

الف – توليد كانسنگ آپاتيت در هاله زون دگرنهادي

ب – انباشت كانسنگ منيتيت (آپاتيت) در جبهه بازيك در حاشيه زون متاسوماتيت

پ – كاني‌سازي متاسماتيت Th-U-REE-Ti نوع آلبيتيت انتشاري و تكتونومتاسماتيت رگه‌اي

در بحث كاني‌سازي دگرنهادي و ساختمانهاي حاكم بر آن عمادي (1381)، عبدي (1380) پايان‌نامه‌هاي كارشناسي ارشد خود را گذرانده و نتايجي ارائه نموده‌اند كه از ويژگي‌هاي كلي كاني‌سازيهاي نوع دگرنهادي در منطقه تبعيت مي‌نمايد.

مطابق نقشه‌هاي اسپكترومتري دو تمركز متفاوت از آنوماليهاي Th و U در اين منطقه ديده مي‌شود كه گرچه در مواردي هم‌پوشي 
دارند اما در بخش‌هايي متفاوت مي‌نمايند و در جوار آنها نيز بي‌‌هنجاري ديگري از K ديده مي‌شود و متفاوت از آنچه است كه در انواع متاسماتيت ثبت گرديده است. در بازنگري انجام شده در اسفند ماه 81 توسط نگارنده روي اين يافته شواهد و آثاري شناسايي شد كه معرف فاز گرمابي موثر در كاني‌سازي اورانيوم روي نوع متاسماتيت پيشين است.

در روي ناهنجاري پرتوزاي اورانيوم در سطح شكستگي‌هاي دگرسان كاني سازي تورمالين، كوارتز، اكسيدآهن قرمز رنگ وجود دارد و بهمين روي متفاوت از انواع آلبيت مي‌تواند باشد. بر اين اساس دو مرحله كاني‌سازي يكي نوع متاسماتيت با ماهيت آلبيتيت و ديگر گرمابي با دگرساني هيدروليتي شناسايي گرديده است.
وضعيت عمومي و جايگاه كاني سازي در شكل شماره 3-9 نشان داده شده است. براين اساس در گام اول متاسماتيسم حاكم از نوع Si-Na با توليد لوكومتاسماتيت و تكتونومتاسماتيت نوع آلبيتيت با روباره كوارتز بوده كه به اين منطقه ماهيتي از كاني‌سازي متاسماتيت با همآيندي U-Th مي‌دهد و مي‌تواند در ژرفا به نوع اورانيوم بدل شود (ساماني 1382).
[image: image46.png]



شكل3-9-باهم بودن و قرابت مكاني كاني‌سازي اورانيم-توريم دگرنهادي و بازپويايي گرمابي بواسطه نفوذ پورفيري كه منجر به افزايش غناي اورانيم شده است.

در گام دوم بانفوذ و جاي‌گيري ساب ولكانيك پورفيري اسيدي زريگان دگرساني گرمابي نوع پورفيري و گرمابي با سرشت سريسيت – رس، رگه‌هاي كوارتز، تورمالين رخ داده و كاني‌سازيهاي گام اول را به حركت درآورده و موجب تمركز اورانيوم نسبت توريوم و غلبه اورانيوم بر توريوم شده است. اين رخداد كاني‌سازي مي‌تواند نويد بخش كاني‌سازي گرمابي اورانيوم بوده و كانسنگ حاوي اورانيوم داشته باشد. بازنگري  در نوع دگرساني‌ها و مطالعه اصولي اين يافته مي‌تواند استعداد بالقوه اين محدوده را آشكار نمايد، اما بر مبناي اطلاعات كنوني نمي‌توان قضاوت منطقي روي آن بعمل آورد. براي حصول به نتيجه مطلوب پيشنهاد ميگردد: 

1- نقشه دقيق زمين‌شناسي اورانيوم در مقياس 500/1 با تفكيك پورفيري ناريگان، دگرساني هيدروليتي، كاني‌سازيهاي گام دوم، زونهاي تورمالين‌دار، زونهاي كوارتز دار و آثار كاني‌سازي تهيه شود.

2- با انتخاب نمونه‌هاي شاخص و معرف همزادي كاني‌ها، عناصر، دگرساني‌ها، مراحل تشكيل و شرايط فيزيكو – شيميايي محلولهاي كاني‌ساز شناسايي و معرفي شود.

3- نمونه‌برداري سيستماتيك از ترانشه‌ها و رخنمونها براي آناليز U، Th، K، Na، Ti، REEce، REEy، Rb، Sr، Sn، W، Pb، Zn، Co، As، Cu، Au و Ag بعمل آمده و پس از آناليز آنوماليهاي زاييده شده در گام اول و دوم تفكيك گردد.

4- با تلفيق كليه اطلاعات مدل و مكان زايش‌كاني‌سازيهاي گرمابي پيش داوري و مورد كاوش قرار گيرد.

فصل چهارم 
مدل هاي زايشي 

4-1- اهداف پروژه :

جايگاه تمامي كانسارهاي كره زمين بطوركلي خارجي ترين و نازك ترين بخش آن ، يعني پوسته است. رشد و پيشرفت بشر در زمينه هاي گوناگون علم و فن ، داده هايي را عرضه كرده است كه بر مبناي آنها عوامل شكل گيري و زايش كانسارهاي درونزاد ، بسيار فراوان تر و پيچيده تر از آنچه در گذشته تصور مي شد نمايانند. كره زمين در جريان تحول دائمي است و فعال شدن آن در سيستمي منظم به سوي كمال پيش مي رود. پديده ها و فرآيندهاي حاكم بر اين سيستم از نظمي خرد – كلان برخور دارند  كه در ميداني وسيع ، از ژرفاي دروني (هسته و جبه) تا سطح بروني آن بر قرار است.

بررسي نتايج عمليات اكتشافي انجام گرفته و بازنگري در اطلاعات زمين – فيزيكي ، زمين شناختي ماهواره اي و اكتشافي و تلفيق آنها نشان مي دهد كه زايش موادمعدني و همايندهاي عناصر در فراگرد فلززايي ويژه كمربندهاي فعال شوندگي زمين ساخت – ماگمايي ، پديدة شناخته شده اي است كه با رويكروهاي كافتي ميزبان ماگماتيسم قليايي و دگرسانيهاي منتسب به آن ، در كمربند فلززايي ساغند – بافق در ايران مركزي رخ داده است. 
منابع عمده اي از كانسارهاي آهن در اين منطقه شناخته شده است (گزارش هاي شركت ملي فولاد ايران) كه هر يك مورد بررسي و پژوهش محققان مختلف قرار گرفته و در مواردي به وجود عناصر نادر خاكي در آنها اشاره شده است. با توسعة عمليات اكتشاف اورانيوم در ايران مركزي به توسط سازمان انرژي اتمي ايران ، زايش منابع اورانيوم ، توريوم ، تيتانيوم ،‌عناصر نادر خاكي ، واناديوم ، فسفر ديگر عناصر شناخته شده در اين منطقه مورد توجه قرار گرفت و با پيگيري مطالعات مربوط به منابع آپاتيت به توسط وزارت معادن و فلزات ، تحقيق و زمينة‌ فلززايي اين ناحيه گسترده تر شد.

نظر به اهميت منابع فلزات گرانبهايي همچون طلا ، مس ، سرب و روي ، تنگستن و قرابت پديده هاي زمين شيميايي – فلززايي اين عناصر با اورانيوم و توريوم در اين منطقه از كشور ،‌تحقيقات اوليه روي زايش ، تمركز و كاني سازي هاي اين عناصر صورت گرفت كه در اين نوشتار ارائه مي شود.
4-2-1- مدل هاي زايشي 

4-2-1- نوع ماگماتوژن 

تفريق ماگمايي از ماگماي اولترابازيك – آلكالن با فرآيندهاي پيروكسنيت ،‌گابرو ،‌سينيت پتاسيك.
· تيپ هاي شاخص :‌اسفوردي ، كله سياه ، چغارت ، چادر ملو ، سه چاهون (يك).

·  جايگاه : محل تقاطع خطواره هاي ژرف شمالي – جنوبي و شرقي – غربي با رويكرد ساختار حلقوي 

·  دگرساني : آمفيبول (ترموليت – اكتينوليت) ، اپيدوت ، كلريت ، آلبيت ،‌در هبري با توده هاي منيتيت – آپاتيت.

·  سري ماگمايي : تفريق از پيروكسنيت ، گابرو تا سينيت.

·  بازتاب ژئوفيزيك هوايي : شدت ميدان مغناطيسي بالا ، ميزان بالا از

Th/U بسيار بالا بودن , eK, eTh, eU, Tc

4-2-2- نوع متاسماتيك (حاشيه زون متاسماتيك با زوناليته در دگرساني)

حاصل Si-metasomatism با كانون لوكومتاسماتيت (در مركز) و طلايه بازيك در كناره 

· تيپ هاي شاخص : ساغند 5،6 و 7 ، زريگان و U-Th ناريگان 

·  جايگاه :‌كناره روندهاي لوكومتاسماتيت با امتداد NW يا NE
·  دگرساني : وجود زوناليته از درون به برون به ترتيب :

·  كوارتز – آلبيت – پلاژيوكالز (لوكومتاسماتيت) ، آلبيت – ترموليت – اكتينوليت – كلسيت – اپيدوت
ترموليت – كلريت – اپيدوت با آهن (منيتيت) و آپاتيت.

· ليتولوژي : سنگهاي متاسماتيت با زوناليته و همبري تدريجي مغناطيسي.

·  بازتاب ژئوفيزيك هوايي : وجود ناهنجاري مغناطيسي بالا در كناره 

·  بالا بودن Tc,eU,eTh,Tc 

·  پائين بودن eK
4-2-3- نوع آلبيتيت خطي 

آلبيت متاسماتيت در زونهاي كشيده خطي 

· تيپ شاخص : چاه چوله 

·  جايگاه :‌روندهاي طولي و ساختاري گسسته خطي نسبتاً كم پهنا ولي ممتد

·  دگرساني :‌آلبيتيزاسيون گاهي همراه با كلريت ، آمفيبول ، كلسيت و كوارتز 

·  ليتولوژي :‌آلبيت هاي صورتي رنگ 

·  بازتاب ژئوفيزيك هوايي : بالا بودن مقادير eU,Tc و ناچيز بودن شدت ميدان مغناطيسي 

4-2-4- نوع هيدروترمال وابسته به ولكانو – پلوتونيسم (ساب ولكانيسم) وندين 

فرآيند ماگماتيسم و ساب ولكانيسم بصورت توده هاي گنبدي ، دايكي و سيل مانند با توده هاي پورفيري.

· تيپ هاي شاخص :‌ساغند يك و دو ، آنومالي 8 ساغند ، سه چاهون 2 و ناريگان.

·  جايگاه : ساختاريهاي ولكانوژنيك – ساب ولكانيك حلقوي در تقاطع با روندهاي NW در حاشيه زونهاي متاسماتيت (تيپ 2) ، كاني سازي در كنار توده ها و دايكهاي پورفيري.

·  دگرساني :‌آلتراسيون نوع Low Sulfide با سولفيديزاسيون ، كلريتيزاسيون ، تالك زايي ،‌آرژيلي شدن ، بيوتيتي شدن ، ژاروسيت و رنگ آميزي  با اكسيدآهن.

·  بازتاب ژئوفيزيك هوايي : بالابودن مقادير eU,Tc و شدت نسبي eK ، بازتاب پائين مغناطيسي در زونهاي مينراليزه

4-2-5- نوع هيدروترمال پلي متال مربوط به چرخه آلپي 

حاصل بازپويايي ماگمايي – دگرگوني و هيدروترمال ناشي از ماگماتيسم گرانيتي ائوسن آغازي 

· تيپ شاخص : كاني سازي و آنومالي شماره 6 خشومي و بعضي از آنوماليهاي پرتوزاي مجاور آن.

·  جايگاه : ساختارهاي تكتونو – ماگمايي – آلپي روي سازند ساغند و ريزو.

·  دگرساني : دگرساني گرمابي اسيدي (آرژيلي شدن ، آلونيتي شدن ، سولفيديزاسيون ، بيوتيتي شدن ، سيليسيفيكاسيون و ....)

·  بازتاب ژئوفيزيك هوايي : بالابودن مقادير Th,eU,eK,Tc پائين بودن و اغتشاش در ناهنجاريهاي مغناطيسي.
فصل پنجم

بررسي و آماده‌سازي داده‌ها

5-1- لاية اطلاعاتي توپوگرافي  

اطلاعات توپوگرافي موجود شامل نقشه هاي يك پنجاه هزارم جغرافيايي ارتش است. براي قسمت اعظم زون اكتشافي، لاية كنتورهاي ارتفاعي رقومي شده است و بصورت DEM مدل رقومي ارتفاعي قابل دسترس است. 

در تلفيق لايه هاي اطلاعاتي موجود و بمنظور پي جويي مواد معدني از طريق روشهاي GIS، اطلاعات توپوگرافي نقش خاصي ايفا نمي كنند و بطور مستقيم مورد استفاده قرار نگرفتند. 

بيشترين استفاده اي كه از نقشه هاي توپوگرافي صورت گرفت، مختصات دار نمودن و اصلاح جغرافيايي تصاوير ماهواره اي و نيز مكان يابي و بررسي راه هاي دسترسي براي كنترل نواحي اميدبخش مي باشد. 

5-2- لاية اطلاعاتي زمين شناسي 
زون اكتشافي بافق ـ پشت بادام، در ابتدا شامل 7 برگة يكصدهزارم بود، با حذف برگة پشت بادام، اين زون شامل 6 برگه يكصدهزارم، بصورت سه رديف، 2 ستون در كنار هم قرار مي‌گيرند. از شرق با نصف النهار 56 درجة شرقي و از غرب با نصف النهار 55 درجة شرقي از شمال با مدار 33 درجة شمالي و از جنوب با مدار 31 درجه و 30 دقيقة شمالي محدود ميشود. 

برگه هاي موجود از شمال به جنوب و از شرق به غرب به ترتيب شامل : 1ـ آريز 2ـ ساغند 3ـ چادرملو 4ـ زمان آباد 5ـ اسفوردي و 6ـ بافق است. 

برگه هاي آريز، ساغند، زمان آباد و اسفوردي تهيه نقشه شده اند و نيز بصورت اطلاعات رقومي موجود مي باشند. اما برگه هاي چادرملو و بافق در مقياس يكصدهزارم تهيه نقشه نشده اند. در مورد بافق بجهت آنكه وسعت مناطق برونزد سنگي كم بود، براساس نقشة دويست و پنجاه هزارم چهارگوش يزد و توسط تصاوير دورسنجي بوسيلة آقاي عسگري تهيه نقشه شد. 

براي برگة چادرملو، نقشه هاي پنجاه هزارم دسترنگ و نيز بعضي نقشه هاي منطقه اي در مقياس پنجاه هزارم موجود بود كه  رقومي و يكي شد. 

نقشه هاي استفاده شده براي برگة چادرملو شامل 2 برگة پنجاه هزارم شرقي (تهيه شده توسط آقاي دكتر سعيدي) و نيز كوه چاه ريگ، سركوه و زيره خان (تهيه شده توسط آقايان سهيلي و عبدالهي) بصورت دسترنگ مي باشد.
5-3- نشانه هاي كاني زايي و كانسارها 
توزيع فضايي شاخص هاي معدني و معادن، مبناي با ارزشي براي تهيه نقشه هاي نشانگر است. در محدودة مورد مطالعه چندين تيپ كاني زايي قابل بررسي بوده كه در رابطه با هر نوع يك يا چند نشانة معدني يا حتي معدن فعال و غيرفعال قابل ذكر است. در رابطه با تيپ كاني زايي منيتيت ـ آپاتيت مي توان معادن چغارت، سه چاهون، چادرملو، چاه گز، اسفوردي و ميشدوان را ذكر كرد. در رابطه با تيپ كاني زائي متاسوماتيت مي توان از معادن ناريگان، زريگان و ساغند و از تيپ كاني زائي اگزالاتيو سرب و روي مي توان از معدن كوشك نام برد. 

در تهيه نقشة پتانسيلي نهايي، شاخص هاي معدن و معادن از دو جنبه قابل بررسي هستند يكي تقسيم بندي ژنزي آنهاست و ديگر مكان يابي دقيق اين مكان ها بصورت ماهيت نقطه اي مي‌باشد. برگه براي پي جوئي نشانه هاي معدني جديد مي بايست در رابطه با هر نوع تيپ كاني‌زائي از نقاط خاص همان نوع استفاده نمود. لذا در ابتدا بعد از بررسي متالوژني منطقه و استخراج انواع تيپ هاي كاني زائي تمامي نقاط معدني مورد آناليز ژنزي قرار گرفته و دسته بندي شدند. 

منابع به كار رفته در مشخص نمودن مكان قرار گيري اين نشانه ها، نقشه هاي زمين شناسي 1:100000 و 1:250000 منطقه، برداشت هاي مستقيم توسط GPS ، گزارش شماره يك پايگاه داده هاي علوم زمين كشور و نقشة گزارش NISCO سال 1976 بوده است كه به استثناء برداشت هاي مستقيم مابقي نقاط در محيط GIS بصورت ready GIS تبديل شدند. 
5-4- بررسي و آماده سازي داده هاي ژئوفيزيك هوايي 
اطلاعات ژئوفيزيك هوايي بكار گرفته شده در بررسيهاي اكتشافي روي زون متالوژني ايران مركزي شامل اطلاعات مغناطيس سنجي و راديومتري است كه توسط شركت آلماني     Prakla- seimos GMBH براي سازمان انرژي اتمي طي سالهاي 78-1977 يادداشت گرديده است. 

اين اطلاعات بوسيله هليكوپتر و بصورت drap survey (با تبعيت از ارتفاع توپوگرافي) بوسيلة يك دستگاه منيتومتر پروتون با حساسيت 5/0 نانوتسلا و يك دستگاه اسپكترومتر پرتوگاما 512 كاناله با مشخصات 

2 PI  array   512   Channels        (Fw) 5.300 CM  NAI (TL)





                  (RW) 5.300 CM NAI (TL)


4 PI  array   512   Channels      (Fw) 50.300 CM  NAI (TL)





                (RW) 33.600 CM NAI (TL)


برداشت شده است. 

مشخصات پروازهاي انجام گرفته به شرح زير مي باشند. 

Line spacing


500 Meters

Line direction 
            
41 Degress

Nominal terrain clearance                 120 Meters 

Sample interal 

             1 Second

Aircraft speed (FW) 
             Max 70 Meters / second

Aircraft speed (RW)                         Max 46 Meters / second 

قابل ذكر است كلية تصحيحات و پردازشهاي اوليه روي داده ها توسط شركت آلماني طرف قرارداد سازمان انرژي اتمي انجام گرفته و قسمتي از اطلاعات بصورت گريد فايلهاي تصويري و قسمتي بصورت نقشه هاي كنتوري در اختيار سازمان زمين شناسي قرار گرفته است. 
بررسي و آماده سازي : 

چنانچه ذكر گرديد اطلاعات ژئوفيزيك هوايي ورقه هاي آريز، بافق، اسفوردي، زمان آباد و ساغند بصورت گريدفايلهايي كه حاوي اطلاعات مغناطيس سنجي و راديومتري شامل پتاسيم، توريم و اورانيم در اختيار سازمان قرار گرفت. 

گريدهاي مزبور بصورت شبكه هاي با شيفت حدود 2 كيلومتر از محدودة برگه هاي 1:50000 در اختيار قرار گرفته و متأسفانه حدود 2 كيلومتر از اطلاعات مابين گريدها از دست رفته اند. ضمن اينكه به علت در اختيار نبودن ديتابيس اطلاعاتي مجبور به دوختن گريدها به يكديگر بوسيلة نرم افزارهاي پيشرفته موجود در گروه ژئوفيزيك هوايي سازمان گرديديم. 

براي ورقة چادرملو اطلاعات ديجيتال موجود نبوده لذا نقشه هاي كنتوري بصورت رقومي درآمده و پس از تبديل به گريد اطلاعاتي به اطلاعات بقيه قسمتها دوخته شده است. 

براي داشتن نقشة واحد و يكپارچه براي كل زون با استفاده از روش Grid knitting   و بامتد Suture stitch نقشه هاي شدت كل ميدان مغناطيسي، پراكندگي عناصر پتاسيم توريم و اورانيم تهيه گرديده و به روش Minimum curvature فضاي خالي بين شيتهاي 1:50000 پر گرديد. و نهايتاً نقشه هاي اوليه براي بررسي، فيلتراسيون و تفسير آمادة استفاده گرديد. اين نقشه ها به علت عدم دسترسي به پايگاه داده هاي اوليه بعنوان پاية بقيه عمليات بصورت ديتا برگردانده شده و جهت اعمال فيلترها و فرمولهاي مختلف استفاده گرديد. 

جهت تفسير اطلاعات مغناطيس ابتدا نقشة شدت كل ميدان مغناطيسي تهيه مي گردد و سپس با فيلتر كردن داده ها مورد بررسي قرار مي گيرند. در اينجا توضيح مختصري راجع به فيلترهاي اصلي مورد استفاده آورده شده است. فيلتربرگردان به قطب (Reduction to pole) به عنوان پاية بقيه فيلترها روي داده ها اعمال مي شود. 

با استفاده از اين فيلتر ميدان مغناطيسي از يك عرض مغناطيسي كه در آن بردار ميدان زمين مايل و شيبدار است به قطب مغناطيسي يعني جائي كه ميدان القايي قائم مي باشد، منتقل مي گردد. زيرا اگر ميدان زمين مايل باشد، شكل بي هنجاريهاي مغناطيسي كه بصورت القايي بوجود آمده‌اند، نسبت به منبع بوجود آورنده نامتقارن خواهد بود. ولي در صورتي كه ميدان القايي قائم باشد، بي هنجاريهاي بوجود آمده در اثر القاء مغناطيسي بر روي منبع خودشان قرار مي گيرند. 

لذا تفسير داده هاي مغناطيس هوايي معمولاً بر روي تصاوير برگردان به قطب صورت مي گيرد. اعمال اين فيلتر با استفاده از زاويه ميل (Inclination) و انحراف مغناطيسي (Declination) صورت مي گيرد. 

جهت حذف اثرات ناحيه اي با طول موج بلند و تداخل بين بي هنجاريهاي مجاور از فيلتر مشتق قائم استفاده مي شود. مشتق قائم در واقع يك فيلتر بالاگذر مي باشد. زيرا فركانسهاي بالا را نسبت به فركانسهاي پائين افزايش مي دهد. 

در نتيجه طول موجهاي بزرگ كه مربوط به منابع عميق و منطقه اي مي باشند و اثر بي هنجاريهاي بزرگ بر روي بي هنجاريهاي كوچك از بين رفته و بي هنجاريهاي كوچك و محلي بخوبي نمايان مي گردند. 

در صورتي كه مطالعه بر روي بي هنجاريهاي عميق مورد نياز باشد، جهت از بين بردن اثر بي‌هنجاريهاي كم عمق از روش ادامة فراسو (Upward continuation) استفاده مي كنيم. در اين روش اثر اجسام مغناطيسي كوچك و باريك نسبت به اثر اجسام مغناطيسي بزرگتر كه بطور عمقي امتداد زيادي يافته اند از بين مي رود.
5-5- داده هاي اكتشافي ژئوشيميائي  

بررسي هاي ژئوشيميائي در محدوده اين زون كه شامل شش برگه يكصدهزارم مي باشد توسط دو گروه مختلف كه يكي ورقه هاي بافق و اسفوردي را در جنوب محدوده و ديگري ورقه هاي آبريز، چادرملو، ساغند و زمان آباد را در شمال محدوده نمونه برداري كرده اند مطالعه شده است. نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي بوده و در نهايت نيز از مناطق مشخصي نمونه هاي كاني سنگين و سنگي مينراليزه برداشت شده است. 

در مناطق مورد بررسي توسط دو گروه نمونه بردار كليه مراحل از انتخاب محيط مناسب براي نمونه برداري گرفته تا طراحي شبكه نمونه برداري بهينه و تعيين نقاط نمونه برداري رعايت و لحاظ شده است. بدين ترتيب با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي پنجاه هزارم و زمين شناسي يكصدهزارم پارامترهايي چون زون هاي دگرسان شده شكستگي هاي منطقه، نواحي داراي توده‌هاي نفوذي و ولكانيك و مركز ثقل آبراهه ها مورد توجه واقع شده اند. سپس بعد از تعيين نقاط نمونه برداري بر روي نقشه توپوگرافي و رقومي سازي آنها با وارد كردن آن در GPS اكيپ هاي نمونه بردار در نواحي مورد نظر براي يافتن محل نمونه و برداشت از رسوب آبراهه‌‌اي آن مستقر شدند. در طي نمونه برداري تمام معيارهاي لازم و ضروري در جهت برداشت جزء معرف در نظر گرفته و تا حد امكان خطاي نمونه برداري كاهش داده شد. 

در اين مناطق جزء منهاي 80 فلش را بعنوان مناسبترين اندازه دانه ها براي برداشت نمونه هاي رسوبات آبراهه اي انتخاب و به ميزان 100 الي 200 گرم از نمونه الك شده در صحرا جدا گرديده و سپس مشخصات محل نمونه برداري ثبت و خود نمونه ها را نيز در كيسه هاي مخصوص قرار داده تا به آزمايشگاه ارسال شود. 

در آزمايشگاه نيز مقدار 100 گرم از نمونه هاي آبراهه اي انتخاب و تا زير 200 مش پودر مي‌شود و از اين پودر يك نمونه براي تجزيه انتخاب و باقيمانده نمونه بايگاني مي شود. 

بدين ترتيب در دو ورقه بافق و اسفوردي به ترتيب 400 و 843 نمونه آبراهه اي برداشت و براي 28 عنصر و تركيب با روش ICP مورد تجزيه قرار گرفتند كه با بررسي دقت آناليز هر يك از آنها متوجه شد كه دستگاه مزبور از دقت لازم برخوردار نمي باشد و با بررسي خطاي آناليز دستگاهي نيز عناصر سرب، روي، قلع، كروم، نيكل، مس، آرسنيك، بيسموت و طلا خطاي بيش از حد مجاز ده درصد را نشان مي دهد. همچنين اكثر داده هاي عناصر نقره، آرسنيك، بريليم، بيسموت، كادميم، آنتيموان، قلع، تنگستن و مولبيدن سنسورد (كمتر از حد تشخيص دستگاه آناليز) مي باشند. 

در چهار ورقه بالايي يعني چادرملو، آبريز، ساغند و زمان آباد كه توسط گروه ديگر بررسي شده بود 22 عنصر توسط روش XRF مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت. با بررسي دقت آناليز اين عناصر (بيسموت، مس، نيكل، قلع، روي، كبالت، كروم، اسكانديم و جيوه) خطاي بالاتر از حد مجاز ده درصد بدست آمد. لذا با استفاده از اين داده ها مطالعات بعدي اكتشافي با توجه به اين چنين خطاي آناليز مورد ترديد قرار مي گيرد. تنها مي توان در اين مناطق به مشاهدات كاني سنگين براي مطالعات بعدي اشاره و تأكيد داشت. 

5-6- داده هاي ماهواره اي 

داده هاي ماهواره اي قابل استفاده در اين پروژه داده هاي سنجنده + ETM از ماهواره لندست 7 مي باشد منطقه مورد مطالعه در دو صحنه اطلاعاتي به شماره هاي زير واقع شده است (شكل 5-1): 

1ـ صحنه اطلاعاتي  + ETM با گذر 161 و رديف 37 

2ـ صحنه اطلاعاتي  + ETM با گذر 161 و رديف 38 

تصاوير + ETM داراي 9 باند اطلاعاتي به صورت زير مي باشد:‌

1ـ 6باند در محدوده مرئي و مادون قرمز نزديك و مياني با قدرت تفكيك زميني 30 متر 

2ـ  2 باند در محدودة مادون قرمز حرارتي با قدرت تفكيك زميني 65 متر 

3ـ  1 باند در محدوده مرئي به نام باند پانكروماتيك با قدرت تفكيك زميني 15 متر 

باندهاي مورد استفاده از اين تصاوير باندهاي 1،2،3،4،5،6 و 7 مي باشد. قبل از استفاده از اين داده ها آنها را بايد جهت ورود به مرحله پردازش آماده ساخت عمليات پيش پردازش مورد نياز جهت آماده سازي داده ها شامل دو مرحله كلي زير است: 

1) تصحيح راديومتريك: تصحيحات راديومتريك كه در واقع رفع خطاهاي موجود در مقادير درجه خاكستري پيكسلهاي تصويرات از دو مرحله كلي زير تشكيل شده است: 

1ـ1ـ تصحيحات سنجنده، كه به دليل موجود نبودن اين خطاها در تصوير نيازي به اين مرحله نمي‌باشد. 

1ـ2ـ تصحيحات اتمسفري :‌ كه به دليل استفاده از روش هاي غيرطيفي مثل آناليز مؤلفه اي اصلي و نسبت باندي نيازي به انجام اين مرحله نمي باشد. 

2) تصحيح هندسي تصاوير + ETM و موزائيك آنها : تصحيحات هندسي تصاوير + ETM با توجه به نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 اسكن شده و تصحيح شده انجام گرفت. بعد از انجام تصحيحات هندسي دو صحنه مربوطه، جهت يكپارچه سازي تصاوير از عمل موزائيك استفاده كرديم. جهت انجام اين كار ابتدا با انتخاب يك سري تصاوير مشترك در دو تصوير در منطقه هم پوشاني تصوير، دو تصوير نسبت به هم مختصات دار مي شوند. مرحله بعد انتخاب خط Cutline مي باشد كه دو تصوير در امتداد آن خط به هم متصل مي شوند. بعد از يكسان سازي هيستوگرام هاي منطقه هم پوشاني دو تصوير، دو تصوير يكپارچه مي شوند. بعد از انجام عمل موزائيك تصوير نهايي جهت ورود به مرحله پردازش و آناليز آماده است.
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فصل ششم
پردازش و ورود اطلاعات

6-1-مقدمه
به دنبال جمع‌آوري نمودن  داده‌هاي مورد نياز در يك پروژه‌ي سيستم اطلاعات جغرافيايي كه در فصل گذشته اشاره شد، اين اطلاعات مي‌بايست مورد پردازش قرار گيرد. منظور از پردازش داده‌ها، نگاهي جهت‌دار به هر دسته از داده‌هاست كه به موجب آن بتوان نقش سودمند آن گروه از اطلاعات را در مسير دستيابي به هدف نهايي، استخراج نمود. بديهي‌است كه نتيجه‌ي اين بررسي‌ها و يا به عبارتي پردازش، قابل نمايش بصورت نقشه‌اي خواهد بود كه به آن  نقشه‌ي نشانگر اطلاق مي‌شود. بنابراين براي هر سري از داده‌ها، بر اساس هدف مورد نظر، مي‌توان يك يا چند نقشه‌ي نشانگر داشت. از آنجا كه از تلفيق نقشه‌هاي مذكور در نهايت نقشه‌ي پتانسيل مواد معدني حاصل مي‌شود، لذا هر چه اين نقشه‌هاي نشانگر با دقت بيشتر و روش‌هاي مناسبتري تهيه گردند، نقشه‌ي نهايي نيز از دقت بالايي برخوردار خواهد بود.

نقشه‌هاي نشانگر، هم مي‌توانند بصورت دوتايي (داراي دو كلاس) يا بصورت چند كلاسي تهيه شده و مورد استفاده قرار گيرد. نقشه‌هاي دوتايي به اين معناست كه مناطق با ارزش مورد نظر با كلاس يك و مناطق ديگر با كلاس صفر مشخص مي‌گردند، امادر نقشه‌هاي چند كلاسي، عارضه‌ها مي‌توانند از گستره‌ي ارزش‌دار وسيعتري برخوردار باشند. محاسبه ي وزن‌هاي مربوط به هر نقشه ي نشانگر (يا كلاس‌هاي آنها) مي‌تواند با تكيه بر داده‌هاي موجود، با تكيه بر نظر شخص يا اشخاص متخصص و يا تركيبي از هر دو صورت گيرد كه در هر مورد روش‌هاي مختلفي براي وزن دادن وجود دارد.

در اين بررسي بر پايه‌ي اطلاعات موجود و استفاده از نظرات متخصصين رشته‌هاي مختلف، نقشه‌هاي نشانگر مورد نظر تهيه شده‌اند كه در ذيل به آنها اشاره مي‌شود.
6-2-پردازش داده‌هاي ماهواره‌اي

پردازش تصاوير ماهواره اي يكسري فر آيندهايي هستند كه براي دستيابي به تصاويري با كيفيت بهتر و قابل درك تر و براي منظور هاي مختلف كه با مجموعه اي از باندهاي طيفي صورت مي گيرد. باتوجه به شباهت هاي بافتي ، طيفي و هندسي پس از طي اين فرآيندها، پديده هاي مختلف سطح زمين را مي توان در هم تفكيك كرد. 

      تصاوير ايجاد شده از تركيب باندها در محيط RGB در شرايطي با رنگ طبيعي پديده ها هماهنگي دارد كه حاصل تركيب باندهاي 1،2،3 به ترتيب با فيلترهاي رنگي آبي، سبز، قرمز باشد در غير اين صورت تصاوير تهيه شده داراي رنگ هاي مجازي بوده و هيچگونه انطباقي با مشاهدات صحرايي نخواهند داشت. در فرآيند پردازش تصاوير عمليات گوناگوني روي داده ها انجام مي گيردكه در زير به برخي از آنها كه در اين پروژه انجام شده اشاره مي گردد:
-افزايش تباين ( كنتراست)

 با توجه به تنوع پديده هاي سطحي زمين و نيز عواملي مانند زمان و نوع تصوير برداري ، زاويه تابش خورشيد و توپوگرافي منطقه با داده هاي مختلف و متفاوتي سر وكار داريم . هدف از اعمال اين روش ايجاد تغييراتي در تصوير اوليه براي دستيابي به اطلاعات تصويري با كيفيت بالاتر براي تشخيص پديده هاست.  جهت رسيدن به اين هدف بنا به وجود باز تابش هاي مختلف پديده ها در يك تصوير روش يكنواخت و هماهنگي را نمي توان جهت آشكار سازي پيشنهاد نمود لذا از  روش هايي مانند  كنتراست خطي ، ريشه دوم ومعادل سازي مي توان استفاده كرد.  

با افزايش تباين بر روي داده هاي باندهاي مختلف ، تصاوير واضح تري ساخته مي شوندكه مرز بين تن هاي خاكستري در هر باند را بخوبي نشان ميدهند.
- عمليات بين تصاوير 

       اين عمليات روش ديگري جهت بارزكردن پديده ها كه براساس شناخت بازتاب طيفي آنها در طول موج هاي گوناگون مي باشد. اين روش با بكارگيري مدل هاي رياضي و آمار ي بين بازتاب هاي طيفي پديده ها در باندهاي مختلف امكان پذيراست. با مشخص كردن بيشترين و كمترين باز تاب يك پديده  در محدوده طول موج هاي مختلف و بكارگيري روش هاي نسبتي و تفاضلي بين دو باند مي توان بازتاب طيفي پديده مورد نظر را افزايش و بوضوح آن را مشاهده نمود. 
-تحليل مولفه هاي اصلي (PCA)
       امروزه يكي از مهمترين آناليزهاي جوامع آماري استفاده از آناليز مولفه هاي اصلي مي باشد. كه در آن مي توان به مطالعه همزمان تغييرات متغيرهاي مورد بررسي در يك مكان پرداخت .در اين آناليز در واقع بيان همبستگي بين شدت يك متغير ( در اينجا باز تاب يا درجه روشنايي يك پيكسل ) به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان است. از ديگر اهداف بكارگيري اين آناليز كاستن  داده ها به منظور ساده تر كردن متغيرها زياد براي تصميم گيري راحتتر است . در اين روش از بردار ويژه پيكسل استفاده مي شود هر بردار ويژه نسبت به ديگر بردارها ممكن است عمود باشد ( ناهمبسته) و يا نسبت به يكدگير مايل باشند ( همبسته ) كه در يك تعبير و تفسير پردازش تصوير به منظور كشف و آشكار سازي روابط پنهان بين متغيرها ( درجه بازتاب هر پيكسل )اين روش مي تواند  چنانچه  روابطي بين سلولهاي تصوير (پيكسل ها ) وجود داشته باشد را بارز كند. 

در محدوده مورد مطالعه از روش آناليز مولفه هاي اصلي براي تشخيص آلتراسيون ها ( عمدتاً رسي) استفاده شده است.  بدين ترتيب كه نسبت بانده هاي 1/3  را تشكيل و در تركيب رنگ R قرار داده سپس آناليزهاي مولفه هاي اصلي را براي كانال هاي 1و3 انجام و PC2 را در تركيب رنگي G  قرارداده و در نهايت آناليز مولفه هاي اصلي را مجدداً براي كانال هاي 5و4و3و1 انجام در تركيب رنگي B قرار مي دهيم حال با تشكيل تركيب RGB از اين سه لايه ميتوان آلتراسيون هاي رسي رابه رنگ صورتي مشاهده كرد چون در اين روش مناطق نمكي – آبرفتي ،مارن ها و آهك ها نيز مي توانند رنگ مشابهي را با آلتراسيون ها داشته باشند اقدام به فيلتر كردن تصوير و انتخاب آلتراسيون هاي حقيقي به روش مشاهده اي با توجه به تجربيات كاري و مشاهدات صحرايي كرديم كه در نتيجه مناطق دگرسان شده را مي توان به صورت مناطق چند ضلعي تفكيك وشناسايي شدند.

لازم به ذكر است محدوده مورد مطالعه به علت قرار گيري در محدوده ايران مركزي ( محيط خشك و بدون پوشش گياهي ) از وضعيت كيفيت تصوير بالايي براي جدا سازي واحدهاي سنگي و حتي مناطق دگرسان شده بدون استفاده از روش هاي بالا و تنها با تركيب باندهاي 1و3و5 و 2و4و7 برخوردار است.
تعبير و تفسير داده ها :

      بطور كلي آنچه كه در ارتباط با پديده هاي زمين شناسي بتوان از پردازش ازطلاعات رقومي ماهواره اي يا به عبارت ديگر از تصوير شناسايي كرد يقيناً به نحوي از تفسير و تجارب اين علم استفاده شده است. با استفاده از  روش هاي تصوير سازي گوناگون، جهت تشخيص و تمييز واحدهاي سنگي و پديدهاي زمين شناسي از جمله دگرساني و واحدهاي نفوذي استفاده شد. عواملي كه در ساخت تصاوير مد نظر قرار گرفته دو گروه عوامل طيفي و عوامل بافت و ساختي تصوير مي باشند. در اين پروژه اقدام به  تفكيك واحدهاي سنگي مهم مرتبط با كاني سازي واحدهاي نفوذي ، خطوره ها و شكستگي ها و دگرساني مرتبط با كاني سازي شد كه در زير خلاصه آنها آمده است. 

شناسايي واحدهاي سنگي مهم
به منظور جدايش واحدهاي سنگي سعي شده كه از ويژگيهاي ظاهري و فيزيكي آنها نظير مقاومت در برابر فرسايش، بافت، تن رنگي ، شكل مقطع و گسترش دره ها، پوشش گياهي و الگوي بازتابي طيفي و ... استفاده شود بر اين اساس مجموعه  واحدي هاي سنگي در شش ورقه را بصورت زير مي توان تشريح كرد (شكل شماره 6-1 ):

آمفيبوليت : گسترش اين واحد عموماً در ورقه ساغند ديده شده است كه در تركيب رنگي 1و3و5 به رنگ صورتي تابنفش مشاهده مي شود. 

دولوميت : گسترش اين واحد بيشتر در ورقه هاي چادرملو و اسفوردي ديده مي شود . همراهي اين واحد با شيل هاي سياه رنگ مي تواند ميزبان مناسبي براي كانسارهاي سرب و روي تيپ كوشك باشد. 

ديوريت :گسترش اين واحد عمدتاً در ورقه اسفوردي مشاهده شده است. 

مرمردولوميتي :گسترش اين واحد در ورقه هاي چادر ملو و اسفوردي ديده شده است. 

گنايس : اين واحد بيشتر در ورقه ساغند مشاهده مي شود اين سنگها توسط گسل هاي زيادي در جهات مختلف قطع شده است. 

مجموعه ناتك : اين مجموعه دگرگون شده شيلي عمدتاً در ورقه زمان آباد رخنمون دار كه داراي رنگ آبي متمايل به سرمه اي در تركيب 1و3و5 است. 

شيست _كواتزيت : اين واحد بيشتر در ورقه آريز و ساغند مشاهده شده استكه مساحت نسبتاً زيادي را هم شامل مي شود. 

سنگهاي ولكانيكي : كه عمدتاً شامل توف و آندزيت مي باشند. در ورقه هاي آريز، چادرملو و اسفوردي رخنمون دارند. 

در (شكل شماره  6-1)  واحدهاي سنگي مهم در محدودة مورد مطالعه تفكيك و شناسايي شده اند.

تشخيص و تعيين شكستگي هاي منطقه : 

برمبناي يافته هاي حاصل از تصاوير ماهواره اي وبا بكار بردن فيلترهاي واضع كننده همينطور استفاده از اطلاعات ژئو فيزيك هوايي در برخي از مناطق خطواره ها وگسل ها ي همراه با ساختاري هاي حلقوي در شش برگه يكصدهزارم تفكيك و ترسيم شده اند  (شكل شماره   6-2  )

در يك نگاه كلي روي تصوير تهيه شده روند كلي ساختار واحدهاي سنگي دگرگوني _ آذرين  با روند شمال غربي _ جنوب شرقي در بخش جنوبي ورقه هاي مورد مطالعه و يك روند شما ل شرقي- جنوب غربي در بخش شمالي ورقه ها مشاهده مي شود. روندهاي شرقي _ غربي و شمالي _ جنوبي نيز در منطقه ديده مي شوند. 

تعيين ساختهاي آذرين 

(شكل شماره 6-3) گسترش واحدهاي نفوذي گرانيتي _گرانوديوريتي و ديوريتي را در شش ورقه مورد مطالعه نشان مي دهد. روند كلي اين ساخت با روند گسل هاي شمال غربي _ جنوب شرقي و گسل هاي شمال شرقي _ جنونب غربي منطقه مطابقت دارد.كه عموماً در ورقه هاي شمالي تركيب ساختهاي آذرين گرانوديوريت مي شوند. 

بررسي وضعيت دگرساني منطقه : 

به منظور آشكار كردن پديده هاي خاص زمين شناسي مثل دگرساني كه مي تواند راهنماي مناسبي جهت برخي كانسار هاي ( بويژه نوع گرمابي) باشند ،ميتوان از روش هاي نسبتي  باندها ، تحليل مولفه هاي اصلي و نيز تلفيق  اين دو استفاده كرد كه باتوجه به روش  گفته شده درقسمت پردازش مناطق آلتره، گسترش مناطق دگرسان شده را در شش ورقه مذكور طبق (شكل شماره 6-4  )    نشان داده شده وترسيم شده اند. همانطور كه از شكل مشاهده مي شوند روند كلي اين دگرساني ها نيز مطابق باروند ساختارها و واحدهاي آذرين منطقه در يك نوار شمال غربي _ جنوب شرقي مي باشد.  
6-3-پردازش داده‌هاي زمين‌شناسي
در اين بررسي همانطور كه در فصل جمع‌آوري اطلاعات اشاره شد مبناي اصلي نقشه‌هاي زمين‌شناسي مي‌باشد. در پي‌جويي تيپ‌هاي كاني‌زايي مطرح شده اين نقشه‌ها كمك چنداني نمي‌كنند چرا كه از ديدگاه متالوژني تهيه نشده‌اند. تهيه چنين نقشه‌هاي در فرصت انجام اين پروژه و با چنين وسعتي مقدور نبود. لذا براي استفاده‌ي درست از چنين لايه‌هايي با توجه به معادن و شاخص‌هاي معدني شناخته شده يك مدل مقايسه‌اي استباط شد و با انطباق بين واحدهاي پرپتانسيل واقعي و واحدهاي زمين‌شناسي نامبرده در نقشه‌ها، يك نقشه‌ي با ديد اقتصادي تهيه و از آن در مدل سازي استفاده شد (شكل 6-5).
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شكل 6-5
6-4-تعبير و تفسير اطلاعات ژئوفيزيك هوايي : 
چنانچه در بخش آماده سازي اطلاعات مفصلاً تشرح گرديد. اطلاعات ژئوفيزيك هوايي زون ايران مركزي آمادة تعبير و تفسير گرديد. مغناطيس و راديومتري‏، اطلاعات اكتشافي براساس كارهاي قديمي انجام گرفته در منطقه، نقشه زمين شناسي و اطلاعات معدني و متالوژني كانسارهاي شناخته شده منطقه، الگوهاي ژئوفيزيكي پتانسيل يابي سه تيپ از تيپهاي مختلف كاني سازي را براي ما تا حدودي روشن نمود. 

كه با توجه به دانش اندك ما از تأثيرات پديده هاي پيچيدة زمين شناختي بر پديده هاي فيزيكي با توجه به تنوع و گاه عملكرد چندگانه برخي پديده ها كه باعث سردرگمي در مباحث ژئوفيزيكي مي شود‏‏، الگوهاي اوليه اي براي هر كدام از تيپهاي كاني سازي مورد بحث در اين گزارش، بررسي شده اند. كه مي تواند به عنوان پيش درآمد اكتشافات ژئوفيزيكي در زون بافق پشت بادام مورد توجه قرار گيرد. 

قابل ذكر است الگوهاي ارائه شده تحت نظر مستقيم آقاي مهندس  ساماني و نظريات ايشان در مورد متالوژني منطقه و تأثير آن بر علائم ژئوفيزيكي آنها صورت گرفته است. همچنين خطواره‌ها و ساختارهاي حلقوي معرفي شده در قسمتهاي مختلف اين گزارش توسط خود ايشان معرفي گرديده اند.

6-4-1-تيپ اول :كاني سازي نوع ماگماتوژن : 

حاصل تفريق ماگمايي از ماگماي اولترابازيك ـ آلكالن با فرايند پيروكسنيت، سينيت پتاسيك مي باشد. 

كاني سازي آهن در قطعه جنوبي بطور عمده از نوع ماگنتيت ـ آپاتيت بوده و در آن پديدة افتراق و دگرساني و آمفيبولي شدن و آلبيتي شدن) به صورت همبري با سنگهاي دربرگيرنده مشاهده مي شود. به بيان ديگر فلززايي نوع ماگمازا در اين قطعه غالب است و كانسنگها حاوي فسفر، واناديم و تيتان هستند. كانسارهاي چغارت، اسفوردي، چاه گز، سه چاهون، زريگان، ميشدوان و لكه سياه از اين گروه محسوب مي شوند، در صورتيكه قطعه هاي شمالي، كانسنگهاي آهن از نوع متاسوماتيك بوده و داراي گوگرد و مولبيدن هستند (آنومالي آهن ساغند) «ساماني، 1377، نشريه علمي شمارة 17 سازمان انرژي اتمي ايران) به هر صورت كانسارهاي آهن منطقه به لحاظ ژئوفيزيكي مورد بررسي قرار گرفته در زير اشارة مختصري به هر كدام مي شود:
1ـ معدن چادرملو :‌

شدت ميدان مغناطيسي اين معدن از يازده هزار و پانصد نانوتسلا تا سي و دو هزار نانوتسلا تغيير مي كنند اين معدن به شكل يك دو قطبي مغناطيسي با روند جنوب شرق ـ شمال غرب در محل برخورد دو خطوارة مغناطيسي بزرگ در امتداد شمالي ـ جنوبي و شرقي ـ غربي واقع گرديده است. 

تيپ كاني سازي در معدن چادرملو هيدروترمال ـ آتشفشاني و از نوع رگه اي است. ذخيره قطعي كانسار 320 ميليون تن و ساليانه و به ميزان 51000 تن به صورت روباز استخراج مي شود (پايگاه ملي داده هاي علوم زمين) 

به لحاظ بررسيهاي راديومتري معدن چادرملو داراي توريم بالا بين 15 تا 14 ppm  بوده پتاسيم متوسط تا بالا و با كمي جا به جايي نسبت به محل معدن در جنوب معدن) از 38/1 تا 25/2 درصد و اورانيم متوسط حدود ppm 3 مي باشد. آنومالي اورانيم به ميزان 37/4 در سمت شرق معدن ديده مي شود كه مي تواند نتيجة موبايل بودن عنصر اورانيم و انتقال آن بوده باشد.
2- معدن چغارت : 

معدن چغارت  با ميزان 140 ميليون تن ذخيره، ساليانه به ميزان 3 ميليون تن بصورت روباز استخراج مي شود. 

تشكيل كانسار سنگ آهن در اين زون فرايند تفريق ماگمايي نشأت گرفته از گو شتة غني شده بوده و توده هاي كانسنگ منيتيت ـ آپاتيت در اين زون به دو گونه اصلي «درونزاد تفريقي» و «گدازه آتشفشاني» صورت گرفته است. (ساماني 1377)

شدت ميدان مغناطيسي اين معدن از نه هزار نانوتسلا تا سي مرز نانوتسلا تغيير مي كند. 

اين آنومالي به وسعت حدود 1 كيلومترمربع بصورت تك قطبي مغناطيسي در ميان واحدهاي با مغناطيس پائين ظاهر شده است. 

به لحاظ بررسيهاي راديومتري معدن چغارت نيز داراي توريم بالا، بين 15 تا 17 ppm بوده اما پتاسيم پائين به ميزان كمتر از ppm1 را داراست. آنومالي اورانيم با گستردگي بيشتر بين 3/2 تا ppm 7/2 را نشان مي دهد. كه ظاهراً به علت شرايط توپوگرافي در حوزه بزرگتري پراكنده شده است.
3- معدن سه چاهون

اين معدن هنوز بصورت دقيق تعيين ذخيره نشده است. اما مطابق اطلاعات پايگاه ملي داده‌هاي علوم زمين سالانه به ميزان 4/3 ميليون تن سنگ آهن نوع منيتيت از آن استخراج مي شود. 

شدت ميدان مغناطيسي از شش هزار نانوتسلا تا بيست و هفت هزار نانوتسلا تغيير مي كنند. 

اين آنومالي بصورت دو آنومالي وسيع دو قطبي ظاهر شده كه معدن ميان اين دو آنومالي در حال فعاليت است.

آنومالي شمالي از شدت بيشتري برخوردار بوده و دال بر مرغوبتر بودن سنگ معدني يا قرار گرفتن آن در ارتفاع توپوگرافي بالاتري نسبت به آنومالي جنوبي است. آنومالي جنوبي گسترش شرقي شرقي و غربي داشته و حدود 17 كيلومتر طول و 6 كيلومتر عرض دارد. به جهت توسعه معدن آنومالي شمالي از اهميت بيشتري برخوردار است. گرچه آنومالي جنوبي هم به لحاظ وسعت زياد آن كم اهميت نيست. بررسيهاي راديومتري فعاليت (مگر تمركز كوچكي از اورانيم به ميزان 3/4 ppm ) راديواكتيويته خاصي را در منطقه مشخص نمي كند. 

در جنوب غربي معدن.
4- لكه سياه 

اين كانسار به عنوان كانسار فسفات مورد بهره برداري است اما بصورت آنومالي مشخص تك قطبي مغناطيسي با شدت ميدان حدود شش هزار نانوتسلا در نقشه هاي مغناطيسي نمود پيدا كرده است. 

به لحاظ بررسيهاي راديومتري اين كانسار از توريم متوسط تا بالا بين 8 تا 7/9 ppm، پتاسيم 5/2 تا 3 درصد و اورانيم متوسط تا بالا بين 8/2 تا 4/3 ppm برخوردار است. 

5- چاه گز

از اين كانسار نيز در پايگاه ملي داده هاي علوم زمين به عنوان كانسار فسفات نامبرده شده است. كه به علت شدت بالاي مغناطيسي از نظر ذخيرة آهن نيز قابل توجه مي باشد. اين كانسار به لحاظ نحوة تشكيل مشابه كانسارهاي چغارت و لكه سياه شمرده شده است (ساماني) توريم ...

6- زريگان 

اين كانسار نيز به عنوان كانسار فسفات داخل گرانيت زريگان قرار گرفته است. شدت ميدان مغناطيسي بين بيست و شش هزار تا سي هزار نانوتسلا تغيير مي كند. 

اين كانسار نيز توريم بالا بين 18 تا 20 ppm ، پتاسيم بين 2 تا 3 درصد و اورانيم از 7/2 تا 6 ppm را داراست. 

نتيجه گيري  

از مجموع بررسيهاي انجام گرفته مي توان چنين برداشت نمود كه در اين منطقه از روش مغناطيس سنجي بعنوان مستقيم ترين روش ژئوفيزيكي اكتشاف آهن بخصوص نوع منيتيتي آن مي توان استفاده نمود. لذا جهت پيدا كردن كانسارهاي احتمالاً ناشناختة‌ منطقه تنها با كلاسه بندي شدت ميدان مغناطيسي سنگها و انتخاب بالاترين داده هاي جدول مي توان مناطق با آهن بالا را مشخص نمود. در مرحله بعدي با استفاده از فليتراسيونها در صورت تكميل تر شدن اطلاعات با مدلسازيهاي ژئوفيزيكي عمق حدودي كانسارها را نيز تخمين زد. 

براين اساس اطلاعات مغناطيسي به قطب برگردانده شده بين رده هاي 15000 و 20000 و 25000 نانوتسلا كلاسه بندي شدند (نقشة شمارة 1). همانطور كه در نقشه ديده مي شود، معادن چادرملو، چغارت، سه چاهون، لكه سياه و زريگان جزو مناطق مشخص شده مي باشند. 

لذا 16 منطقة جديد جهت كار براي آهن پيشنهاد مي شود. 

بررسيهاي راديومتري روي كانسارهاي آهني كه همراه با آپاتيت هستند از جمله چغارت، لكه سياه چاه گز و زريگان نشان مي دهد كه عمدتاً تشعشات راديواكتيو در اين كانسارها بالاست. 

خصوصاً ميزان توريم نسبت به ساير راديوالمنتها تطابق بيشتري از خود نشان مي دهد. 

در تمامي اين كانسارها ميزان توريم بالاتر از 8 ppm مي باشد. لذا با كلاسه بندي اطلاعات توريم بين رده‌هاي 13 و 15 و 18 ppm مناطقي كه توريم بالا با مغناطيس بالا همپوشاني پيدا كرده است را مي توان بعنوان مناطقي كه پتانسيل بالا براي آپاتيت دارند جهت كار بيشتر معرفي نمود. 

براين اساس، منطقه مطابق نقشة شمارة       را مشخص كرد.

بدين ترتيب 9 منطقه به وسعت حدود 19 كيلومتر مربع كه يكي از آنها روي معدن چادرملو واقع شده و نشانگر وجود پتانسيل آپاتيت در اين معدن مي باشد مناطق ياد شده براي بررسي هاي دقيقتر زمين شناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيك زميني به روشهاي مغناطيس سنجي و راديومتري پيشنهاد مي نمايد. 
6-4-2-تيپ دوم : كاني سازي نوع متاسماتيك 

اين نوع كاني سازي حاصل متاسماتيزم si با كانون لوكومتاسماتيت (در مركز) و طلايه بازيك در كناره مي باشد. از تيپهاي شاخص اين كاني سازي مي توان معادن زريگان، u-th ناريگان و آنوماليهاي 5،6 و 7 ساغند اشاره نمود. 

براي بررسي و تعيين چگونگي عملكرد اطلاعات ژئوفيزيك در ارتباط با اين نوع كاني سازي تيپهاي شاخص را مورد بررسي قرار مي دهيم.
معدن ناريگان : 

اين معدن در حاشية آنومالي مغناطيسي با شدت بالاي 15000 نانوتسلا قرار گرفته است. ميزان توريم بين ppm 3/1 تا ppm 5/1 و در برخي مناطق از ppm 5/1 هم بالاتر رفته است. اين آنومالي توريم گسترده تر از منطقة معدني است اما درست در مختصات معدن ميزان اورانيم به طور ناگهاني بالا رفته است و ميزات ppm 5/3 تا ppm 4 را نشان مي دهد. 

متوسط پتاسيم منطقه هم به طور كلي به علت عملكرد متاسماتيزم بالا رفته است ولي نمي تواند به عنوان شاخص مورد استفاده قرار گيرد زيرا  در همة سنگهاي متاسماتيك ميزان پتاسيم بالاست. 

معدن زريگان : 

اين معدن نيز در حاشية تودة مغناطيسي زريگان قرار گرفته است. توريم در اين منطقه بين    ppm 5/1 تا ppm 8/1 و در برخي مناطق حتي از ppm 18 هم بالاتر رفته است. 

ميزان اورانيم نيز بصورت گسترده تري حتي تا بالاي ppm 10 هم رسيده است. 
آنوماليهاي منطقة ساغند : 

آنوماليهاي اين منطقه نيز از الگوي دو معدن ديگر تبعيت مي كنند. در نزديكي تودة مغناطيسي قرار گرفته و توريم و اورانيم بالا از خود نشان مي دهند. در اين منطقه در بعضي جاها ميزان توريم بالاي ppm 8/1 و اورانيم هم بالاي ppm 10 مي باشد. 

نتيجه گيري  

از الگوي بدست آمده از آنوماليهاي شناخته شدة منطقه مي توان جهت پي جويي مناطق ناشناخته استفاده نمود. بازتاب ژئوفيزيكي اين آنوماليها به شكل 

1- مجاورت تودة مغناطيسي 

2-  توريم و اورانيم بالا 

قابل توصيف مي باشد. لذا براين اساس نقشة‌شدت كلي ميدان مغناطيسي به قطب برگردانده شده بين Rang هاي 10000 و 15000 و 20000 نانوتسلا ميزان توريم بين ppm 3/1 ، 5/1 و 8/1 و ميزان اورانيم بين ppm 5/3 و 4 و 10 كلاسه بندي شده و مناطقي كه از الگو تبعيت مي كنند در سه كلاس مختلف جاي گرفتند. كلاس  1 كه به رنگ قرمز در نقشه مشخص شده است به صورت مجاورت

 High Mag 
High Th 

High U

البته در برخي مناطق آنومالي اورانيم كمي جابه جايي به توريم دارد كه مي توان ناشي از موبايل بودن فسفر اورانيم باشد. كلاس 2 كه به رنگ سياه نشان داده شده است به صورت مجاورت

High Mag 
High Th 

كه احتمالاً هم پوشاني هايي با تيپ اول كاني سازي آهن و آپاتيت دارد براي جداسازي آنها به نوع سنگهاي منطقه اي مي بايست توجه نمود. 

كلاس 3 كه به رنگ آبي نشان داده شده است بصورت 

High Th

High U

6-4-3-تيپ سوم : كاني سازي گرمابي ـ پلي متال باهمزادي U-Mo (Co, As, Au, Cu, Pb, Zn) پركامبرين ـ كامبرين : 

براساس مدل زايشي حاصل از بررسي يافته هاي اكتشافي منطقه و با در نظر گرفتن عوامل و فاكتورهاي اشاره شده در بخش 3 گزارش الگوي ژئوفيزيكي به ترتيب زير توسط آقاي مهندس ساماني معرفي شده است. 

· وجود بي هنجاري پتاسيم مرتبط با ماگماتيسم فلسيك و دگرساني پتاسيك مرتبط با آن 

· وجود بي هنجاري اورانيم نسبت به توريم 

· وجود شرايط غني شدگي ژئوشيميايي اورانيم.

بررسيها روي مناطق شناخته شدة اين تيپ نشانگر ارتباط نزديك ميزان بالاي نسبت پتاسيم به توريم (يا ميزان پائين نسبت توريم به پتاسيم) با عملكرد دگرساني پتاسيك در منطقه است. از طرفي نسبت اورانيم به توريم كه مي تواند نشانه اي از غني شدگي اورانيم باشد مي تواند به علت ديركرد تفريق با كاني زايي طلا در منطقه همراهي كند. 

فصل هفتم

مدل‌سازي و معرفي نواحي اميد بخش

7-1-مقدمه

هدف نهايي در اكثر پروژه‌هاي سيستم‌هاي اطلاعات جغرافيايي، تركيب داده‌هاي مختلف از منابع گوناگون به منظور توصيف، تجزيه‌ي پديده‌ها و يا ايجاد نقشه‌هايي جديد است كه مي‌توان در نهايت آنها را در تصميم‌گيري‌ها مورد استفاده قرار داد. در اين پروژه همانطور كه اشاره شد، هدف دستيابي به نقشه هاي پتانسيل معدني پلي‌متال‌ها براي پي‌جويي‌هاي بعدي در منطقه بوده‌است.لذا با توجه به اين هدف، اطلاعات مفيدي جمع‌آوري شدند و همانطور كه در فصل ششم اشاره شد، مورد پردازش قرار گرفتند و در نهايت بصورت نقشه‌هايي دو تايي و آماده‌ي تلفيق و مدل سازي در آمدند. همچنين در همين فصل اشاره شد كه وزن‌دار نمودن جداگانه‌ي اطلاعات ميتواند بر اساس تكيه بر داده‌ها و يا با تكيه بر نظر متخصصين صورت بگيرد كه در هر يك از اين رويه‌ها، روش مورد استفاده براي وزن دار كردن متفاوت خواهد بود. آناليز رگرسيون لجستيكي، وزن‌هاي نشانگر و شبكه‌هاي عصبي مثال‌هايي از روش‌هاي با تكيه بر داده‌ها و روش‌هاي منطق فازي، تقاطع شاخصي و تئوري دمپستر-شيفر مثال‌هايي از روش‌هاي با تكيه بر نظر متخصصين علوم زمين مي‌باشد.

در اين بررسي در ابتدا از روشهاي منطق فازي و تقاطع شاخصي استفاده شد. از آنجا كه پي‌جويي در مقياس ناحيه‌اي صورت گرفته است و با توجه به پيچيدگي‌هاي متالوژنيكي اين منطقه، اعمال هرگونه ضريب و وزن به اجزاء هر گروه اطلاعاتي و خود گروه خالي از اشتباه نيست. به تجربه ثابت شده است، اعمال روشهاي پيشرفته‌اي همچون منطق فازي و وزن‌هاي نشانگر در مرحله‌ي پي‌جويي نيمه تفصيلي به بعد نتيجه بخش است. همانطور كه در قبل ذكر شد بررسي مذكور در زون ايران مركزي و در شش برگه ي يكصد هراز انجام شده است و بعد از اعمال چندين مدل رياضي چنين به نظر رسيد كه منطق بولين بيشترين سازگاري را با منطقه‌ي مذكور نشان مي‌دهد.
7-2-منطق بولين

مدل سازي بولين با تركيب منطقي نقشه‌هاي دوتايي حاصل از كاربرد عملگرهاي شرطي سروكار دارد. هر يك از نقشه‌ها به عنوان يك شرط استفاده مي‌شود كه مي‌تواند به صورت لايه‌اي از مدارك و شواهد فرض شود. هر جزء از يك لايه اطلاعاتي براي تعيين كه به موقعيت‌هاي واجد شرايط متعلق است يا نه، امتحان يا بررسي مي‌شود. عضويت در مجموعه به صورت 1 يا 0 بيان مي‌شود نه به صورت احتمال و امكان. فرضيه به دفعات بر روي همه‌ي موقعيت‌هاي منطقه ي مورد مطالعه ارزيابي مي‌شود كه حاصل آن يك نقشه ي دوتايي فرضي است. در زبان مجموعه‌ها، عضويت در هر مجموعه فقط با زوج 1 (درست) يا صفر (نادرست) بيان مي‌شود. لازم به ذكر است مزيت و امتياز رويكرد بولين سهولت و سادگي آن است.
7-3-ارزيابي پتانسيل معدني
در يك پروژه‌ي پتانسيل يابي هدف، دستيابي و يافتن مكانيست كه پديده‌ها نظامي را براي حصول يك كانسار فراهم كرده‌اند. بنابراين هدف يافتن IGU (Intrinsic Geological Unit) است. اما بايد به اين نكته توجه داشت كه براي دستيابي موفقيت آميز به IGU مي‌بايست  CGF (Critical Genetic Factors)  را شناخت. به عنوان مثال براي طلاي اپي‌ترمال بايد دانست چه عواملي مانند توده‌ي نفوذي، گسل عميق، و يا سنگ ميزبان نقش دارند. CGF ها جنبه‌ي تئوري داشته و براي آنكه به آن جنبه‌ي عملي دهيم و آن را وارد پروژه نماييم مي‌بايست CRC(Critical Recognition Criteria) را تعريف كنيم.
و اما در مورد اين پروژه كه تاكيد اصلي بر روي تيپ هيدروترمال پلي‌متال است مي‌توان به CRCها به صورت زير اشاره نمود:

ژئوفيزيك: -مغناطيس ضعيف

 -آنومالي پتاسيم متوسط تا ضعيف
 -آنومالي اورانيم

 -توريم ضعيف

 -Total Count نسبتا بالا
دورسنجي:-دگرساني هيدروترمال شامل: هيدروميكاها و زون‌هاي كلريتي


 -ساختارهاي حلقوي بيضوي و گسل‌ها در تمامي امتدادها

ژئوشيمي:-ناهنجاري‌هاي ژئوشيميايي شامل: مس، روي، سرب، آرسنيك، موليبدن،      اورانيم، نقره، طلا و كبالت.

زمين‌شناسي:-سنگ منشاء: سازند ساغند و زون‌هاي متاسوماتيك آمفيبول-آلبيت‌دار



   -عامل حرارتي: پورفيري‌ها يا ساب ولكانيسم‌هاي ژتاسيك.
در مورد داده‌هاي ژئوفيزيكي همانطور كه در فصل مربوطه اشاره شد براي دستيابي به بهترين لايه‌ي اطلاعاتي جهت ورود آن به مرحله‌ي تلفيق از روش سعي و خطا و نيز الگو سازي معادن مشابه براي يافتن بهترين حد ميزان ناهنجاري اورانيم و توريم و تعيين حد زيرين ميزان براي پتاسيم و مغناطيس استفاده شده است. به دنبال اين بررسي در نهايت دو نقشه‌ي Binary(دو تايي) نشان دهنده‌ي آنومالي اورانيم و نسبت اورانيم به توريم تهيه و براي تصحيح و نهايي‌سازي اين داده‌ها از مقادير شاخص مربوط به پتاسيم و مغناطيس استفاده شد. به بيان ديگر دو لايه اطلاعاتي اخير در اين بررسي تنها به عنوان ردياب بكار رفته است. سپس با استفاده از منطق AND بولين دو نقشه‌ي باينري با هم تلفيق شدند (شكل7-1).
در روند تهيه‌ي نقشه‌ي ساختاري منطقه با استفاده از داده‌هاي ماهواره‌اي، نقشه‌هاي زمين‌شناسي و داده‌هاي ژئوفيزيكي تمامي گسلها و خطواره‌ها استحصال شد. روندهاي اصلي كاني‌زايي در منطقه در 4 جهت اصلي شمالي-جنوبي، شرقي-غربي، شمال‌شرق-جنوب‌غرب و شمال‌غرب-جنوب‌شرق قرار مي‌گيرد. در ابتدا تمامي گسل‌ها يكي شده و مورد پردازش قرار گرفتند. سپس گسل‌هايي كه با روندهاي ذكر شده هم‌خواني داشتند (با انتساب10 ± درجه) از كل داده‌ها گزينش شدند. به دنبال بررسي گسل‌هاي مذكور، اغلب اين خطواره‌ها با مناطق آنومال، معادن، نشانه‌هاي معدني هيچ رابطه‌اي نشان ندادند. كه البته اين موضوع به قدمت كانسار‌هاي مورد پي‌جويي، پيچيدگي‌هاي ساختاري و بطوركلي به موقعيت خاص تكتونيكي منطقه مربوط مي‌شود. لذا در اين تحقيق، روندهاي مذكور به‌انضمام ساختارهاي حلقوي با استفاده از تمامي نقاط معدني استخراج و در شعاع تاثير 1000 متر بافر شد. زون گسله ارزش يك و ساير مناطق ارزش صفر گرفتند. از آنجا كه محل برخورد گسل‌هاي پي‌سنگ ( روندهاي اصلي) با يكديگر و به‌ويژه با ساختارهاي حلقوي از ارزش بالاتري برخوردار است، در نقشه‌اي جداگانه تمامي محل‌هاي برخورد ارزش يك و ساير مناطق ارزش صفر گرفتند. سپس با استفاده از منطق OR بولي، به جهت از دست ندادن داده‌ها مهم احتمالي، دو نقشه‌ي باينري بدست آمده با يكديگر تلفيق و نقشه‌ي نهايي ساختاري ساخته شد (شكل7-2).
به دنبال بررسي بر روي داده‌هاي ژئوفيزيكي چنين استباط شد كه با توجه به نوع كاني‌زايي خاص منطقه شايد بتوان از دو لايه‌ي مغناطيسي و پتاسيم، بعنوان شاخص‌هايي براي مناطق دگرسان استفاده نمود كه در فصل مربوطه به آن اشاره شد. از طرف ديگر طبق روال معمول مناطق دگرسان‌شده‌ي مورد نظر با استفاده از داده‌هاي ماهواره‌اي استخراج شد. سپس با استفاده از منطق OR بولي سه لايه‌ي باينري حاصله با يكديگر تلفيق شده و لايه‌ي شاخص دگرساني بدست آمد (شكل 7-3).
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شكل 7-2
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شكل 7-3
در مورد داده‌هاي ژئوشيمي همانطور كه در فصل مربوطه به آن اشاره شد، از نتايج نهايي گروه ژئوشيمي مربوط به چند عنصر ردياب ذكر شده در اين بررسي استفاده شد. از آنجا كه ناحيه‌ي مورد نظر در بخش كويري ايران زمين واقع است احتمال آلودگي رسوبات آبرفتي به رسوبات بادي بسيار زياد مي‌باشد. اين مطلب كمابيش با عدم انتباق نتايج با داده‌هاي مذكور ثابت مي‌شود. لذا علي‌رغم اهميت اين اطلاعات در پي‌جويي براي كاهش درصد خطا از آنها صرف‌نظر شد.
در تهيه‌ي لايه‌ي زمين شناسي همانطور كه در قبل به آن اشاره شد از ميان واحد‌هاي مختلف، واحدهايي كه داراي ارزش اقتصادي و به عبارت ديگر پرپتانسيل بودند انتخاب شـد. از آنجا كه اين تيپ كاني‌زايي در مجاورت مناطق متاسوماتيك شده قابل پي‌جويي است لذا واحدهاي گزينش شده تا فاصله 1 كيلومتري بافر شدند و به آن ارزش يك داده و به اين نحو نقشه‌ي باينري زمين‌شنــاسي تهيــه شد (شكل 7-4).
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شكل 7-4
با توجه به مطالبي كه ذكر شد چهار نقشه‌ي باينري زمين‌شناسي، آلتراسيون، گسلها و ژئوفيزيك تهيه شد. اين لايه‌ها در انتها با روش OR بولين با هم تلفيق شدند و نقشه‌ي پتانسيل نهايي بدست آمد (شكل 7-5 ).
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شكل 7-5
7-4-معرفي نواحي اميد بخش 

همانطور كه در فصول گذشته تشريح شده است، لايه هاي اطلاعاتي اوليه  كه در تلفيق و مدلسازي GIS مورد استفاده قرار گرفته شامل زمين شناسي ، ساختاري ، ژئو فيزيك و آلتراسيون است. 

واحدهاي زمين شناسي مناسب و گاهاً حاشيه واحدهاي مناسب انتخاب شده و در نهايت يك فايل متحد و با ارزش واحد از واحدهاي سنگي مناسب ايجاد شده است. 

همينطور روندهاي ساختاري اصلي در فواصل لازم كه گوياي شعاع تاثير مناسب گسله هاي مورد نظر است، بافر شده و ارزش واحد پيدا كرده است. ضمناً به محل تلاقي ساختاراعم از تلاقي 2 روند و يا بيشتر ارزش 2 نسبت داده شده است .اطلاعات ژئو فيزيك كه توسط گروه مربوطه مدلسازي شده است، در نهايت بصورت فايلي با ارزش واحد ، قسمتهايي را كه در اين زون اكتشاف با مدل هاي پردازش شده انطباق دارد، مشخص مي نمايد. 

تصاوير ماهواره اي  تمامي زون مورد پردازش قرارگرفته  و توسط گروه مربوطه نواحي آلتراسيون مشخص گرديده است. از نواحي آلتراسيون بصورت فايلي با ارزش واحد در تلفيق بهره گرفته شده است. 

بنابر اين در صورت تائيد كليه اطلاعات در يك منطقه ارزش آنومالي 5 خواهد بود و در واقع بجز لايه ساختاري كه در صورت تقاطع ارزش 2 دارد بقيه لايه هاي  اطلاعاتي ارزش برابر و معادل 1 دارند. 

هر يك از محدوده ها بطور جدا گانه تشريح و ميزان مشاركت لايه هاي مختلف و توضيحات لازم درخصوص گسترده هر يك از اطلاعات و در نهايت ميزان امتياز محدوده بررسي شده است. 

محدوده اميد بخش 1

 محدوده 1 در اطراف معدن اورانيوم ساغند و در جنوب غرب ورقه زمان آباد قرار دارد.

لايه زمين شناسي: واحدهاي زمين شناسي مناسب شامل سنگهاي متاسوماتيكي ( اكتينوليتي ،آلبيتي و فلوگوپيتي ) (PЄact)، گرانوديو خاكستري رنگ (gd) بسن پركامبرين – كامبرين حضور دارند ( امتياز 1).

لايه ساختاري : سه روند شمالي – جنوب ، شرق – غربي و شمال شرقي – جنوب غرب در آن ديده مي شود ، ضمناً هر سه دسته در محل آنومالي متقاطعند. لذا امتياز به آن تعلق ميگيرد.

لايه ژئو فيزيك : محدوده مدلسازي شده در اين منطقه قرار مي گيرد. و بنابر اين امتياز آن 1  خواهد شد. 
لايه آلترسيون: واحي آلتراسيون مشاهد شده در تصاوير دورسنجي نيز در اين قسمت قرار مي‌گيرد (امتياز 1).
امتياز بندي : در مجموع امتياز اين محدوده در بخش وسيعي از آن حداكثر 5 است. 
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محدوده اميد بخش 2:

آنومالي 2 در جنوب شرق و نزديكي آنومالي 1  و در ورقه زمان آباد واقع است. 

لايه زمين شناسي: واحد سنگي مناسب شامل گرانوديوريت خاكستري رنگ (gd) و گرانيت كوارتز فلدسپاتي صورتي رنگ (g3) منطقه را پوشانده است و بنابر اين امتياز 1 به آن تعلق مي‌گيرد.

لايه ساختاري : سه روند شمالي – جنوب ، شرق – غربي و شمال شرق – جنوب غرب در آن ديده مي شود. درضمن هر سه دسته در محل آنومالي متقاطعند لذا امتياز 2 به آن اختصاص مي‌يابد.

لايه ژئو فيزيك : نواحي مثبت در مدلسازي ژئو فيزيك  نيز درتشكيل اين آنومالي مشاركت دارند. (امتياز 1).

لاية آلتراسيون : نواحي آلتراسيون در تصاوير دورسنجي در اين ناحيه ديده نمي شود ( امتياز صفر).

امتياز بندي : در مجموع حداكثر امتياز اين محدوده 4 است. 

محدوده اميد بخش 3:

در نزديكي آنومالي هاي  1و2 و در جنوب آنومالي 1 و غرب آنومالي 2 و در ورقه زمان آباد قرار دارد.

لايه زمين شناسي : واحد هاي سنگي مناسب در اين منطقه قرار ندارد لذا امتياز آن در تلفيق GIS صفر منظور شده است و در واقع لاية اطلاعات زمين شناسي در تشكيل اين آنومالي نقشي نداشته است. 

لايه ساختاري : 2 روند شمالي –جنوبي و شمال غرب – جنوب شرق  كه در محل آنومالي با هم تلاقي دارند، در ايجاد آنومالي مشاركت دارند و بنابر اين امتياز 2 براي ان  منظور شده است. 

لاية ژئوفيزيك : نواحي مناسب ژئو فيزيكي و منطبق با مدل اكتشافي در اين منطقه قرار مي گيرد، لذا 1 كسب مينمايد. 

لاية آلتراسيون : در اين منطقه آلتراسيون دورسنجي رويت شده  است ( امتياز 1)،

امتياز بندي : در مجموع امتياز 4 ، حداكثر امتياز آنومالي 3 ميباشد. كه در تلفيق بدست آمده است. 

محدوده اميد بخش 4:

در حوالي آنومالي 1  و در ورقه زمان آباد قرار گرفته است. 

لايه زمين شناسي : واحد سنگي گرانوديوريت خاكستري رنگ (gd) كه واحد مناسبي است اين محدوده را پوشانده است (امتياز 1 ).

لاية ساختاري : 2 روند شمالي – جنوبي وشمال غرب  – جنوب شرق در محل آنومالي تقاطع پيدا كرده اند و لذا در تشكيل آنومالي نقش اساسي دارند ( امتياز 2).

لاية ژئو فيزيك : طبق مدلسازي ژئو فيزيك آنومالي 4 در قسمت مناطق نامناسب قرار مي گيرد و مورد تائيد نيست (امتياز صفر).

لاية آلتراسيون: در اين محدوده مناطق آلتراسيوني از طريق تصاوير دورسنجي ديده شده است (ارزش 1).

امتياز بندي : در مجموع محدوده 4 حداكثر  امتياز 4 را در تلفيق GIS كسب نموده است. 

محدوده اميد بخش 5 :

اين محدوده در ورقة ساغند ( جنوب غرب ورقه ) و دامنة جنوبي كوه ني باز واقع است. 

لايه زمين شناسي: واحد سنگي مناسب در منطقه حضور ندارد و در واقع آنومالي بدون مشاركت لاية زمين شناسي ايجادشده است ( امتياز صفر ). 

لايةساختاري : 2 روند شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق- جنوب غرب در محل تلاقي خود در تشكيل آنومالي 5 مشاركت دارند. بنابر اين ارزش 2 به لاية ساختاري تعلق مي گيرد. 

لاية ژئو فيزيك: اين منطقه مورد تاييد مدلسازي ژئو فيزيك است ولايه ژئوفيزيك در تشكيل آن مشاركت دارد(امتيار 1). 

لاية آلتراسيون : در منطقه مورد نظر آلتراسيون نيز مشاهده مي شود و با امتياز 1 در تشكيل اين منطقه مشاركت دارد.

امتياز بندي: در مجموع حداكثر امتياز در محدوده مورد نظر 4 ميباشد.
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محدوده اميد بخش 6:

آنومالي 6 در ورقه ساغند و در نزديكي محدوده اميد بخش 5 قرار دارد. 

لاية زمين شناسي : واحد زمين شناسي مناسبي در محل وجود ندارد و لذا لايه زمين شناسي در تشكيل آنومالي 6 مشاركت ندارد (امتياز صفر).

لاية ساختاري :  سه روند شرقي – غربي ، شمال  غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب در آن ديده مي شود. هر سه روند در محل آنومالي با هم تقاطع دارند و بنابر اين لاية ساختاري با امتياز 2 در محل تلاقي و در ساير نقاط با امتياز 1 در تشكيل آنومالي سهيم است. 

لاية ژئو فيزيك : منطقه آنومالي 6 مورد تائيد مدلسازي ژئوفيزيك مي باشد (امتياز 1).

لاية  آلتراسيون : نواحي آلتراسيون نيز در منطقه مشاهده شده است. در نتيجه لاية آلتراسيون  نيز با امتياز 1 در تشكيل آنومالي تاثير گذار است. 

امتياز بندي : مجموع امتياز لايه هاي شركت كننده در تلفيق GIS 4 است. 

محدوده اميدبخش 7:

آنومالي 7 در نزديكي محدوده هاي 5و6 و در ورقة ساغند واقع است. 

لاية زمين شناسي : واحد زمين شناسي مناسبي در منطقه 7 وجود  ندارد، لذا اين لايه در تشكيل آنومالي مشاركت ندارد ( ارزش صفر).

لاية ساختاري : دو روند شمال غرب – جنوب شرق وشمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي تقاطع دارند و بنابر اين لايه ساختاري با ارزش 2 در تشكيل آنومالي سهيم است. 

لاية ژئوفيزيك: اين محدوده مورد تائيد مدلسازي ژئوفيزيك ميباشد وامتياز آن  1 است.

لاية آلتراسيون : در اين منطقه آلتراسيون دور سنجي مشاهده مي شود و بنابر اين امتيار آن 1 است. 

امتياز بندي : در مجموع امتياز نهايي اين آنومالي حداكثر 4 است. 

محدوده اميد بخش 8:

آنومالي 8 در شمال غرب ورقه آريز و در دامنة شمالي كوه در انجير قرار دارد.

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب كه  مي تواند خواستگاه كاني زايي باشد، شامل گرانوديوريت 

خاكستري رنگ دانه درشت (gd)  بخش بزرگي از محدوده را پوشانده است وبا امتياز 1 در تلفيق GIS شركت دارد. 

لاية ساختاري:  دو روند شمالي – جنوبي وشمال غرب – جنوب شرق در آن ديده مي شود. اين روند ها در محل آنومالي با هم در تقاطعند و لذا با امتياز 2 در تشكيل اين آنومالي سهيم اند. 

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي ژئو فيزيك اين منطقه را تائيد نكرده و بنابر اين لاية ژئوفيزيك در تشكيل اين آنومال دخيل نيست. 

لاية آلتراسيون : محدوده آلتراسيون در منطقه  مشاهده مي شود و در تشكيل آنومالي، با امتياز 1 مشاركت دارد. 

امتياز بندي:  بيشترين امتياز اين محدوده در تلفيق اطلاعات 4 است.
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محدودة اميد بخش 9:

در جنوب آنومالي 8 و در ورقه آريز واقع است. 

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب براي كاني سازي ، گرانيت روشن رنگ (g3)  بسن ائوسن در بخش كوچكي از منطقه حضور دارد و بنابر اين لاية زمين شناسي با امتياز 1 در تلفيق GIS سهيم است. 

لايه ساختاري : دوروند شمالي -  جنوب وشمال شرق – جنوب غرب  در محل آنومالي تقاطع دارند (امتياز 2).

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي ژئو فيزيك اين منطقه را تائيد مي نمايد (امتياز 1 ).

لاية آلتراسيون: در منطقه آلتراسيون ديده   مي شود و با امتياز 1 در تلفيق مشاركت دارد.

امتياز بندي : در بخش كوچكي از  منطقه كه واحد زمين شناسي با ساير اطلاعات همزمان تائيد مي شود و حداكثر امتياز يعني امتياز 5 به محدوده تعلق مي گيرد. ولي بيشتر آنومالي امتياز 4 دارد.
محدوده اميد بخش 10:

اين آنومالي در جنوب غرب آنومالي 9  و در ورقه آريز قرار دارد. 

لاية  زمين شناسي : واحد سنگي مناسب در اين منطقه برونزد ندارد ولذا آنومالي بدون دخالت لايه  زمين شناسي شكل گرفته است (امتياز صفر).

لايه ساختاري : دو روند شمال غرب – جنوب شرق وشمال شرق – جنوب غرب در منطقه حضور دارد كه در محل اين آنومالي تقاطع دارند (امتياز 2).

لايه ژئوفيزيك : مدلسازي ژئو فيزك نيز منطقه را تائيد مي نمايد و بنابر اين با امتياز 1 در تلفيق مشاركت دارد. 

لايه آلتراسيون : ا ز آنجا كه آلتراسيون در تصاوير دور سنجي در اين منطقه ديده مي شود، لذا امتياز لاية آلتراسيون 1 است و در تشكيل آنومالي 10 شركت دارد.

امتياز بندي : در مجموع حداكثر امتياز محدوده 4 ميباشد. 

محدوده اميد بخش 11

آنومالي  11 در ورقه آريز و در دامنه غربي كوه در انجير واقع است. 

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب ، گرانوديوريت خاكستري درشت دانه ((gd بسن پركامبرين – كامبرين و گرانيت روشن رنگ جوان (g3) بسن احتمالي ائوسن منطقه را پوشانده است. لذا لايه زمين شناسي با امتياز 1 در تلفيق و مدلسازيGIS   مشاركت دارد. 

لاية ساختاري : دو روند شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي متقاطعند و با امتياز 2 در محل تلاقي و با امتياز 1 در محل حضور گسله ها  و بدون تلاقي آنها در تلفيق سهيم اند . 

لايهً ژئو فيزبك : لايه ژئو فيزيك نيز با امتياز 1 در تشكيل آنومالي حضور دارد. 

لاية آلتراسيون : آلتراسيون هاي دور سنجي در محدوده ديده نمي شود  ولذا امتياز آن صفر است. 

امتياز بندي : در مجموع آنومالي 11 ، داراي امتياز 4 در تلفيق GIS است. 

محدوده اميد بخش 12:

اين محدوده اميد بخش  در جنوب شرق و در نزديكي آنومالي 11 و در ورقه آريز قرار دارد.

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب گرانوديوريت خاكستري رنگ دانه درشت (gd) بسن پركامبرين – كامبرين و گرانيت روشن رنگ جوان (g3) بسن احتمالي ائوسن در منطقه برونزد دارد. لذا لايه زمين شناسي با ارزش 1 در تلفيق GIS شركت دارد. 

لايه ساختاري : تنها يك روند شمال غرب – جنوب شرق در منطقه ديده ميشود . بنابر اين با امتياز 1 در تلفيق حضور دارد.  

لايه ژئوفيزيك: اين محدوده مورد تائيد اطلاعات ژئو فيزيك است  (امتياز 1).

لايه‌‌ آلتراسيون : آنومالي 12 توسط مناطق آلتراسيون نيز تائيد مي شود (امتياز 1).

امتياز بندي : با اينكه همگي لايه ها  محدوده را تائيد مي نمايند، اما بجهت آنكه ساختارها  تقاطع ندارند. حداكثر امتياز محدوده 4 محاسبه شده است. 

محدوده اميد بخش 13:

در نزديكي محدوده 12 و در ورقه آريز واقع است. 

لايه زمين شناسي : واحد سنگي مناسب گرانوديوريت خاكستري رنگ دانه درشت (gd) بسن پركامبرين – كامبرين و گرانيت روشن رنگ (g3) بسن احتمالي ائوسن منطقه را پوشانده است (امتياز 1).

لايه ساختاري : روند شمال غرب – جنوب شرق تنها ساختار منطقه را تشكيل ميدهد (امتياز 1). لايه ژئو فيزيك : مدلسازي اطلاعات ژئو فيزيك اين منطقه را تائيد نموده و بنابر اين در تلفيق با امتياز 1 مشاركت دارد. 

لايه آلتراسيون : مناطق آلتراسيون در اين محدوده ديده مي شود و با امتياز 1 در ايجاد آنومالي دخالت داشته است. 

امتياز بندي : همانند محدوده 12 حداكثر امتياز 4 خواهد بود، زيرا تقاطع ساختاري وجود ندارد. 

محدوده اميد بخش 14:

آنومالي 14 در ورقه آريز و در دامنه جنوبي كوه در انجير قرار دارد.     

 لايه زمين شناسي : واحدسنگي مناسب ، گرانوديوريت خاكستري رنگ درشت دانه (gd) 
بسن پركامبرين – كامبرين و گرانيت روشن رنگ (g3) بسن احتمالي  ائوسن در منطقه گسترش دار. بنابر اين در تلفيق با امتياز 1 مشاركت دارد. 

لايه ساختاري : سه روند شرقي – غربي ، شمال شرق – جنوب غرب و شمال غرب – جنوب شرق حضور دارند. 

در محل آنومالي 2 روند شمال غرب – جنوب شرق وشمال شرق – جنوب غرب متقاطعند. لذا لايه ساختاري در تشكيل آنومالي 14  در قسمتهايي كه برخورد ساختارها وجود دارد با امتياز 2 و در قسمتهاي ديگر كه ساختارها بدون نقاطع حضور دارند. با امتياز 1 مشاركت دارد.
لايه ژئو فيزيك :  در مدلسازي ژئو فيزيك اين محدوده مورد تاييد است و در ايجاد محدوده با امتياز 1 نقش دارد.

لايه آلتراسيون : در منطقه 14 آلتراسيون دور سنجي مشاهده مي شود و با امتياز 1 در تشكيل آنومالي دخالت دارد. 

امتياز بندي : در محدوده وسيعي از آنومالي 14 همه لايه ها شركت دارند. و حداكثر ارزش يعني ارزش 5 را پيدا كرده است. 

محدوده اميد بخش 15:

در مجاورت آنومالي 14 ( درشرق آن ) در ورقه آريز واقع است. 

لايه زمين شناسي : واحد سنگي مناسب در آن ديده نمي شود. لذا اين لايه در تشكيل آنومالي دخالت ندارد. 

لايه ساختاري : سه روند شرقي – غربي ، شمال شرقي – جنوب غربي و شمال غربي – جنوب شرقي در منطقه ديده مي شود. 

روندهاي شمال غرب – جنوب شرق وشمال غرب- جنوب شرق در محل آنومالي متقاطعند . بنابر اين امتياز 2 به اين لايه اختصاص مي يابد. 

لايه ژئو فيزيك: مدلسازي ژئو فيزيك نيز اين منطقه را تائيد مي نمايد و با امتياز 1 در ايجاد آن مشاركت دارد.

لايه آلتراسيون : بعلت حضور آلتراسيون دور سنجي ، اين لايه نيز در تشكيل آنومالي نقش دارد
 ( امتياز 1).
امتياز بندي : حداكثر امتياز كسب شده در تلفيق GIS در اين آنومالي 4 ميباشد. 
محدوده اميد بخش 16:

آنومالي 16در نزديكي آنومالي15 و  در ورقه آريز قرار دارد. 

لايه زمين شناسي : واحد سنگي مناسب برونزد ندارد. لذا  اين لايه در تلفيق سهمي ندارد. ( امتياز صفر).

لايه ساختاري : سه روند شرقي- غربي ، شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب در منطقه حضور دارند و روندهاي شرقي – غربي با شمال غرب – جنوب شرق در محل آنومالي درتلاقي اند. در محل تلاقي امتياز 2 و در قسمتهاي ديگر كه ساختارهاي بدون تلاقي حضور دارند. امتياز 1 در نظر گرفته شده است. 

لايه ژئوفيزيك : مدلسازي ژئوفيزيك اين محدوده را مورد تائيد قرارداده است و با امتياز 1 در تشكيل آن سهيم است .

لايه آلتراسيون: با مشاهده آلتراسيون دورسنجي در منطقه 16 ،لايه آلتراسيون با امتياز 1 در شكل گيري آنومالي تاثير گذاشته است. 

امتياز بندي : مجموع امتياز آنومالي 16 حداكثر 4 مي باشد.

محدوده اميد بخش 17:

آنومالي 17 در نزديكي مركز ورقه آريز و در منتهي اليه شرقي دامنه جنوبي كوه در انجير واقع است. 

لايه زمين شناسي : اين محدوده مورد تائيد واحد زمين شناسي مناسب نيست ولذا اين لايه در تشكيل آنومالي شركت نكرده است ( امتياز صفر).

لايه ساختاري : سه روند شرقي – غربي ، شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي با هم در تقاطعند. سهم شركت لايه ساختاري در ايجاد آنومالي 17 ،1 امتياز و در محل برخورد  ساختارها 2 امتياز مي باشد. 

لايه  ژئو فيزيك : مدلسازي ژئو فيزيك براي اين محدوده جواب مثبت داده است و با امتياز 1 در ايجاد آن نقش دارد. 

لايه آلتراسيون : آلتراسيون دورسنجي در اين ناحيه مشاهده مي شود. و لذا اين لايه داراي امتياز 1 در تلفيق است .

امتياز بندي : حداكثر امتياز در تلفيق اين آنومالي 4 مي باشد. 

محدوده اميدبخش 18 :

اين آنومالي در جنوب آنومالي 17 و در ورقة‌ آريز قرار دارد.

لاية‌ زمين شناسي : ديوريت گنيس سبز خاكستري (dgn) بسن پركامبرين – كامبرين و آپوفيزها و رگه هاي كوارتز فلدسپاتي روشن رنگ (ap) بسن ائوسن بعنوان واحدهاي سنگي مناسب قسمتي از محدوده را مي پوشانند. بنابراين لاية زمين شناسي با امتياز 1 در ايجاد آنومالي 18 سهيم است.

لاية ساختاري : سه روند شمالي – جنوبي ، شمال شرق- جنوب غرب و شمال غرب – جنوب شرق وجود دارند. روندهاي شمالي – جنوبي و شمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي متقاطند (امتياز لايه 2 در محل تلاقي و 1 در ساير محلها).

لاية ژئوفيزيك :‌اين محدوده مورد تائيد اطلاعات ژئوفيزيك نيست (امتياز صفر).

لاية آلتراسيون :‌آلتراسيون در تصاوير دورسنجي در اين ناحيه مشاهده مي شود. لاية‌آلتراسيون با امتياز 1 در تشكيل محدودة‌ آنومالي دخالت دارد.

امتيازبندي : در مجموع حداكثر امتياز محدوده 18 در تلفيق GIS 4 بدست آمده است.

محدودة‌ اميدبخش 19 :

آنومالي 19 در شمال شرقي ورقة آريز واقع است.

لاية‌زمين شناسي :‌واحدهاي سنگي مناسب ديوريت – گابرويي تيره رنگ (d) بسن پركامبرين – كامبرين و آپوفيزها و رگه هاي كوارتز فلدسپاتي صورتي رنگ كه بصورت محلي گنيسي شده اند (g2) بسن كرتاسه در بخشي از منطقه برونزد دارد. بنابراين لايه زمين شناسي با امتياز 1 در تشكيل آنومالي دخيل است.
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لاية ساختاري : 3 روند شرقي – غربي ، شمال شرق – جنوب غرب و شمال غرب – جنوب شرق در محل آنومالي يكديگر را قطع كرده اند و بيشترين سهم را در تشكيل آنومالي دارند.

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي ژئوفيزيك اين منطقه را تائيد مي نمايد (امتياز 1).

لاية‌ آلتراسيون : آلتراسيون در منطقه ديده مي شود (امتياز 1).

امتيازبندي : در مجموع در بخش عمده اي از محدودة‌ 19 حداكثر امتياز ممكن 5 در تلفيق GIS منظور شده است.
محدودة‌ اميدبخش 20 :

آنومالي 20 در جنوب شرقي ورقة آريز قرار دارد.

لايه زمين شناسي : واحدهاي زمين شناسي مناسب براي كاني سازي ، كوارتز پرفيروميكروگرانيت صورتي رنگ كوارتز – فلدسپاتي 
[image: image58.wmf])

p

g

Z

(

 بسن پركامبرين – كامبرين و آپوفيرها و رگه هاي كوارتز – فلدسپاتي صورتي رنگ بصورت محلي گنيسي شده (g​2) بسن كرتاسه و رگه ها و آپوفيزهاي سيليسي (Si) بسن كرتاسة فوقاني بيشتر منطقه را پوشانده است. لاية زمين شناسي با امتياز 1 در تشكيل آنومالي 20 سهيم است.

لاية‌ساختاري : سه روند شرقي – غربي ، شمال شرق – جنوب غرب و شمال غرب – جنوب شرق در محل آنومالي در تقاطعند. در محل تقاطع امتياز 2 و در بقيه امتياز 1 در نظر گرفته شده است.

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي اطلاعات ژئوفيزيك اين محدوده را تائيد نمي كند و در تشكيل آنومالي سهيم نيست (امتياز صفر). 

لاية‌آلتراسيون : مناطق آلتراسيون در تصاوير دورسنجي مشاهده شده است و با امتياز 1 در ايجاد آنومالي دخيل است.

امتياز بندي :‌حداكثر امتياز در محدودة‌ 20 ، 4 مي باشد.
محدودة‌ اميدبخش 21 :

اين محدوده در جنوب غرب محدودة‌ 20 در ورقة‌ آريز واقع است.

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب ، كوارتز پرفير و ميكروگرانيت صورتي رنگ كوارتز – فلدسپاتي 
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 بسن پركامبرين – كامبرين در كل منطقه برونزد دارد. لذا لاية‌ زمين شناسي با امتياز 1 در تشكيل آنومالي 21 دخالت دارد. 

لاية‌ ساختاري : دو روند شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي تقاطع دارند. در محل تلاقي امتياز 2 و در ساير نقاط كه ساختارها به تنهايي حاضرند، امتياز 1 براي لاية‌ ساختاري در تلفيق در نظر گرفته شده است.

لاية ژئوفيزيك : محدودة‌ آنومالي 21 مورد تائيد اطلاعات ژئوفيزيك نيست و در تشكيل اين محدوده دخالتي ندارد (امتياز صفر).

لاية‌آلتراسيون : آلتراسيون دورسنجي در منطقه قابل مشاهده است و در تشكيل آنومالي با امتياز 1 سهيم است.

امتياز بندي :‌حداكثر امتياز در تلفيق لايه ها در محدودة‌ مورد نظر 4 است.

محدودة‌ اميدبخش 22 :

آنومالي 22 در جنوب شرقي آنومالي 21 و در حاشية مرزي ورقة‌ آريز قرار دارد.

لاية زمين شناسي : واحدهاي سنگي مناسب شامل كوارتز پرفيروميكروگرانيت صورتي رنگ كوارتز – فلدسپاتي 
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 بسن پركامبرين – كامبرين ، آپوفيزها و رگه هاي كوارتز – فلدسپاتي صورتي رنگ بصورت محلي گنيسي شده (g2) بسن كرتاسه و منطقه دگرسان شدة‌ آكتينوليتي (Az) بسن كرتاسه كل منطقه را پوشانده است. لذا لايه زمين شناسي با امتياز 1 در ايجاد آنومالي نقش كامل دارد.

لاية ساختاري :‌سه روند شمالي – جنوبي ، شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي يكديگر را قطع مي كنند. مطابق معمول در محل برخورد ساختارها امتياز 2 و در ساير نقاط كه ساختارها حضور دارند امتياز 1 است. 

لاية‌ژئوفيزيك : مدلسازي داده هاي ژئوفيزيك حاكي از آنست كه اين منطقه مورد تائيد نيست (امتياز صفر).

لاية آلتراسيون : آلتراسيون از طريق تصاوير دورسنجي در منطقه مشاهده مي شود. لذا اين لايه با امتياز 1 در ايجاد آنومالي 22 مشاركت دارد.

امتياز بندي : در مجموع حداكثر امتياز محدودة 22 در تلفيق 4 است.

محدودة‌ اميدبخش 23 :

اين محدوده در جنوب آنومالي 21 و در جنوب شرق ورقة آريز واقع است.

لاية‌زمين شناسي :‌واحدهاي سنگي مناسب براي كاني سازي از جمله گرانوديوريت خاكستري درشت تا متوسط بلور (gd) بسن پركامبرين – كامبرين و كوارتز پرفيروميكروگرانيت صورتي رنگ كوارتز – فلدسپاتي 
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 بسن پركامبرين – كامبرين و منطقة‌ دگرسان شدة‌ آكتينوليتي (Az) بسن كرتاسه در منطقه برونزد دارند. بنابراين لاية‌ زمين شناسي با امتياز 1 در تلفيق مشاركت دارد.

لاية‌ساختاري : دو روند شرقي – غربي و شمال شرق – جنوب غرب در محل آنومالي متقاتعند‌ (امتياز 2).
لاية ژئوفيزيك : اين محدوده مورد تائيد اطلاعات ژئوفيزيك نيست (امتياز صفر).
لاية آلتراسيون : آلتراسيون دورسنجي در محل ديده مي شود و بنابراين با امتياز 1 در ايجاد آنومالي دخالت دارد.

امتياز بندي : حداكثر ارزش آنومالي 23 در تلفيق GIS 4 بدست آمده است.
محدودة اميدبخش 24 :‌

آنومالي 24 در جنوب شرق آنومالي 23 و در جنوب غرب ورقة چادرملو قرار دارد. 

لاية زمين شناسي : واحدهاي سنگي مناسب براي كاني سازي منطقه را مي پوشاند. از جمله واحدهاي مناسب در اين آنومالي گرانوديوريت خاكستري رنگ درشت تا متوسط بلور (gd) بسن پركامبرين ـ كامبرين، تودة كوارتز پرفيروميكروگرانيت صورتي كوارتز ـ فلدسپاتي 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين و منطقة دگرسان شدة آكتينوليتي 
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 بسن كرتاسه مي باشد. بنابراين لاية زمين شناسي، با ارزش 1 در تلفيق مشاركت دارد. 

لاية ساختاري : دو روند شمالي ـ جنوبي و شمال غرب ـ جنوب شرق در محل آنومالي تقاطع دارند. در محل حضور ساختارها امتياز او در تقاطع آنها امتياز 2 منظور شده است. 

لاية ژئوفيزيك :‌ قسمتهاي مدلسازي شده ژئوفيزيك در اين محدوده قرار نمي گيرد و بنابراين مورد تأييد ژئوفيزيك نيست (امتياز صفر). 

لاية آلتراسيون : آلتراسيون در تصاوير دورسنجي در اين منطقه قابل رؤيت است و در تشكيل آنومالي با امتياز 1 سهيم است. 

امتياز بندي : در مجموع حداكثر امتياز بدست آمده از تلفيق براي اين محدوده 4 مي باشد. 
محدودة اميدبخش 25 : 

اين آنومالي در بخش مركزي غرب ورقة اسفوردي واقع است. 

لاية زمين شناسي : واحدهاي سنگي مناسب شامل ريوليت تا ريوداسيت 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين و گرانيت تا گرانوديوريت (g) در منطقه برونزد دارند. لذا لاية زمين شناسي با ارزش 1 در ايجاد محدودة آنومالي مشاركت دارد. 

لاية ساختاري : دو روند شرقي ـ غربي و شمال غرب ـ جنوب شرق در محل آنومالي يكديگر را قطع مي كنند. سهم مشاركت لاية ساختاري در تشكيل آنومالي 25 در محل تقاطع ساختارها، با ارزش 2 و در ساير نقاط با امتياز 1 است. 

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي ژئوفيزيك با اين محدوده انطباق دارد و با اميتاز 1 در تلفيق سهيم است. 

لاية آلتراسيون : آلتراسيون نيز در منطقة مشاهده ميشود و در تلفيق مشاركت دارد (امتياز 1). 

امتياز بندي : در مجموع امتياز محدوده بعلت مشاركت همة لايه ها در تلفيق 5 است.
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محدودة اميدبخش 26 : 

آنومالي 26 در مجاورت آنومالي 25 و در شرق آن در ورقة اسفوردي قرار دارد. 

لاية زمين شناسي : واحدهاي ليتولوژي مناسب، گابرو (gb) بسن پركامبرين ـ كامبرين و ريوليت تا ريوداسيت 
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 منطقه را پوشانده است. لاية زمين شناسي با امتياز 1 در تلفيق سهيم است. 

لاية ساختاري : هر دو روند شمالي ـ جنوبي و شرقي ـ غربي در محل آنومالي متقاطعند. ارزش لايه در تلفيق در محل تلاقي 2 و در ساير نقاط 1 است. 

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي ژئوفيزيك اين منطقه را تاييد مي نمايد (امتياز 1). 

لاية آلتراسيون : آلتراسيون دورسنجي نيز در منطقه مشاهده مي شود (امتياز 1). 

امتيازبندي : بعلت مشاركت همة لايه هاي اطلاعاتي اين محدوده حداكثر امتياز يعني 5 را داراست. 

محدودة اميدبخش 27 :‌

اين محدوده در جنوب شرق آنومالي 26 و در ميانة ورقة اسفوردي واقع است. 

لاية زمين شناسي :‌ واحد سنگي مناسب ريوداسيت تا ريوليت 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين در منطقه برونزد دارد. بنابراين لاية‌زمين شناسي با امتياز 1 در تشكيل آنومالي سهيم است. 

لاية ساختاري : هر سه روند شرقي ـ غربي، شمال غرب ـ جنوب شرق و شمال شرق ـ جنوب غرب در محل آنومالي تقاطع دارند. امتياز در محل تقاطع 2 و در ساير نقاط كه ساختارها حضور دارند 1 در نظر گرفته شده است. 

لاية ژئوفيزيك : داده هاي ژئوفيزيك اين منطقه را تاييد نمي كند (امتياز صفر). 

لاية آلتراسيون:‌ در منطقة 27 آلتراسيون دورسنجي مشاهده مي شود و در تشكيل آنومالي 27 با امتياز 1 مشاركت دارد. 

امتياز بندي : در مجموع حداكثر 4 امتياز به محدودة 27 در تلفيق اختصاص يافته است. 

محدودة اميدبخش 28 : 

آنومالي 28 در نزديكي آنومالي 27 و در ميانة ورقة اسفوردي قرار دارد. 

لاية‌ زمين شناسي : واحد سنگي مناسب گرانيت روشن رنگ (g) و نيز كوارتز ـ‌ پورفيرلوكوگرانيت (qp) در منطقه برونزد دارند. بنابراين لاية زمين شناسي با امتياز 1 در تلفيق مشاركت دارد. 

لاية ساختاري : هر سه روند شرقي ـ غربي، شمال غرب ـ جنوب شرق و شمال شرق ـ جنوب غرب در محل آنومالي متقاطعند (امتياز 2). 

لاية ژئوفيزيك : مدلسازي ژئوفيزيك اين محدوده را تاييد نمي كند و هيچ سهمي در پيدايش آنومالي 28 ندارد (امتياز صفر). 

لاية آلتراسيون : در تصاوير دورسنجي آلتراسيون در منطقه مشاهده ميشود و با امتياز 1 اين لايه در تلفيق دخالت دارد.

امتياز بندي :‌حداكثر امتياز در تلفيق براي محدودة آنومالي 28، 4 محاسبه شده است. 

محدودة اميدبخش 29 : 

در مجاورت محدودة 28 در جنوب شرقي آن و در ورقة اسفوردي واقع است. 

لاية زمين شناسي : واحدهاي سنگي مناسب كاني سازي شامل ريوليت تا ريوداسيت 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين و گرانيت روشن رنگ (g) در منطقه برونزد دارد. بنابراين امتياز اشتراك لاية زمين شناسي در تلفيق اطلاعات 1 است. 

لاية ساختاري : چهار روند شرقي ـ غربي، شمالي ـ جنوبي، شمال غرب ـ جنوب شرق و شمال شرق ـ جنوب غرب در محل آنومالي يكديگر را قطع مي كنند (امتياز 2). 

لاية ژئوفيزيك : منطقه مورد نظر مورد تأييد اطلاعات ژئوفيزيك نيست. سهم اشتراك اين لايه در تلفيق صفر است. 

لاية آلتراسيون :‌در اطلاعات ماهواره اي آلتراسيون در اين منطقه مشاهده مي شود و بنابراين در ايجاد آنومالي 29 با امتياز 1 مشاركت دارد. 

امتياز بندي : محدودة 29 در تلفيق حداكثر، امتياز 4 را كسب نموده است. 

محدودة اميدبخش 30 : 

در نزديكي آنومالي 29 و در حدود ميانة ورقة اسفوردي قرار دارد. 

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب گرانوديوريت تا گرانيت (g) و كوارتز پرفيرـ لوكوگرانيت (qp) كل منطقه را پوشانده است. بنابراين لاية زمين شناسي با امتياز 1 در تلفيق و ايجاد آنومالي 30 مشاركت دارد. 

لاية ساختاري : دو روند شمال غرب ـ جنوب شرق در محل آنومالي متقاطعند. در محل تلاقي امتياز 2 و در ساير نقاط امتياز 1 است. 

لاية ژئوفيزيك :‌مدلسازي ژئوفيزيك گوياي آنست كه اين منطقه مورد تأييد نيست (امتياز صفر). 

لاية آلتراسيون :‌آلتراسيون دورسنجي در منطقه مشاهده ميشود. سهم اشتراك اين لايه در تلفيق 1 است. 

امتيازبندي : حداكثر امتياز اين آنومالي در تلفيق 4 مي باشد. 

محدودة اميدبخش 31 : 

اين محدوده در شرق آنومالي 30 و در ورقة اسفوردي واقع است. 

لاية زمين شناسي :‌ واحد ليتولوژي مناسب كاني سازي، برونزد گرانيت تا گرانوديوريت (g) كوارتز پرفير ـ لوكوگرانيت (qp) و دايكها و سيلهاي ديابازي تا ديوريتي (db) در منطقه برونزد دارد. لذا لاية زمين شناسي با امتياز 1 در ايجاد آنومالي مشاركت دارد. 

لاية ساختاري : دو روند شمال غرب ـ جنوب شرق و شمال شرق ـ جنوب غرب در محل آنومالي يكديگر را  قطع مي كنند. 

در محل تلاقي امتياز 2 و در ساير نقاطي كه ساختارها حضور دارند ولي در تلاقي با هم نيستند، ارزش 1 به لاية ساختاري تعلق مي گيرد. 

لاية ژئوفيزيك : اطلاعات ژئوفيزيك اين منطقه را تأييد نمي كند. بنابراين در تلفيق اطلاعات و ايجاد آنومالي 31 سهمي ندارد. 

لاية آلتراسيون : در تصاوير دورسنجي، مناطق آلتراسيون در اين محدوده قابل مشاهده است. بنابراين در تلفيق با امتياز 1 مشاركت دارد. 

امتيازبندي :‌حداكثر امتياز در محدوده 31 در تلفيق 4 بدست آمده است. 

محدودة اميدبخش 32 : 

آنومالي 32 در مركز حاشية شرقي ورقة بافق قرار دارد. 

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب در منطقه مشاهده مي شود. آپوفيزهاي گرانيتي تا گرانوديوريتي (g) باعث شده است تا لاية زمين شناسي با امتياز 1 در ايجاد آنومالي دخالت داشته باشد. 

لاية ساختاري : هر سه روند شمالي ـ جنوبي، شمال غرب ـ جنوب شرق و شمال شرق ـ جنوب‌غرب در محل آنومالي در تلاقي اند. در محل تقاطع امتياز 2 و در ساير نقاط امتياز 1 منظور شده است. 

لاية ژئوفيزيك : اين محدوده داخل مدلسازي اطلاعات ژئوفيزيك قرار نمي گيرد و لاية ژئوفيزيك سهمي در ايجاد آن ندارد (امتياز صفر).

لاية آلتراسيون :‌مناطق آلتراسيوني در اين محدوده مشاهده مي شود (امتياز 1). 

امتياز بندي : حداكثر امتياز بدست آمده از تلفيق براي اين محدوده 4 است. 
محدودة اميدبخش 33 : 

اين آنومالي در نزديكي بهاباد و در شمال شرق ورقة اسفوردي واقع است. 

لاية زمين شناسي : واحد سنگي مناسب ريوليت تا ريوداسيت 
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 در منطقه برونزد دارد (امتياز 1)
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لاية ساختاري : سه روند شمالي ـ جنوبي، شرقي ـ غربي و شمال غرب ـ جنوب شرق در محل آنومالي متقاطعند (امتياز 2). 

لاية ژئوفيزيك : اين منطقه مورد تأييد ژئوفيزيك نيست. بعبارتي در تشكيل آنومالي دخالتي ندارد (امتياز صفر). 

لاية آلتراسيون :‌ در منطقة آلتراسيون دورسنجي مشاهده ميشود (امتياز 1).

امتيازبندي : حداكثر امتياز اين محدوده 4 است.
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فصل هشتم

گزارش كنترل صحرايي
8-گزارش كنترل صحرايي مناطق اميدبخش زون اكتشافي بافق – پشت بادام

پس از تلفيق اطلاعات پاية موجود در محيط GIS ، مناطق اميدبخش با بيشترين احتمال در زون اكتشافي بافق – پشت بادام بدست آمده است. اين مناطق از شمال به جنوب از آنومالي شماره 1 تا آنومالي شماره 33 نامگذاري شده است.

گزارش حاضر نتيجة‌ بازديد صحرايي اين مناطق است. در هر منطقه ابتدا موقعيت محدوده و پس از آن واحدهاي سنگي تشكيل دهنده و سپس گزارش كاني سازي ها ، آلتراسيون ها و همه پديده هاي مرتبط كاني سازي كه در كنترل صحرايي مشاهده شده است، مورد تشريح قرار مي گيرد. ويژگي نمونه هاي گرفته شده جهت آناليز شيميايي همراه با مختصات هر نمونهUtm) ، زون 40 ، بيضوي(WGS1984 و در پايان ارزش دهي و نحوة مشاركت لايه هاي اطلاعاتي مختلف همچون زمين شناسي (واحد ليتولوژي مناسب) ، ساختاري (روند ساختارها و نيز محل تلاقي ساختارها) ، آلتراسيون و داده هاي ژئوفيزيك (مدلسازي اطلاعات ژئوفيزيك) تشريح شده است.

آنومالي شماره 1 : 

اين منطقه در اطراف ناحية معدني ساغند متعلق به سازمان انرژي اتمي ايران در جنوب غرب ورقه‌ي زمان آباد واقع است. محدودة آنومالي 1 در واحدهاي دگرگونة تاشك 
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 بسن پركامبرين و سنگهاي متاسوماتيتي (اكتينوليتي ، آلبيتي و فلوگوپيتي) 
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 واقع شده است و قسمتي از آن نيز در محدودة واحدهاي سنگي گرانوديوريت خاكستري (gd) و تناوب واحدهاي ريزو شامل دولوميت ، ماسه سنگ ، شيل و همچنين مقداري سنگهاي آذرين خروجي 
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 قرار مي گيرد.
در اين محدوده كاني سازي آهن بوفور ديده مي شود. از آنجا كه اطراف معدن ساغند محدوديت تردد وجود دارد، امكان عمليات صحرايي نبود و تنها مناطقي كه خارج از اطراف معدن ساغند بود مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت.

در اين محدوده شيرابه هاي سيليسي بوفور يافت مي شود، اما رگچه هاي كاني سازي بجز آهن رؤيت نشد. يك نمونه از كاني سازي آهن گرفته شد. نمونة‌ 82-AM-100 و نيز 2 نمونه از آلتراسيون هاي ليمونيتي و اكسيدآهن كه از ترانشه هاي سازمان انرژي اتمي گرفته شد و در برخي نقاط واجد پيريت است. نمونه هاي 82-AM-95 و 82-AM-96 از نقطة مختصاتي زير برداشته شد.

X=366273E, Y=3598899N, Z=1350
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لايه هاي اطلاعاتي مورد استفاده همگي اين محدوده را تائيد مي نمايد، يعني آلتراسيون ، هم واحد زمين شناسي مناسب و هم ويژگي هاي ژئوفيزيكي و نيز محل تلاقي ساختارها همگي در اين محدوده مشاركت دارند. بيشترين امتياز در اين محدوده 5 است.

آنومالي شماره 2 :

منطقة اميدبخش 2 نيز در اطراف منطقه 1 و در جنوب شرق آن قرار دارد. بيشتر واحدهاي سنگي آن گرانوديوريت خاكستري (gd) و گرانيت كوارتز فلدسپاتي صورتي رنگ (واحد g2) است.

كاني سازي مشابه نقطه 1 بيشتر كاني سازي آهن است. از زون آلتراسيون ليمونيتي و اكسيدآهن بهمراه پيريت نمونة‌82-AM-99 بمختصات x=368489E , y=3598584N, z=1371m گرفته شد.

لاية‌ ژئوفيزيك ،‌ لاية تقاطع ساختاري و نيز لاية‌زمين شناسي همگي اين منطقه را تائيد نموده اند ولي آلتراسيون از طريق دورسنجي در آن ديده نشده است. حداكثر امتياز اين محدوده 4 است.
آنومالي شماره 3 :

مشابه با دو آنومالي 1 و 2 و در نزديكي آنها و در جنوب آنومالي 1 و غرب آنومالي 2 قرار دارد.

واحدهاي سنگي بيشتر از نوع تناوب دولوميت ، ماسه سنگ ، شيل بهمراه تعدادي از سنگهاي آذرين خروجي (واحد 
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) (تناوب واحد ريزو) بسن پركامبرين مي باشد.

تنها پديدة شاخص مورد مشاهده آلتراسيون مي باشد.

از زون آلتراسيون ليمونيتي با كاني زايي پيريت نمونة 82-AM-98 بمختصات 
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و از ترانشه سازمان انرژي اتمي از زون آلتراسيون ليمونيتي و اكسيدآهن نمونة‌82-AM-97 بمختصات 
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 برداشته شد.

لايه هاي اطلاعاتي آلتراسيون ،‌ژئوفيزيك و تقاطع ساختارها ، اين محدوده را تائيد مي نمايد. اما واحدهاي زمين شناسي مناسب در آن شركت ندارد، لذا بيشترين امتياز آن 4 است.
آنومالي شماره 4 :

اين محدوده در نزديكي محدودة شماره 1 و در ورقة‌ زمان آباد قرار گرفته است و بيشتر داخل واحدهاي (gd) گرانوديوريت خاكستري قرار مي گيرد.

هيچگونه آثار كاني سازي در آن رؤيت نشد.

از نظر واحدهاي اطلاعاتي اين محدوده واجد آلتراسيون ، محل برخورد ساختارها و مناسب از نظر واحد زمين شناسي است، اما از نظر اطلاعات ژئوفيزيك هوايي مورد تائيد نيست و لذا حداكثر ارزش آن 4 است.
آنومالي شماره 5 :

اين محدوده در ورقة‌ ساغند و در جنوب غرب ورقه و در دامنة جنوبي كوه ني باز ، واقع است. واحدهاي تشكيل دهندة آن شامل واحد 
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 گنيس چشمي ميگماتيتي بسن پركامبرين و (g3) گرانيت روشن داراي كوارتز – فلدسپات صورتي رنگ بسن پس از كرتاسه و 
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 گنيس تيره رنگ ميگماتيتي سرشار از بيوتيت و آمفيبول بوده و هيچگونه آثار كاني زايي در آن ديده نشد.

از نظر لايه هاي اطلاعاتي اين محدوده در مدلسازي ژئوفيزيكي قرار گرفته ، آلتراسيون نيز در آن مشاهده گرديده و محل تلاقي ساختارهاست، اما در واحد زمين شناسي مناسبي قرار نگرفته است و بالاترين ارزش آن 4 است.
آنومالي شماره 6 : 
محدودة آنومالي 6 در ورقة ساغند و در مجاورت محدودة‌ 5 قرار گرفته است.

واحدهاي تشكيل دهندة‌ آن شامل واحد 
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 گنيس چشمي ميگماتيتي بسن پركامبرين‌و (g3) گرانيت روشن داراي كوارتز – فلدسپات صورتي رنگ بسن پس از كرتاسه و 
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 گنيس تيره رنگ ميگماتيتي سرشار از بيوتيت و آمفيبول است.

هيچگونه آثار كاني زايي در آن ديده نميشود.

از نظر لايه هاي اطلاعاتي اين محدوده در مدلسازي ژئوفيزيكي قرار گرفته، آلتراسيون نيز در آن مشاهده گرديده و محل تلاقي ساختارهاست ، اما در واحد زمين شناسي مناسبي قرار نگرفته است و بالاترين ارزش آن 4 است.
آنومالي شماره 7 :

محدودة شماره 7 نيز در مجاورت محدوده هاي 5 و 6 قرار دارد.

اين محدوده بيشتر از واحدهاي سنگي 
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 تناوبي از گنيس چشمي ،‌دولوميت ، كوارتزيت و آمفيبوليت تشكيل شده است كه در مجاورت واحدهاي كربناتة 
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دولوميت و مرمر بسن پركامبرين قرار دارند. بنظر مي رسد تودة گرانوديوريتي ميگماتيتي شده اي منطقه را پوشانده است. ضمناً تنها آثار كاني سازي ، آلتراسيون ليمونيتي موجود است و بطور محلي واحدهاي كربناته حاوي پيريت هستند.

نمونه 82-AM-87 از زون آلتراسيون ليمونيتي از نقطة‌
x=321141E, y=3597761N, z=1371m  گرفته شد. از واحدهاي كربناته واجد پيريت نمونة 82-AM-88 از نقطة 
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گرفته شد. از واحدهاي كربناته واجد پيريت نمونة 82-AM-88 از نقطة 
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 و نمونة 82-AM-89 از واحدهاي مرمري واجد پيريت از نقطه 
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 تهيه شد.

از نظر لايه هاي اطلاعاتي اين آنومالي واجد آلتراسيون ، واجد ويژگي هاي ژئوفيزيكي لازم و نيز محل برخورد ساختارها است، اما در واحد زمين شناسي مناسب قرار نگرفته است و بيشترين ارزش آن 4 منظور شده است.

آنومالي شماره 8 :

محدودة مورد نظر در ورقة آريز و در قسمت شمال غرب آن و در دامنه شمالي كوه در انجير واقع است.                                                           

واحدهاي گرانوديوريت خاكستري دانه درشت (gd) و برش ولكانيكي تراكي آندزيتي و داسيتي صورتي رنگ بسن ائوسن (Evbr) بيشتر محدوده را تشكيل مي دهد.

متأسفانه هيچگونه آثار كاني سازي در آن ديده نمي شود.

اين محدوده بر اساس لايه هاي اطلاعاتي آلتراسيون ، واحد زمين شناسي مطلوب و ساختارها بدست آمده است و ليكن اطلاعات ژئوفيزيك آنرا تائيد نمي كند.

بنابراين بيشترين امتياز اين محدوده در تلفيق اطلاعات 4 بوده است.

آنومالي شماره 9 :

محدوده آنومالي شماره 9 حدود 4 كيلومتري جنوب آنومالي 8 واقع است.

واحدهاي سنگي محدوده بيشتر شامل واحد گرانيت روشن رنگ (g3) بسن احتمالي ائوسن (جوان) و گنيس كوارتز فلدسپاتي با بيوتيت كم 
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 و گنيس بيوتيت آمفيبول دار ميگماتيتي 
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 بسن پركامبرين مي باشد.

بجز موارد جزيي آلتراسيون فاقد كاني زايي، پديدة ديگري ديده نمي شود.

قسمتهايي از اين محدوده ارزش 5 و بيشتر آن ارزش 4 دارد. لايه هاي اطلاعاتي آلتراسيون ، ساختاري ، ژئوفيزيك و زمين شناسي همگي در تشكيل اين محدوده دخالت دارند.

آنومالي شماره 10 :

اين محدوده در واقع در مجاورت محدوده 9 و در جنوب غرب آن قرار دارد. واحدهاي سنگي آن بيشتر گرانيت جوان و روشن رنگ (g3) كه در برخي نقاط به تركيب سينيت نزديك مي شود و واحد گنيس بيوتيت آمفيبول دار ميگماتيتي تيره رنگ 
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 بسن پركامبرين است.

در برخي نقاط آلتراسيون بهمراه كاني سازي آهن ديده مي شود.

نمونة‌ 82-AM-84 از سينيت هاي آلتره بهمراه كاني سازي آهن از نقطه 
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 (كه البته فاصله نسبتاً زيادي با محدوده دارد و نمونة 82-AM-85 از گرانيت ها كه بطور موضعي سينيت شده اند و واجد كاني سازي آهن هستند، در نقطة 
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 گرفته شد. ضمناً سينيت‌هايي كه كاني زايي آهن داشتند و تركيبات ملون بنفش و قرمز رنگ داخل آنها ديده مي شود،‌نمونه 82-AM-86 از نقطه x=321473E, y=3587591N, z=1749m گرفته شد. 

در قسمتهاي كوچكي از اين آنومالي همگي لايه ها اعم از زمين شناسي ، ژئوفيزيك ، آلتراسيون و ساختاري شركت دارند و ارزش 5 مي گيرد،‌ اما در بيشترين نقاط بعلت عدم تائيد واحد زمين شناسي مورد نظر ارزش 4 پيدا كرده است.
آنومالي شماره 11 :

آنومالي 11 در قسمت دامنة‌ غربي كوه در انجير ورقة‌ آريز واقع است. واحدهاي سنگي آن شامل گرانوديوريت خاكستري درشت دانه (gd) بسن پركامبرين و يا كامبرين و گرانيت روشن رنگ و جوان (g3) بسن احتمالي ائوسن مي باشد.

هيچگونه آثار ارزشمند كاني سازي در آن رؤيت نمي شود.

بجز لاية آلتراسيون بقية‌لايه ها (ژئوفيزيك ، زمين شناسي و ساختاري) در تشكيل آن دخالت دارند ولي آلتراسيون در اين منطقه ديده نمي شود لذا ارزش محدوده 4 است.

آنومالي شماره 12 :

آنومالي 12 در نزديكي 11 و در جنوب شرق آن قرار مي گيرد
واحدهاي تشكيل دهنده بيشتر گرانوديوريت خاكستري رنگ دانه درشت (gd) كه توسط گرانيت روشن رنگ جوان (g3) قطع شده اند ، مي باشد. گرانوديوريت ها پر از بيوتيت اند و اغلب ، دايكهاي مافيك آنها را قطع كرده اند.

هيچگونه آثار كاني زايي و آلتراسيون در آنها ديده نمي شود (علي رغم آنكه در تصوير دورسنجي آلتراسيون ديده شده است).

همگي لايه هاي ژئوفيزيك ، زمين شناسي ، آلتراسيون و ساختاري در تلفيق GIS آن مشاركت دارند ولي در ساختاري تقاطع ساختار وجود ندارد. لذا بيشترين ارزش بدست آمده در تلفيق لايه ها براي اين محدوده 4 است. 

نمونه 82-AM-48 از نقطه x=372640E, y=3511480N از زون آلتراسيون هيدروترمال با آثاري از مس و82-AM49 از منطقه باغ اناري از كانه زايي مس به مختصات x=370973E,y=3510809N ونمونه 82-AM-50 (منطقه باغ اناري) از دايك هاي كوارتز- سيليكاتي از نقطه x=370993E,y=3510797N گرفته شد.

بجز ژئوفيزيك ساير لايه هاي اطلاعاتي در تشكيل اين محدوده دخالت دارند. لايه هاي آلتراسيون،ساختاري (تقاطع ساختاري) وزمين شناسي درمجموع حداكثر ارزش 4را به اين محدوده نسبت داده اند.

آنومالي شماره 13: 

اين محدوده دقيقاً مشخصات محدودة 11 را داشته و هيچگونه كاني زايي در آن رؤيت نشد. 

از نظر امتياز و نقش لايه ها نيز همانند آنومالي 11 است. 

آنومالي شماره 14: 

محدودة آنومالي 14 در دامنة جنوبي كوه در انجير و در ورقة آريز واقع است.

واحدهاي تشكيل دهندة آن شامل گرانوديوريت خاكستري درشت دانه (gd) و گرانيت روشن رنگ (g3) است. آلتراسيون هاي پراكنده اي در منطقه ديده مي شود ولي هيچگونه آثار كاني‌زايي برجا و يا نابرجا (آبراهه ها) ديده نشد. تمامي لايه هاي بكار گرفته شده در تلفيق‏‏، اين محدوده را تأييد مي كنند و محدودة‌ وسيعي از آن ارزش 5 دارد. 
آنومالي شماره 15: 

در نزديكي محدودة 14 و در شرق آن قرار دارد. 

تمامي محدوده را واحد گرانيت روشن رنگ جوان (g3) تشكيل مي دهد. 

آلتراسيون پراكنده در آن ديده مي شود‏، بدليل ارتفاعات و شيب زياد، تمامي قسمتهاي آن قابل كنترل نبود‏، اما كاني سازي در مناطق بازديد شده و نيز كاني سازي نابرجا (بررسي نهشته هاي آبرفتي) ديده نشد. 

لايه هاي آلتراسيون، ژئوفيزيك و ساختاري آنرا تأييد، ولي لاية زمين شناسي مطلوب، در آن حضور ندارد، بيشترين ارزش آن 4 است. 
آنومالي شماره 16: 

در مجاورت آنومالي 15 مشابه آن است و هيچگونه آثار كاني سازي در آن ديده نميشود. مشاركت لايه ها در تلفيق اين محدوده همانند آنومالي 15 است و بيشترين ارزش 4 مي باشد.

آنومالي شماره 17: 

 اين محدوده در ورقة آريز و تقريباً در نزديكي ورقه و در منتهي اليه شرقي دامنة جنوبي كوه در انجير واقع است. در كنترل صحرايي متوجه شديم كه اين منطقه يكي از مناطق اكتشافي سازمان انرژي اتمي بنام منطقة اكتشافي خشومي است. 

سازمان متبوع فعاليتهاي بسياري از جمله حفر گمانه، ترانشه، شبكه منظم برداشت ژئوفيزيك (راديومتري) همراه با حفر چاهك انجام داده است. 

از نظر ليتولوژي اين محدوده شامل گنيس كوارتز فلدسپاتي با بيوتيت كم 
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، گنيس چشمي داراي بلورهاي درشت فلدسپات 
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 و گنيس ميگماتيتي فلدسپات بيوتيت آمفيبول دار با ساخت هاي ميگماتيتي مختلف و رگه هاي كوارتز ـ فلدسپاتي 
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 بسن پركامبرين است. كل محدوده در واقع يك محدودة آلتراسيوني تقريباً به طول 4 و عرض 2 كيلومتر، داراي زوناسيون حلقوي است، بگونه اي كه در حاشيه زون روشن رنگ رسي و سپس زون ليمونيتي (تركيبات اكسيدآهن) و در داخل زون كلريتي ـ سيليسي بهمراه كاني زايي سولفيدي مس همراه با بوي شديد گوگرد است. در واقع كاني سازي محدوده از نوع سولفيدي است. در برخي نقاط تركيبات كربناتة‌ مس نيز ديده مي شود. در اطراف محدوده رگه هاي كم ضخامت وسيعي از گرانيت پگماتيت صورتي رنگ با تورمالين فراوان ديده مي شود. 

نمونة 82-AM-90 از زون ليمونيتي بهمراه كاني سازي پيريت از نقطه z= 1426 m  و         y= 3581241 N  و x = 3289 20E گرفته شد. نمونة 82-Am-91 از قسمتهاي آلتره حاوي كـــاني ســـازي فـــراوان پيــريت بمختصات z=1345m و y=3580573N  و                          x=329076E نمونه گيري شد. ضمناً بنظر مي رسد در اين منطقه كاني سازي آهن مربوط به گذشته وجود داشته است و كاني سازي پلي متال سولفوره بر روي آن Overprint شده است. 

نمونة 82-AM-92 در قسمتي از زون كلريتي سيليس حاوي كاني زايي پيريت (دانه ريز) بهمراه سيليس گرفته شد. مختصات نمونة 82-AM-92 چنين است:

 x =32 8 92 SE, y= 358 0 ss 0 N, z = 1363m . از خاك حاوي كاني سازي سولفوره نيز نمونة 82-AM-93 با مختصات x= 328912 E , y=358 0 49 0 N, z= 1353m تهيه شد. 

در قسمتهاي جنوبي ترانشه هاي فراواني توسط انرژي اتمي حفر شده است‏، بيشتر واحدهاي سنگي شامل گرانوديوريت بحالت گنيس بهمراه بيوتيت فراوان است كه در برخي قسمتها آلتراسيون شديد كلريتي (پروپيليتيك) پيدا كرده است و نيز اثرات هماتيت (بصورت كاني زايي قديمه) ديده مي شود. در ترانشه هاي T4  و HP1 آثار مالاكيت و آزوريت فراواني ديده مي‌شود و از آن نمونة 82-AM-94 گرفته شد. 

مختصات نمونه x= 328473E , y= 3580100 N, z= 1311m مي باشد كه از رگة كاني‌سازي با راستاي W/SWْN65 و با تشعشع راديواكتيو 800 پرتو در ثانيه برداشته شد. 

لايه هاي اطلاعاتي ژئوفيزيك، ساختاري و آلتراسيون محدوده را تأييد مي نمايند و تنها واحد زمين شناسي مناسب در آن شركت ندارد. بنابراين حداكثر امتياز اين محدوده 4 منظور شده است. 

لازم بذكر است علي رغم حضور آلتراسيون وسيع در اين منطقه، آلتراسيون گزارش شده توسط دورسنجي انطباق لازم با منطقه را ندارد و متأسفانه در قسمتهاي غربي تر بطور گسترده اي آبرفت‌ها را مي پوشاند. 

آنومالي شماره 18: 

محدودة 18 در قسمت جنوب محدودة‌ 17 قرار مي گيرد. 

واحدهاي سنگي منطقه شامل ديوريت گنيس سبز خاكستري (dgn) بسن پركامبرين ـ كامبرين و آهك خاكستري ضخيم لايه تا توده اي حفره دار حاوي فسيل دوكفه اي و اربيتولين 
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 بسن كرتاسه و ميكروكنگلومرا با سيمان آهكي داراي نوموليت فراوان 
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 بسن ائوسن و نيز آپوفيزها و رگه هاي كوارتز فلدسپاتي روشن رنگ (ap) بسن ائوسن مي باشد. 

آلتراسيون به نسبت شديدي كه بركل منطقه حكمفرماست در اين منطقه نيز رؤيت ميشود. ترانشه‌هاي جاده مستقيماً از اين منطقه عبور كرده است ولي كاني سازي خاصي ديده نميشود. بيشتر كاني سازي قديمة آهن كه در كل زون اكتشافي گسترش دارد، مشاهده ميشود. 

لايه هاي اطلاعاتي آلتراسيون، زمين شناسي و ساختاري اجزاء اين محدوده اند و لاية ژئوفيزيك در تشكيل آن دخالت نداشته است. بيشترين امتياز محدوده در تلفيق GIS 4 بدست آمده است. 

آنومالي شماره 19: 

محدودة شماره 19 در قسمت شمال شرق ورقة آريز قرار دارد. واحدهاي سنگي محدوده بيشتر شامل ميكاشيست‏، آمفيبول شيست، آمفيبوليت، گنيس و مرمر 
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 و گنيسي بيوتيت آمفيبول‌دار خاكستري روشن‏، گنيس كوارتز ـ فلدسپاتي صورتي 
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 بسن پركامبرين و از سري بونشورو و توسط ديوريت ـ گابروي تيره رنگ (d) بسن پركامبرين ـ پاليوزوييك و آپوفيزها و رگه هاي كوارتز ـ فلدسپاتي صورتي رنگ كه بصورت محلي گنيس شده اند 
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 بسن كرتاسه است. 

رگه هاي سيليسي فراواني در اين مجموعه ها تزريق شده است كه كلاً روشن رنگ و بدون ناخالصي و كاني زائي است. در قسمتهاي شمالي، سيليس بخش وسيعي از سنگها را مي پوشاند بگونه اي كه ديگر نمي توان آنها را رگه دانست. 

در قسمتهايي كه سيليس زايي زياد است، آثار كاني سازي آهن و نيز اثرات متاسوماتيك ديده مي شود. 

نمونة 82-AM-80  از واحد فيليت و اسليت برنگ سبز و از رگه هاي سيليسي بصورت تكه اي نمونه برداري شد. مختصات نمونه x=349463E, y=3582995 N, z=1327m مي باشد. 

نمونة 82-AM-81 از رگه هاي سيليسي حاوي مگنتيت و هماتيت از مختصات   x=349333E, y=3582961N, 1323m تهيه شد. 

بطور كلي كاني زايي چشمگيري در اين منطقه ديده نشده اما حضور گستردة سيليس زايي و رگ و رگچه هاي سيليسي فراوان شايد خبر از كاني سازي در عمق داشته باشد. 

همگي لايه هاي اطلاعاتي اعم از ژئوفيزيك، آلتراسيون، زمين شناسي و ساختار در تشكيل اين محدوده دخالت داشته اند و همگي در يك محدودة كوچك مجتمع شده اند. و حداكثر امتياز اين محدوده در بخش وسيعي از آن 5 است. 

نكتة‌مهم در اين محدوده انطباق بسيار مناسب ژئوفيزيك و آلتراسيون و تودة ديوريتي است. لذا بنظر مي رسد منشاء همة آنها تودة ديوريتي باشد، زيرا حتي شكل آنومالي ژئوفيزيكي و محدودة‌آلتراسيون شبيه هم است. 

آنومالي شماره 20: 

اين محدوده در قسمت جنوب شرقي ورقة آريز و در منتهي اليه شمالي تودة گرانيتي زريگان واقع است. 

واحدهاي سنگي منطقه شامل سنگهاي آتشفشاني بازيك (بازالت و دياباز) كمي دگرگون شده 
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 بسن پركامبرين و تودة كوارتز پرفير و ميكروگرانيت صورتي رنگ كوارتز ـ فلدسپاتي زريگان 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين و آپوفيزها و رگه هاي كوارتز ـ فلدسپاتي صورتي رنگ بصورت محلي گنيسي شده 
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 بسن كرتاسه و رگه ها و آپوفيزهاي سيليسي (Si) بسن كرتاسة فوقاني است. 

بطور كلي رگه هاي سيليسي و آلتراسيون اكسيدآهن در منطقه ديده ميشود ولي كاني سازي مشاهده نشد. 
نمونه هاي  82-AM-82از نقطة  x=357826E, y= 3558316N, z= 1634m از رگة سيليسي باآلتراسيون اكسيدآهن‌ و82-AM-83 از نقطة x=357622E, y= 3558438N, z= 1617m از سنگ آهك سيليسي شده همراه با آلتراسيون اكسيدآهن گرفته شد. 

بجز لاية ژئوفيزيك بقية لايه هاي اطلاعاتي (زمين شناسي، آلتراسيون و ساختاري) اين محدوده را تشكيل داده اند و حداكثر امتياز آن 4 است. 

آنومالي شماره 21: 

در جنوب غرب و نزديكي محدودة 20 قرار دارد و دقيقاً همانند محدودة 20 ميباشد. ولي تمامي آن در قسمت گرانيت زريگان قرار مي گيرد و هيچگونه كاني زايي در آن ديده نميشود. 

نمونة 82-AM-79 از نقطة x=3554039E, y= 3554386N, z= 1561m از سنگ هاي سيليسي همراه با اكسيدآهن گرفته شد. لايه هاي آلتراسيون، زمين شناسي و ساختاري از تشكيل دهندگان اين محدوده اند و ژئوفيزيك در تشكيل آن دخالتي ندارد. لذا حداكثر امتياز آن 4 مي‌باشد. 

آنومالي شماره 22: 

محدودة آنومالي 22 در بخش شرقي و جنوب شرقي آنومالي 21 و در حاشية مرزي ورقة آريز قرار دارد. 
واحدهاي سنگي محدوده شامل سنگهاي آتشفشاني بازيك (بازالت و دياباز) كمي دگرگون شده 
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 بسن پركامبرين و تودة كوارتز پرفير و ميكروگرانيت صورتي رنگ كوارتز ـ فلدسپاتي زريگان 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين و آپوفيزها و رگه هاي كوارتز ـ فلدسپاتي صورتي رنگ بصورت محلي گنيسي شده 
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 بسن كرتاسه، منطقة دگرسان شده آكتينوليتي (Az) بسن كرتاسه است. آلتراسيون كائولينيتي و سيليسي در منطقه ديده مي شود. از زون آلترة كائولينيتي و سيليسي نمونة 82-AM-78 و از رگة سيليسي نمونة 82-AM-77   x=359315E, y=355451N  و از سنگ آهك سيليسي شده همراه با اكسيدآهن از نقطة x=359212E , y=3554380N, z=1739m تهيه شد. 
لايه هاي اطلاعاتي آلتراسيون، زمين شناسي و ساختاري در تشكيل اين محدوده دخالت دارند و داده هاي ژئوفيزيك آنرا تأييد نمي كنند. در نتيجه بيشترين امتياز محدوده 4 مي باشد. 

آنومالي شماره 23: 

محدودة اين آنومالي در جنوب محدودة‌22 و در جنوب شرق ورقة آريز قرار دارد. 
واحدهاي زمين شناسي تودة گرانوديوريتي خاكستري درشت تا متوسط بلور (gd) بسن پركامبرين ـ كامبرين و تودة كوارتز ـ پرفير و ميكروگرانيت صورتي كوارتز ـ فلدسپاتي زريگان 
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 بسن پركامبرين ـ كامبرين و منطقة دگرسان شده آكتينوليتي (Az) بسن كرتاسه منطقه را پوشانده است.
 در كنترل صحرايي آلتراسيون مختصري ديده شد. اما هيچگونه آثار كاني زايي به چشم نخورد.

لايه هاي آلتراسيون ، زمين شناسي و ساختاري در تشكيل آن سهيمند ولي لايه ژئو فيزيك در آن دخالتي ندارد.  حداكثر امتياز اين محدوده 4 است. 

آنومالي شماره 24:

اين محدوده در جنوب شرق آنومالي 23 و در جنوب غرب ورقه چادرملو قرار ميگيرد. 

واحدهاي سنگي محدوده ، شامل توده گرانوديوريت خاكستري درشت تا متوسط بلور (gd) بسن كامبرين و توده كوارتز پرفيروميكروگرانيت صورتي كوارتز- فلدسپاتي زريگان 
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بسن پركامبرين و منطقه دگرسان شده آكتينوليتي (Az) بسن كرتاسه مي باشد. بيشتر منطقه را گرانيت پوشانده است وداخل گرانيت ها ، دايك  هاي ديابازي ( با جهت شمال – جنوب ) ديده مي شود. گرانيت ها واجد تورمالين اند وحاشيه آنها متاسوماتيكي است. در مجاورت دايكهاي ديابازي نيز آثار متاسوماتيسم ديده ميشود. 

از اين حاشيه متاسوماتيكي از نقطه X=358122E, Y=3542507N, Z=1657 m نمونه 
82-AM-75 گرفته شد.درضمن در بخش شرقي آنومالي و با فاصله، درون واحدهاي كربناته، آثار ژاسب (سيليس‌زايي) به همراه كانه‌هاي آهن ديده مي‌شود. از نقطه‌ي X=362276E, Y=3546293N, Z=1854m   نمونه 82-AM-73 تهيه شد. 

و در بخش هاي شرقي تر كه آثار حفر ترانشه ، گمانه، چاه و تونل شركت ملي فولاد نيز ديده مي شود. از كاني زايي آهن گسترده كه وجود دارد و با سيليس زايي همراه است، نمونه
 82-AM-74 از نقطه X=363200 E,Y= 3547149N , Z= 1280 m  تهيه شد. 

لايه هاي اطلاعاتي آلتراسيون، زمين شناسي و ساختاري در ايجاد اين محدوده دخيل هستند و لايه اطلاعاتي ژئو فيزيك حضور ندارد.  حداكثر امتياز محدوده در تلفيق لايه هاي اطلاعاتي 4 منظور شده است. 

آنومالي شماره 25:

محدوده 25 در شمال معدن فسفات اسفوردي و در مسير جاده معدن آهن سه چاهون و تقريباً در بخش مركزي غرب ورقه اسفوردي قرار گرفته است.  واحدهاي سنگي محدوده شامل ريوليت تا ريوداسيت بسن پركامبرين – كامبرين گرانيت تا گرانوديوريت (g) ، آهكهاي استروماتوليت دار با نوارهاي چرتي (Єl) و دولوميت ، شيل ، ماسه سنگ با كمي توف و گدازه هاي اسيدي (Єrz) بسن پركامبرين – كامبرين ( سري ريزو ) مي باشد. 

در منطقه كاني سازي آهن بهمراه آلتراسيون ودر بعضي نقاط همراه با پيريت احتمالي ديده ميشود. در قسمتي كه رگه ها و رگچه هاي سيليسي همراه با هماتيت داخل واحدهاي كربناته همراه با آلتراسيون است نمونه 82-AM-55 بمختصات X=370944E, Y= 3521955N, Z=1720m برداشت شد. از رگه هاي هماتيتي – ليمونيتي همراه سيليس و آلتراسيون شديد  نمونه 82-AM-56  از نقطه X=370868 E,Y= 3521983 N,Z=1729 m گرفته شد. از رگچه هاي سيليس بهمراه هماتيت ، سيدريت و پيريت احتمالي واجد آلتراسيون نيز نمونه
 82-AM-57 بمختصات و ,Y=3522114N, Z=1751m X=370793E و از مجموعه گسترده از رگه هاي سيليس ، بهمراه مالاكيت ، هماتيت ( بصورت حفره پركن) از نقطهX=370554E, Y=3521633 N, Z=1729 m نمونه 82-AM-58 تهيه شد. 

كليه لايه هاي ژئو فيزيك ، آلتراسيون ، زمين شناسي و ساختاري در ايجاد اين محدوده نقش دارد و حداكثر امتياز 5 در تلفيق براي آن بدست آمده است. 

آنومالي شماره 26:

آنومالي 26 در محدوده آنومالي 25 و در شرق آن واقع است. 

منطقه از سنگهاي توده اي گابرو (gb) ، آندزيت ، تراكي آندزيت (Єrz) بسن پركامبرين – كامبرين ، ريوليت تا ريوداسيت (Єr) ، توف هاي ريوليتي تا ريوداسيتي (Єrt) و آهك استروماتوليتي همراه با باندهاي چرت دار (Єl) ، دولوميت تا آهك دولوميتي (Єdl) بسن پركامبرين –كامبرين پوشيده است. 

در اين محدوده سيليس بهمراه هماتيت و تا حدي آثار پيريت ديده مي شود و شديداً آلتره است و ضمناً توده گرانوديوريت كاملاً تازه و دست نخورده در ميانه آن ديده مي شود. 

از حاشيه توده ديوريتي و از آثار هماتيت بهمراه سيليس ، نمونه 82-AM-59 در نقطه 
X=370250 E,Y=3520491 N,Z= 1622 m  گرفته شده از آثار سيليس گل كلمي بهمراه هماتيت و بلورهاي درشت و آلتره پيريت نمونه 82-AM-60 بمختصات X=368928E,Y=3520923N, Z=1585m برداشته شد و نيز از داخل واحد دولوميت تيره رنگ بهمراه آثار رگچه هاي سيليسي واجد پيريت آلتره و سيدريت ،نمونه 82-AM-61 بمختصات 
X=368591E,Y=3520935N, Z=1589m تهيه شد. 

همه لايه هاي اطلاعاتي ژئو فيزيك ، آلتراسيون ، زمين شناسي و ساختاري در تشكيل اين محدوده مشاركت دارند و حداكثر امتياز 5 براي آن منظور شده است. 

آنومالي شماره 27:

اين محدوده در جنوب شرق محدوده 26 و در حدود ميانة ورقه اسفوردي قرار دارد. 

واحدهاي سنگي منطقه شامل دولوميت ، شيل، آهك نازك لايه با ساختهاي رسوبي ويژه
 Єdsh)) ، دولوميت ، شيل ، ماسه سنگ با كمي توف و گدازه هاي اسيدي (Єrz) ، آندزيت پيروكسن دار ، آندزيت – بازالت (ЄV1) ، دولوميت تا آهك دولوميتي (Єdl) توف ريوليتي تا ريوداسيتي (Єrt) و ريوداسيت تا ريوليت (Єr) بسن پركامبرين – كامبرين است. 

بخش عمده منطقه شامل دولوميتهاي سبز تيره واجد رگه هاي سيليسي قهوه اي تيره كه گاهي نيز آثار آلتراسيون در آنها ديده مي شود. نمونه 82-AM-40 از رگه هاي سيليس بصورت نمونه برداري تكه اي از مختصات X=376474 E,Y=3515907 N,Z=1808 m برداشته شد. 

همه لايه هاي اطلاعاتي بجز ژئوفيزيك در تشكيل اين محدوده ، دخالت دارند و بنابر اين حداكثر امتياز آن 4 شده است. 

آنومالي شماره 28

محدوده 28 نزديك به محدوده 27 و در جنوب معدن ناريگان و در حدود در ميانه ورقه اسفوردي قراردارد. منطقه از نظر سنگ شناسي شامل: شيل ، ماسه سنگ ، آهك لايه لايه بلوري شده سياهرنگ بسن پركامبرين (PЄt) ، دولوميت ، شيل آهك نازك لايه ، با ساختهاي رسوبي ويژه (Єdsh) بسن پركامبرين – كامبرين ، ريوليت تا ريوداسيت (Єr) و توف هاي ريوليتي تا ريوداسيت (Єrt) بسن پركامبرين – كامبرين و گرانيت روشن رنگ ناريگان (g) و نيز كوارتز – پرفير لوكوگرانيت ( حاشيه گرانيت ناريگان ) (qp) مي باشد. 

يكي از محدوده هاي اكتشافي سازمان انرژي اتمي كه سالهاست كار اكتشافي در آن انجام ميگيرد. در اين منطقه قرار دارد.  در واقع رگه هاي سيليسي كه در زون متاسوماتيك حاشيه توده گرانيت قرار دارد، حاوي كاني سازي اورانيوم است. شكل كاني سازي در اين منطقه بسيار متفاوت است. بگونه اي كه آثار شديد كبالت وحتي  بمقدار زياد كبالتيت ديده مي شود. 

توف هاي برنگهاي متنوع همراه با آلتراسيون هيدروترمال ، واجد رگه  كاني سازي حدوداً  20 سانتيمتري با روند شمال غرب است. از ترانشه شماره 209 انرژي اتمي بصورت نمونه برداري تكه اي نمونه هاي 82-AM-1 تا 82-AM-7 بمختصات
 X=373702E,Y=3510810N,Z=1624m گرفته شد. 82-AM-1  از كاني سازي  همراه باكبالتبت،  82-AM-3 بصورت نمونه برداري تكه اي از كل ترانشه ،82-AM-4 نمونه متنوع از رسهاي ليمونيتي و 82-AM-5 نيز از توف هاي حاوي پيريت تهيه شد. 

82-AM-6 از رگه  40 سانتيمتري كاني سازي ترانشه 209  گرفته شد و ازقسمتهاي واجد كاني پيريت نيز نمونه 82-AM-7 برداشته شد از زون آلتره در همان نزديكي با آثار مس و آهن ، باريت و كاني سازي از ترانشه 205 ، سازمان انرژي اتمي و بمختصات 
X= 373561 E,Y=3510379N نمونه 82-AM-8 تهيه شد. 

نمونه 82-AM-9 از نقطه X=373459E,Y=351879N از معدن قديمي در همان حوالي كه حاوي كالكوپيريت ، كوپريت ، كالكوسيت است نمونه  82-AM-10 بمختصات X=373415E,Y=3511031 N گرفته شد. در نزديكي  معدن  قديمي نمونه 82-AM-12 از بخش هاي سيليس شده و حاوي كاني سازي پيريت ، كالكوپيريت بمختصات X=373361E,Y=3511006N,Z=1665m و از واريزه هاي كانه در همان نزديكي X=373362E,Y=3510991N,Z=1668m نمونه 82-AM-13 برداشته شد نمونه
82-AM-14 بمختصات X=373362E,Y=3510991N,Z=1668m از آلتراسيون هيدروترمال سيليس شامل رگچه هاي استوك ورك و كانه بصورت قطعات متنوع برداشته شد. 

نمونه 82-AM-15 نمونه برداري كانالي از سنگ وخاك بمختصات 
 X=373274E  Y=3511144N و نمونه 82-AM-16 از ميان رگه سولفيدي بضخامت حدود 20 سانتيمتر و بمختصات 373145E,Y=3511294 N,Z=1675m  X=تهيه شد. لايه هاي اطلاعاتي بجز ژئو فيزيك در تشكيل اين محدوده دخالت دارند، لايه هاي زمين شناسي ، ساختاري و آلتراسيون بنابراين حداكثر امتياز محدوده 4 است. اطلاعات مربوط به مغزه هاي اين آنومالي در انتهاي فصل تشريح شده است. 

آنومالي شماره 29:

 اين آنومالي در مجاورت آنومالي 28 در جنوب شرق آن قرار گرفته است. 

واحدهاي سنگي شيل ، ماسه سنگ ، آهك لايه لايه ، بلوري شده سياهرنگ  بسن پركامبرين 
[image: image109.wmf])

t

P

(

Î

 ، ريوليت تاريوداسيت (Єr) بسن پركامبرين – كامبرين و گرانيت روشن رنگ ناريگان (g) منطقه را در برميگيرد. 

در اين منطقه ترانشه هاي متعدد سازمان انرژي اتمي وجود دارد. كاني سازي مس بهمراه آلتراسيون ديده ميشود. نمونه 82-AM-41 بصورت نمونه برداري تكه اي بمختصات x=373180E,Y=3510450N از ترانشه AEOI 330  و نمونه 82-AM-42 از حدود 10 متري شرق اين ترانشه و نمونه 82-AM-43 از نقطه  =373103E,Y=3510379N X نمونه تكه اي از آلتراسيون هيدروترمال اطراف دايك (بدون نمونه گيري از دايك ) و نمونه 82-AM-46 از ترانشه AEOI 326 بمختصات X=373065E,Y=3510300N و خرده نمونه برداري از آلتراسيون هيدروترمال و نمونه 82-AM-47 از زون آلتراسيون با كاني زايي مس تهيه شد. 
آنومالي شماره30:

محدوده 30 درمجاورت محدوده 29 وتقريباً در مركزگرانيت ناريگان واقع  شده است. وتنها واحدهاي تشكيل دهنده آن شامل گرانوديوريت تا گرانيت (توده گرانيتي ناريگان)(g) وحاشيه آن كوارتز پرفير- لوكوگرانيت(qp) مي باشد.

آثارمتاسوماتيسم درحاشيه گرانيت بوفور ديده مي شود. بنظر مي رسد واحد (qp) تنها كوارتز پرفيرنباشد بلكه سنگهاي ولكانيكي اسيدي وبازيك متاسوماتوز را نيز شامل مي شوند. حضور آلبيت زايي وسيليس زايي بهمراه كاني سازي آهن وآثاري از مس ديده مي شود.

نمونه 82-AM-52 ازواحدهاي بنفش وزرد رنگ حاوي كاني سازي هماتيت همراه سيليس از نقطه

x=380217E,y=3507339N,z=1946m گرفته شد. درهمان حوالي ترانشه هاي انرژي اتمي بروي كاني سازي آهن بهمراه سيليس زايي حفرشده است. نمونه 82-AM-54,82-AM53 از ترانشه T-509 وحواشي آن بمختصات x=376212E,y=3508753N,z=1742m برداشته شد.

از نظر لايه هاي اطلاعاتي شركت كننده درمحدوده فقط ژئوفيزيك نقشي ندارد وبقيه لايه ها اعم از زمين شناسي،آلتراسيون وساختاري در تشكيل آن دخالت دارند وحداكثر امتيازاين محدوده 4منظور شده است.

آنومالي شماره 31:

محدوده اين آنومالي در شرق ونزديكي محدوده آنومالي 30ودرحاشيه شرقي گرانيت ناريگان قرار دارد.محدوده با واحدهاي سنگي دولوميت با باندهاي چرت خردشده 
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، دولوميت،شيل،ماسه سنگ با كمي توف وگدازه هاي اسيدي 
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 ودولوميت تا آهك دولوميتي 
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بسن پركامبرين – كامبرين وگرانيت تا گرانوديوريت(گرانيت ناريگان)(g) وكوارتز پرفير- لوكوگرانيت(qp) همراه با دايكهاي وسيلهاي ديابازي تا ديوريتي (db) پوشيده شده است.

بطوركلي آثار متاسوماتيسم وكاني زايي آهن بطور مختصرديده مي شود، ولي هيچگونه آثار كاني سازي ديگر وقابل توجه بچشم نمي خورد. همه لايه هاي اطلاعاتي بجز ژئوفيزيك اين محدوده را تأييد وحداكثر امتياز آن4 مي باشد.

آنومالي شماره 32:

آنومالي 32 در مسير راه چادرملو از طريق بافق ودرمركز حاشيه شرقي ورقه بافق و درحوالي معدن آهن چغارت(12كيلومتري شمال آن) واقع است.

از نظر سنگ شناسي،گرانيت بهمراه مرمر وسنگهاي ولكانيك متامورف شده در محدوده ديده  مي شود. دراين منطقه واحدهاي سنگي مانند جزيره‌هايي‌ براثر تكتونيك منطقه بالاآمده وبا رسوبات معمولاً بادي محصور است.

كاني سازي خاصي در منطقه ديده نمي شود، ولي آثار سيليس زايي بهمراه آغشتگي هاي اكسيدآهن ونيز آلتراسيون حضور دارد.

نمونه 82-AM-70 از سيليس زايي بهمراه آثار آهن ونيز مالاكيت در درزه ها از نقطه  x=  351925E,y=3518232N,z=1205m برداشته شد.

لايه ژئوفيزيك در تشكيل اين محدوده نقشي ندارد وليكن ساير لايه هاي اطلاعاتي، زمين شناسي،ساختاري وآلتراسيون در تشكيل آن مشاركت دارند وحداكثر امتياز اين محدوده در تلفيق GIS 4 بدست آمده است.

آنومالي شماره 33:

آنومالي 33 در مسير بافق- بهاباد ودر نزديكي بهاباد درمجاورت  روستاي رحمت آباد ودرشمال شرق ورقه اسفوردي قرار دارد. مجموعه واحدهاي سنگي پوشاننده محدوده شامل:شيل،ماسه سنگ 
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بسن پركامبرين،ريوليت تا ريوداسيت
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،آندزيت تا تراكي آندزيت 
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،دولوميت تا آهك دولوميتي 
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وتوف هاي ريوليتي تا ريوداسيتي 
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 بسن پركامبرين- كامبرين است.

درمنطقه آثار كاني سازي آهن تا حدودي ديده مي شود وخبري از ساير كاني سازيها نيست. اما آلتراسيون شديد وسيليس زايي بوفور ديده مي شود وباندهاي رنگي روشني درمجموعه هاي سنگي ايجاد نموده است.

نمونه 82-AM-62 از رگچه هاي سيليس بهمراه كاني سازي هماتيت (اوليژيست) از نقطه x=397302E,y=352324N,z=1945m گرفته شد.

نمونه 82-AM-63 از آلتراسيون  سيليسي بهمراه هماتيت وليمونيت وسيدريت از نقطه x=398621E,y=3522621N,z=2103m  ونمونه 82-AM-64 سيليس بهمراه هماتيت،سيدريت،ليمونيت ومقاديرجزيي،مالاكيت از نقطه x=398621E,y=3522608N,z=1271m  ونمونه 82-AM-65 از برش سيليس بهمراه آهن ومالاكيت بمختصات x=398647E,y=3522515N,z=2188m تهيه شد. نمونه هاي   82-AM-67,82-AM-66 بمختصات x=398613E,y=3522640N  ونمونه 82-AM-68 بمختصات x=398686E,y=3522618N ونمونه 82-AM-69 بمختصات x=398729E,y=3522545N گرفته شد. 

لايه هاي اطلاعاتي اعم از زمين شناسي،آلتراسيون وساختاري در تشكيل اين محدوده دخيل اند و  تنها لايه ژئوفيزيك نقشي ندارد. حداكثرامتياز اين محدوده4 است.

ضمناً در بررسي هاي صحرايي صورت گرفته يك محدوده در مسيرسه چاهون خارج از آنومالي هاي بدست آمده (دراين مكان كارهاي اكتشافي توسط سازمان انرژي اتمي بطور مختصرصورت گرفته است)،كنترل صحرايي شد:

اين محدوه در قسمت  شمال ورقه اسفوردي ودرشمال معدن اسفوردي واقع است. پوشش سنگي آن شامل:شيل،ماسه سنگ،آهك بلوري لايه لايه سياهرنگ 
[image: image118.wmf]t

P

Î

وآهك سياهرنگ بلورين خيلي نازك 
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 بسن پركامبرين،دولوميت تا آهك دولوميتي 
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،دولوميت،شيل،ماسه سنگ با كمي توف وگدازه هاي اسيدي 
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 بسن پركامبرين-كامبرين     مي باشد.

شاخصه مهم اين منطقه حضور رگ ورگچه هاي باريت درميان سكانسهاي ولكانيك ورسوبي است كه گاهي با كاني سازي مس همراه است. همينطور Rose- barite درآنجا ديده مي شود.

نمونه هاي 82-AM-30  از رگه هاي باريت،نمونه 82-AM-31 نمونه تكه برداري از قسمتهاي مختلف ژاسپيليتي وسيليسي وباريت،نمونه 82-AM-32 تكه برداري از كلسيت ورقه‌اي، كوارتز،باريت ولكه هاي سيدريتي ونمونه 82-AM-33 از قسمتهاي پرتشعشع(1500-500 ذره در ثانيه) از رگه كوارتز-آلبيتي وباريت درحول وحوش نقطه x=376549E,y=3527214N,z=1776m تهيه شد.

نمونه 82-AM-34 از باندهاي هماتيتي كه با رگه هاي كوارتز،    باريت قطع شده اندوحاوي اثرات كاني سازي مس اند از نقطه x=376550E,y=3527118N,z=1785m گرفته شد.

نمونه 82-AM-35 نمونه تكه برداري از رگه هاي سيدريتي زرد قهوه اي همراه با رگه‌هاي كوارتز واثرات كاني سازي مس ونيزمقادير كمي باريت بمختصات x=376561E,y=3527072N,z=1785m برداشته شد.

نمونه هاي 82-AM-37,82-AM-36 از برونزدهاي دولوميت،باريت وكوارتزبمختصات x=376282E,y=3527457N,z=1727m تهيه شد.

تنها لايه شركت كننده در اين محدوده لايه ساختاري است.

ضمناً مغزه هاي موجود در كمپ انرژي اتمي كه مربوط به معدن ناريگان(آنومالي 28) مي شود مورد بررسي ونمونه برداري قرارگرفت: 

نمونه 82-AM-17،مگنتيت وسولفيد از چاه BH-111 از عمق 341.6-350.4 متر،

نمونه 82-AM-19،مگنتيت،آمفيبول متاسوماتيسم چاه  BH-120 از عمق 88.6-95.6 متر،

نمونه 82-AM-20، پيريت،سولفيد،ترموليت- مگنتيت از چاه BH-1161 از عمق 89-90متر،

نمونه 21،پيريت وسيليس در زمينه پرفيري از چاه BH-411 از عمق 47-52 متر،

نمونه 82-AM-22،لوكومتاسوماتيت بهمراه سولفيد از چاه BH-162 از عمق 106.7-11203 متر،

نمونه 82-AM-23،لوكومتاسوماتيت بهمراه سولفيدازچاه BH-MD-1 از عمق 104-109.5 متر،

نمونه 82-AM-24،توف با شكستگي هاي پرشده از سولفيد ازچاه BH-522 از عمق 51-57.3 متر،

نمونه 82-AM-25،توف كاملاً خردشده با كاني سازي سولفيدي وآلبيت ازچاه BH-522 از عمق    0-11.3متر،

نمونه 82-AM-26،آمفيبول- ترموليت متاسوماتيت ازچاه BH-512A واز عمق 51.6-58.9 متر،

نمونه 82-AM-27،آمفيبول- ترموليت متاسوماتيت آلتره با شكستگي هاي فراوان از چاه  BH-521 واز عمق 0-8.7 متر،

نمونه 82-AM-28،مگنتيت متاسوماتيت سولفيد دار باندي از چاه BH-MF-2 واز عمق  88.7-96.2 متر،

نمونه 82-AM-29،مگنتيت وسولفيد وآمفيبول از چاه  BH-521 از عمق 53.8-58.4 متر،   تهيه شد.

فصل نهم

گزارش توصيفي مناطق اميدبخش ارائه شده براي فاز دوم مطالعات زون بافق – پشت بادام
9-گزارش توصيفي مناطق اميدبخش ارائه شده براي فاز دوم مطالعات زون بافق – پشت بادام
     پيرو گزارشات قبلي معرفي چند ناحيه از نواحي مدلسازي شدة GIS در زون بافق – پشت بادام كه نتايج آناليز مناسبي داشته اند، در گزارش حاضر علاوه بر ارائه توصيفات فيزيكي و نتايج آناليز مورد نظر براي هر ناحيه ، شرح خدمات پيشنهادي ،‌كه بصورت تيپ توسط آقاي مهندس ساماني ناظر علمي زون اكتشافي در نظر گرفته شده ، ارائه مي گردد.

الف- مقدمه :

زون اكتشافي بافق – پشت بادام خواستگاه معادن بزرگ آهن ايران مي باشد و بهمين جهت بيشترين توجه به صنعت فولاد و تأمين خوراك كارخانجات ذوب آهن در اين ناحيه بوده است. اين در حاليست كه منطقة‌ مورد نظر پتانسيل بسيار مناسبي از نظر بسياري ديگر از فلزات ارزشمند داراست، بعنوان مثال اورانيوم ، فسفات عناصر نادر خاكي ،‌سرب و روي و غيره.

مدلسازي GIS در زون بافق بيشتر بمنظور شناخت و پي جويي مناطقي براي همين عناصر و منابع احتمالي ديگر خصوصاً طلا صورت گرفت. پس از كنترل صحرايي از مناطق حايز ارزش نمونه برداري صورت پذيرفت.

پس از تجزيه و تحليل نتايج بدست آمده ، 6 منطقه براي اكتشافي نيمه تفصيلي معرفي شد و ضمناً يك منطقه نيز (منطقه شماره 7) توسط آقاي مهندس ساماني ناظر علمي زون بر اساس تجربيات گذشته و بمنظور بازنگري و كنترل مجدد معرفي گرديد.

ب- تنوع موادمعدني يافت شده :
از آنجا كه اكثر كانسارهاي موجود ، وابسته به پديده متاسوماتيسم و يا هيدروترمال مي باشند،‌ لذا عموماً‌ بصورت پلي متال اند. يعني غلظت چند عنصر همزمان با افزايش يافته است. لذا ساير عناصر كه عيار مناسبي دارند نيز بعنوان محصولات فرعي (byproduct) مطرحند.

ب-1- تيپ اول – پلي متال طلا (Au) :

با مدل سازي آماري بر روي داده هاي آناليز شيميايي نمونه هاي برداشته شده در عمليات صحرايي فاز اول و بتوسط آناليز كلاستر براي نمونه هاي مشابه (مربوط به كاني سازي طلا) ، مشخص شد كه در اين كاني سازي تيپ طلاي پلي متال ، عناصر آرسنيك ، كبالت ، آنتيموان و طلا و كمي كمتر تنگستن و موليبدن با هم همبستگي و همراهي دارند.

بنابراين افزايش نامتعارف ميزان كبالت (Co) و آنتيموان (Sb) و حتي موليبدن (Mo) مي تواند كليدي براي اكتشاف طلا در اين ناحيه بشمار رود. پيوست 1 دندروگرام مربوط به آناليز كلاستر نمونه هاي كاني سازي طلا را نشان مي دهد.

در اين تيپ ،‌طلا بصورت رگه هاي سيليسي بهمراه عناصر ديگري در سنگ ميزبان عموماً‌ آذرآواري و در مجاورت سيستم هاي پرفيري ريوداسيتي و گرانيتي و يا داخل اين سيستم ها قرار دارد و كمابيش كاني كبالتيت آنرا همراهي مي كند.

در اين تيپ كاني سازي عناصر كبالت (Co) ، آنتيموان (Sb) و موليبدن (Mo) در برخي موارد مي توانند بعنوان محصولات فرعي در نظر گرفته شوند.

پيشنهاد مي شود در مناطق معرفي شده از اين تيپ كاني سازي ، ميزان عناصر گروه پلاتين نيز سنجيده شود.

ب-2- تيپ دوم ، پلي متال مس – طلا :

يكسري از نواحي پلي متال در زون سولفيدي قرار دارند و ميزان مس اندازه گيري شده در آنها بالاست. در اين نواحي معمولاً عناصر هر چند ديگري نيز با مس همراهي مي كنند. در واقع اين تيپ مشابه تيپ اول است با وجه تفاوت زير : شدت آلتراسيون بيشتر، وفور تركيبات سولفيدي و نيز نبود عيار بالاي طلا ، بجهت آنكه در اين محدوده ها عيار طلا بالا نبوده است آنرا بعنوان تيپ جداگانه معرفي نموده ايم اما همراهي طلا خصوصاً با فاصله نسبت به تودة اصلي كاني زايي و خصوصاً در محدوده هاي حرارت پائين تر بسيار محتمل است. ضمناً‌ عنصر بيسموت نيز (Bi) (خصوصاً در يك مورد نمونة 82-AM-94 واقع در آنومالي An17 و محدودة‌ معرفي شده شماره 5) ppm)552) در برخي موارد همراه با اين كاني سازي مشاهده شده است.

ب-2- تيپ سوم ، كاني سازي روي (Zn) :
اين نوع كاني سازي روي كه از نوع SEDEX (مهندس بهرام ساماني) بشمار مي رود ، بيشتر در سنگهاي رسوبي (شيلي) و واحدهاي آذرآواري و اپي كلاستيكي (باعث تنوعي) واقع است. بنظر مي رسد در قسمتهاي مركزي منطقه گسترش فراواني داشته باشد. لازم بذكر است كه در چند مورد نيز با مناطق با ميزان Cu بالا يافت شده است.

ب-3- تيپ چهارم ، تنگستن (W) :

معمولاً قلع و تنگستن با هم همراهند، اما بعلت آنكه آناليزي براي قلع نداشته ايم، از آن نام نمي بريم. در يكي از مناطق مورد بازديد نمونة گرفته شده ميزان تنگستن بالايي نشان مي دهد (621 ppm) (منطقة شماره 6 معرفي شده). لذا بنظر مي رسد كنترل ميزان قلع نيز در محدودة مذكور جالب توجه باشد.

در اين تيپ كاني سازي كه بهمراه تودة‌ نفوذي گرانوديوريتي – گرانيتي بوده است و آثار آلتراسيوني در آن مشهود است.

ب-4- تيپ پنجم ، پتانسيل احتمالي Ni-Cu-S-Au?:
بنظر مي رسد امكان تشكيل كاني سازي هاي سولفيدي نيكل – مس – طلا نيز در منطقه خصوصاً‌ در ناحيه 7 معرفي شده وجود داشته باشد. اين تيپ كاني سازي با سنگهاي نيمه نفوذي بازيك و اولترابازيك همراه خواهد بود.

پ- شرح خدمات اكتشافي نيمه تفصيلي و تفصيلي: 
خدمات اكتشافي نيمه تفصيلي زير براي هر يك از تيپ هاي مذكور بدين شرح مي باشد (ضمناً شرح خدمات تفصيلي نيز پيشنهاد گرديده است).

پ-1- تيپ پلي متال طلا: 

پ-1-الف- فاز نيمه تفصيلي :

1- تهيه نقشه زمين شناسي طلا (پلي متال) در مقياس 000،1:20و مواردي كه در تهيه نقشه مي بايستي لحاظ گردد :

الف- سيستم هاي پرفيري ريوداسيتي و گرانيتي 

ب- سيستم هاي دگرساني و تفكيك آنها

پ- سيستم ها و گسستگي هاي مينراليزه و تعيين ژئومتري آنها

2- پي جويي انديس ها و آثار كاني سازي 

3-  حفر ترانشه و بازكردن رخنمون محدوده هاي دگرسان (حدود 500 متر مكعب)

4-  نمونه برداري از زون هاي دگرسان و مينراليزه (حدود 200 نمونه)

5-  ژئوشيمي تفصيلي بمقياس 000،1:20 با تراكم 5 نمونه در كيلومترمربع 

6-  تلفيق اطلاعات و تعيين محدوده هاي مينراليزه

پ-1-ب- فاز تفصيلي :

1- انجام عمليات ژئوفيزيك زميني Mag, IP روي محدوده هاي بدست آمده از فاز نيمه تفصيلي بمنظور تعيين ژئومتري و تخمين كاني سازي 

2-  تلفيق نتايج و تعيين اهداف اكتشافي تحت الارضي

پ-2- تيپ پلي متال مس – طلا: 

پ-2-الف- فاز نيمه تفصيلي :

1- تهيه نقشه زمين شناسي معدني مس – طلا در مقياس 000،1:20 مواردي كه در تهيه نقشه مي بايستي مورد دقت قرار گيرد :

الف- سيستم هاي ساب ولكانيك اسيدي 

ب- انواع دگرساني و تفكيك آن 

پ- گسله و گسستگي هاي مرتبط با كاني زايي و دگرساني 

2- پي جويي انديس ها و آثار كاني سازي 

3-  حفر ترانشه و بازكردن رخنمون محدوده هاي دگرسان (حدود 500 متر مكعب)

4-  نمونه برداري از زون هاي دگرسان و مينراليزه (حدود 200 نمونه)

5-  ژئوشيمي تفصيلي بمقياس 000،1:20 با تراكم 5 نمونه در كيلومترمربع 

6-  تلفيق اطلاعات و تعيين محدوده هاي مينراليزه

پ-1-ب- فاز تفصيلي :

1- انجام عمليات ژئوفيزيك زيستي Mag, IP روي محدوده هاي بدست آمده از فاز نيمه تفصيلي بمنظور تعيين ژئومتري و تخمين كاني سازي 

2-  تلفيق نتايج و تعيين اهداف اكتشافي تحت الارضي

پ-3- تيپ كاني سازي روي :
پ-3-الف- فاز نيمه تفصيلي :

1- تهية نقشة زمين شناسي كاني سازي روي نوع SEDEX در مقياس 000،1:20 كه در آن موارد ذيل لحاظ گردد :

الف- برداشت و تفكيك واحدهاي رسوبي وبخصوص واحد Exhalative و سيستم ولكانوژنتيك مرتبط با آن 

ب- برداشت تكتونيك كاني سازي و جابجا كننده 

2- انجام ژئوشيمي تفصيلي بمقياس 000،1:20 با تراكم 5 نمونه در كيلومتر مربع 

3-  پي جويي آثار كاني سازي ها با حفر حدود 200 متر مكعب ترانشه و رويه برداري 

4-  تلفيق نتايج و تعيين محدوده هاي مينراليزه 

پ-3-ب-فاز تفصيلي :

1- انجام ژئوفيزيك زميني IP روي محدوده هاي تعيين شده در فاز نيمه تفصيلي 

2-  ارزيابي داده ها و تعيين اهداف تحت الارضي براي حفاري 

پ-4-تيپ كاني سازي تنگستن :

پ-4-الف- فاز نيمه تفصيلي 

1- تهيه نقشه زمين شناسي معدني قلع و تنگستن در مقياس 000،1:20 با در نظر گرفتن موارد ذير :‌

الف- پدديه هاي ماگمايي و مشخص نمودن توده هاي نيمه نفوذي 

ب- آلتراسيون با تفكيك انواع آن 

2- ژئوشيمي تفصيلي ليتوژئوشيميايي براي عناصر Sn,W,Be,B,Ta,Nb,Zr با پروفيلهاي 200 متر و فواصل 50 متر

3-  آناليز و تلفيق نتايج

پ-4-ب- فاز تفصيلي 

1- ژئوفيزيك زميني اسپكترومتري گاما

2-  تجزيه و تحليل نتايج و تعيين محدوده هاي اميدبخش نهايي 

پ-5- تيپ احتمالي :Ni,Ca,S,Au?
چون هنوز بطور قطع چنين كاني سازي رؤيت نشده است لذا تنها بعنوان بررسي مجدد و بازنگري ،‌ فعاليت هاي زير مي تواند جهت اكتشاف اين نوع كاني سازي در ناحيه 7 معرفي شده مقيد فايده باشد :

1- مشخص ساختن واحدهاي بازيك و اولترابازيك نفوذي و نيمه عميق 000،1:20

2-  نمونه برداري از واحدهاي مذكور با كنترل كاني سازي (حدود 100 نمونه)

3-  مشخص نمودن سيستم شكستگي ها

4-  آناليز نمونه هاي دريافتي براي عناصر Ni,Co,As,Cu,Au,(Pt)
ت- معرفي نواحي اميدبخش 7 گانه بمنظور اكتشافات نيمه تفصيلي و تفصيلي :

همانطور كه گفته شد 6 منطقه از نواحي اميدبخش تلفيق GIS پس از كنترل صحرايي و بررسي نتايج آناليز نمونه هاي بدست آمده براي اكتشافات بعدي مناسب تشخيص داده شد و نيز يك محدوده هم (محدوده 7) توسط آقاي مهندس ساماني براي بازنگري انتخاب گرديد.

حال از نظر فيزيكي و نيز توصيفات لازم هر يك از مناطق تشريح مي گردد :

ت-1- محدودة شماره 1 (ناريگان) :
اين محدوده كه منطبق با 2 محدوده اميدبخش GIS ، An29, An28 است در جنوب روستاي ناريگان واقع است و در واقع بخشي از حاشية متاسوماتيكي گرانيت ناريگان را دربرمي گيرد.

كاني سازي از نوع تيپ 1 بوده (پلي متال طلا) و مقادير اندازه گيري شده طلا بسيار بالا است.

(در يك نمونه (82-Am-1) ، ‍ppm9/3 و در ديگري (82-AM-13) ، ppm24/3). لازم بذكر است كه متأسفانه محدودة فوق در قسمتهايي كه بيشترين عيار ثبت شده است با محدودة‌ انرژي اتمي منطبق است و در واقع نمونه ها از ترانشه هاي سازمان انرژي اتمي گرفته شده است. لذا محدوده را كمي بسمت شمال غرب و جنوب شرق گسترش داديم تا از شواهد كاني سازي مشابه در مجاورت آن غافل نباشيم ، زيرا شرايط آن مشابه است.

طول محدوده حدوداً 4300 متر و عرض آن 2300 متر ،‌مساحت تقريبي 17 كيلومتر مربع است.

شرح خدمات اكتشافي لازم در فصل گذشته تحت عنوان تيپ 1 آورده شده است. با توجه به مساحت محدوده ميزان نمونه هاي ژئوشيمي لازم تقريباً‌85 عدد مي باشد.
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شكل 1 گوياي وضعيت محدوده 1 بهمراه محدوده هاي اميدبخش GIS و تصوير دورسنجي آن و نيز نتايج آناليز شيميايي بطور تصويري براي عنصر Au مي باشد.

ت-2- محدودة شماره 2 (سه چاهون 1) :

اين محدوده در مسير معدن سه چاهون و در شمال روستاي ناريگان و در شمال معدن اسفوردي قرار دارد. از نوع كاني سازي تيپ 1 يعني پلي متال طلا مي باشد. چرا كه با 2 نمونة 114 و 97 (ppb) طلا در حد آنومال قرار گرفته است.

در اين منطقه رگه هاي مفصل باريت در بين سنگهاي آذرآواري و ولكانيكي حضور دارد، ضمناً حضور رزباريت تائيد ديگري بر احتمال كاني سازي طلا است.

ابعاد محدوده شامل طول حدود 2700 متر و عرض 2050 متر و مساحت تقريبي 5/5 كيلومترمربع مي باشد. شرح خدمات اكتشافي لازم بعنوان تيپ 1 ذكر شده است. با توجه به مساحت محدوده ، ميزان نمونه هاي ژئوشيمي لازم تقريباً 30 عدد مي باشد.
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شكل 2- وضعيت محدودة‌2 بهمراه تصوير ماهواره اي و نمايش تصويري ميزان طلاي اندازه گيري شده در نمونه ها را نشان مي دهد.

ت-3- محدوده شماره 3 (سه چاهون 2) :
اين محدوده در مسير معدن سه چاهون و در غرب معدن اسفوردي واقع است. از نوع تيپ 2 است. و با محدوده هاي اميدبخش GIS ، An26, An25 منطبق است. عنصر هدف مس و در كنار آن طلا مي باشد.

شرح خدمات اكتشافي آن براي تيپ 2 گفته شده است.

ابعاد آن شامل طول حدود 3200 متر ، عرض 3000 متر و مساحت تقريبي 10 كيلومترمربع مي باشد.

براساس مساحت مذكور ، تعداد نمونة لازم ژئوشيمي آن 50 عدد مي باشد.
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شكل 3- گوياي وضعيت محدوده 3 بهمراه محدوده هاي اميدبخش GIS و تصوير دورسنجي منطقه بهمراه نمايش گرافيكي ميزان مس است.

ت-4- محدودة‌شماره 4 (زريگان 1) :

در كنار جادة‌زريگان به چادرملو و در غرب جاده آثاري از كارهاي قديم شامل مقادير مغتنابهي حفاري چاه و ترانشه و تونل و نيز دپوي موادمعدني ديده مي شود. نمونه برداشته شده شامل ppm12300 روي مي باشد.

نمونه از كانه زايي آهن درون واحدهاي كربناته واحد سيليس زايي گرفته شده است. لازم بذكر است كه نقطة مذكور در جريان كنترل صحرايي محدودة‌ اميدبخش GIS, An24 در قسمت غربي محدوده با فاصله حدود 4 كيلومتري يافت شده است.

محدودة‌ مورد نظر از نوع تيپ 3 بوده و براي اكتشافات روي مورد نظر است. لذا كلية واحدهاي مشابه تا قسمت هاي شمالي را در نظر گرفتيم.

شرح خدمات اكتشافي تيپ سه گفته شده است. ابعاد محدوده شامل طول حدود 12000 متر ،‌عرض 2950 متر و مساحت تقريبي 35 كيلومترمربع مي باشد. بر اساس مساحت عنوان شده و شرح خدمات اكتشافي تعداد 175 نمونه ژئوشيمي لازم است.
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شكل 4- در بخش راست شكل ، نمايانگر وضعيت محدودة 4 بر روي تصوير ماهواره اي و نيز ميزان روي اندازه گيري شده بصورت تصويري است.

ت- 5- محدودة‌ شماره 5 (خشومي) :
محدودة‌مفروض منطبق با محدودة‌ اميدبخش An17, GIS مي باشد. اين محدوده در واقع منطبق بر يك محدودة آلتراسيوني وسيع است، آثار متشابهي از كاني سازي سولفيدي مس ديده مي شود. كل منطقه توسط سازمان انرژي اتمي براي عناصر راديواكتيو در دست اكتشاف است. چاه ، ترانشه و نقاط شبكه بندي و برداشت ژئوفيزيك و حتي دپوي موادمعدني از آثار عملكرد سازمان انرژي اتمي در اين ناحيه است. مقادير فوق العاده بالاي مس ،‌در يك نمونه حدود 5 درصد و نيز مقادير بسيار روي حدود 2 درصد و 3/1 درصد ، نشانگر كاني سازي پلي متال است. كاني سازي در اين محدوده از نوع تيپ 2 است كه محصول فرعي روي (Zn) و نيز بيسموت (Bi) (در يك نمونه ppm 552 بيسموت اندازه گيري شده است) را مي توان به آن اضافه كرد.

اگرچه آثاري از طلا ديده نشد، اما بنظر مي رسد احتمال كاني زايي طلا باشد.

ابعاد محدوده شامل طول حدود 4350 متر ، عرض 2250 متر و مساحت تقريبي 10 كيلومترمربع است. شرح خدمات اكتشافي در تيپ 2 آمده است. بر اساس مساحت محدوده تعداد 50 نمونه ژئوشيمي لازم خواهد بود.
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شكل 5- مبين وضعيت محدوده 5 بهمراه محدوده هاي اميدبخش GIS و تصوير ماهواره اي منطقه و نيز ميزان مس (Cu) اندازه گيري شده بصورت نمايش تصويري مي باشد و شكل 6- ميزان روي (Zn) را بصورت نمايش تصويري نشان مي دهد. 

ت-6-محدودة شماره 6: 

در شمال جادة‌ پشت بادام – اردكان و حدوداً شمال كوههاي خشومي واقع است. تودة نفوذي گرانوديوريت آسترامايت كه با محدودة‌ اميدبخش An7,an6 انطباق دارد. در يكي از نمونه ها مقدار ppm621 تنگستن (قسمت آلترة توده) و در ديگري ppm64 تنگستن (سنگ آهك مجاور) اندازه گيري شده است. متأسفانه نمونه ها بمنظور قلع آناليز نشده است، لذا از ميزان قلع آن بي اطلاعيم. تيپ كاني سازي از نوع 4 بوده و شرح خدمات اكتشافي آن در قسمت تفصيلي و نيمه تفصيلي قبلاً‌ تشريح گرديده است.

محدوده بشكل ذوزنقه بوده و طول بزرگتر (d) 4900 متر ، طول كوچكتر (b) 4470 متر ، عرض بزرگتر (c) 1680 متر و عرض كوچكتر (a) 1470 متر است.

با توجه به ابعاد محدوده و شرح خدمات ذكر شده حدود 700 نمونه ليتوژئوشيميايي لازم است.
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شكل 7- نمايانگر وضعيت محدوده 6 بهمراه محدوده هاي اميدبخش GIS و تصوير ماهواره أي و نمايش تصويري ميزان تنگستن اندازه گيري شده است.

ت-7- محدودة شماره 7 (زريگان 2) :
همانگونه كه قبلاً‌ نيز ذكر شد، در كنترل صحرايي نواحي اميدبخش كه در اين محدوده قرار مي گيرند، مطلب خاصي ديده نشد و نمونه هاي برداشت شده نيز نتايج مناسبي نداشتند، اما اين محدوده بدلايل تجربي آقاي مهندس ساماني براي بازنگري انتخاب شده است.

هدف اين محدوده پي جويي كاني زايي از نوع تيپ 5 احتمالي Ni-Cu-S-Au? است كه با سنگهاي ساب ولكانيك (نيمه نفوذي) بازيك و اولترابازيك همراه مي باشد. شرح خدمات آن در تيپ 5 آمده است.

ابعاد محدوده شامل طول حدود 8700 متر و عرض 2850 متر و مساحت تقريبي 25 كيلومترمربع مي باشد.

شكل 4- در قسمت چپ وضعيت محدودة‌7 بهمراه محدوده هاي اميدبخش GIS بهمراه تصوير ماهواره أي منطقه را نشان مي دهد.
پیوست ها

پيوست1: نتايج آناليز شيميايي نمونه ها
پيوست2: دندروگرام آناليز خوشه اي عناصر در نمونه هاي مربوط به كاني سازي

پلي متال طلا

پیوست3: نقشه مناطق امید بخش حاصل تلفیق لایه ها در سیستم GIS
[image: image130.png]KANSARAN M SLylasls

BINALOUD agllan
SAMPLE Be| Ti| Fe| Hg] Ag] B| B[ Mo| Sb| Sn| W]
UNITS ppm| ppm| _ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm
DETECTION| 0.2] 10| _ 100 0.05| 0.01] 05| 0.4 0.4] 04| 0.2 01
82-AM-1 5.3 180]238000] 0.2 611 <| 17| 312 119] 12.2] 47
82-AM-3 1.7/ 2140] 135000] 0.21] 049 2.1] 70.4] 205 131 42
82-AM-4 <[2710] 86600] 0.14] 1.24 98] 99.9] 84| 147 105
82-AM-5 7.4] 2260] 123000] _0.1] 0.51 47| 165] 27| 48.7] 2.5
82-AM-6 1.2[ 1430] 111000] 0.15] 0.4 15| 23.4] 38| 235 24
82-AM-8 2.4/ 1310] 133000] __ <| 1.46 3.5 169] 136 11| 08
82-AM-9 <[ 126] 47700 0.12] 8.01 28 55 17| 49 13
82-AM-10 1.3[1770] 63700] 0.09] 6.74 07] <| 13| 275] 14

82-AM-12 0.5/ 1760] 56900| 0.05| 1.64
82-AM-13 0.6] 439|371000] 0.09| 13.7
82-AM-14 0.7| 1420| 158000{ 0.2 18.2]
82-AM-15 0.8/ 2580| 71900| 0.06| 9.76)
82-AM-16 <| 215/170000{ 0.16[ 12.1
82-AM-17 <| 849|456000] 0.2| 0.93
82-AM-18 0.4] 1620| 254000| 0.15| 0.36)
82-AM-19 0.6] 563480000 0.06| 0.5
82-AM-20 0.8/ 1010{ 174000 <| 0.58,
82-AM-21 0.5| 637| 20900| 0.06| 0.37,
82-AM-22 0.5| 763| 19800| 0.08| 0.09
82-AM-23 0.5] 791{ 127000 <| 2.45
82-AM-24 1.7/2420|217000] 0.12| 2.61
82-AM-25 1.5/ 2290| 291000 <| 242
82-AM-26 0.8] 733| 205000 0.26| 7.18,
82-AM-27 1.3[ 1210/ 301000] 0.13| 2.7
82-AM-28 0.2| 451]| 564000 <| 0.78
82-AM-29 1.6{ 2500 364000] 0.08 0.24
82-AM-30 <| 80[125000| 0.16{ 0.17

14| 24| 68 46 1.5
16.1] 16.4| 32| 13| 0.3
91| 59| 67| 96| 1.8
20.2| 69| 11.5| 99| 26
45| 15[ 436] 4.9 51
1.4] < 2] 95 04
0.5 <| 25] 83 12
0.6] <| 59 17.8 <
0.2] <| 18] 92 <
04| 238 37| 29 02
03] 43| 06] 15 02
3 01 59 14 <
2.3 <| 256.5| 15.7| 1.7
0.4 2| 22| 374 <
2.3 <| 25.3] 19.7] 0.2
1.2 0.1] 25| 284 0.5
0.9, <| 06] 79 <
0.5 0.5 3| 31.1] 0.5
0.3] 56.9] 1.3] 21.8] 9.8

82-AM-31 <| 65[128000] 0.07| 0.22 0.3 44| 23| 26.3] 22.8
82-AM-32 <| 199157000 0.08/ 0.5 0.5 66.9] 2.5| 26.4| 15.5
82-AM-33 <| 149 85400} <| 3.34 3.1] 105 296] 33.1] 29|
82-AM-34 <| 66| 69800| 0.06] 0.48 8.8 108 26.2| 58 5.8
82-AM-35 <| 125] 154000} <| 0.23 13.1] 152| 3.2| 18.8| 14.8]
82-AM-36 <| 259| 17900 <| 0.05 0.2[ 19.3] 05[] 29| 3.6

82-AM-37 <| 41] 72600| 0.07| 0.74
82-AM-38 1.3| 214[471000] 1.06] 6.28
82-AM-39 0.2/ 2200] 86100| 0.21| 0.62]
82-AM-40 0.3] 98] 22100] 0.1 0.28|

12.8) 69.6) 09| 96| 4.3
0.2| 62.3] 109] 17 <
0.8 15 17| 4.1 34

</ 12| 13] 03| <

alalafafalalalafalalalalafalalalafafalalalafalalalafalalajafajalalalafafalalalafalalalafalalala

82-AM-41 1.5/ 1300 113000 0.08| 0.43 1 68 1.1 12 <
82-AM-42 2(1230] 82100 <| 1.28 02| 9.1| 54| 137 <
82-AM-43 1.2/ 1390| 87400 <[ 0.12] 06( 14/ 24| 51 <|
82-AM-44 1.5[ 1340| 30900 <| 0.22] 0.2[ 20.3] 49| 35 0.2
82-AM-45 1.2 1250 94100} <[ 1.17] 03| 47] 41| 45 <
82-AM-46 1.8[1750] 61000| <| 0.22 03] 72| 28] 26 <
82-AM-47 1.9] 1100{ 39100[ 0.22| 2.78 0.4] 153 15.9] 10.6] 4.4
82-AM-48 0.8{ 1660| 272000 <[ 0.4 14| 146 3.7| 226/ 3.8
82-AM-49 2/2840| 29100| 0.06| 0.14 04 75/ 59 33 32
82-AM-50 0.3] 554| 12600 <| 0.03 03] 412| 39| 16| 23
82-AM-51 0.7] 888 35800/ 0.09| 1.11 </ 21 11 11 19
82-AM-52 </ 1030] 81500 < < 2.2 2| 53] 04 37
Wy

QY VYAV Y colpan EA-VARA : (ol reas pyus i = | T3y = Q3350 &3 98y — rieckadl (59 sl g Sl = Ul pd



 

[image: image131.png]KANSARAN ™ IR\ B\ ALY

BINALOUD aalliay
SAMPLE Be[ Ti|  Fe| Hg| Ag] B| B Mo| Sb| Sn| W
UNITS ppm| ppm| _ppm| ppm[ ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm|
DETECTION| 0.2] 10| _ 100 0.05] 0.01] 05| 0.4] 0.4 04 0.2 04
82-AM-53 2[3310[102000] <] 0.01] _ <| 102| 875 27| 99| 1.8
82-AM-54 1.3[1880[ 150000] _<| 02| <] 152| 52.3] 10.1] 12.1] 1.4
82-AM-55 0.5[ 1750 63300] 0.08] 0.12] _<| 07 27.9] 11| 11] 2.3
82-AM-56 | 04]5510| 114000 <] 0.73| _<| 03| 244] 28] 17| 5
82-AM-57 <[ 706] 44900 < < <| < 23] < 05 08
82-AM-58 <[ 84 11000 <] < < < 33 02 03 02
82-AM-59 <| 98] 48300 <] 037 < 1] 299] 01] 06| 03
82-AM-60 12| 478 252000 < 0.01] <] 02| 34| 04| 22| 18
82-AM-61 <| 74| 26900 <] 091] < <| 89 06] 04 04
82-AM-62 099890 57400 <| 013] _<| 1| 38 08 14 11
82-AM-63 1.5 335| 39900] <] 2.12] <] 05| 15| 05 16| 07
52-AM-64 07| 328] 6730 _<| 007] < < 13| 08 15 12
82-AM-65 06| 262] 65100 <| 065 <| 25| 75| 06 12 05
82-AM-66 06 290] 62600 <] 0.46] <| 2.2] 41| 14] 06| 06
82-AM-67 0.9] 666148000 _<| 01] < 7| 9| 35 24 249
82-AM-68 09| 231] 7460] <| 022] < 02| 2| 11| 13 08
82-AM-69 09| 444] 19000] <] 023] < 07| 47| 24] 22 1
82-AM-70 <[ 225] 2840 <[ 089 < 07| 2| 4 04] 09
82-AM-71 11| 626] 11900] _<| 0.08] <] 27| 6] 24| 44| 97
82-AM-72 1.7] 443] 13900] <] <] <] 041] 24] 09| 26| 13
82-AM-73 09] 167] 14100 <] 003 < < 16| 12| < 03
82-AM-74 0.5 227320000 1.21] 371] < 04] 35.1] 10.9] 09| 04
82-AM-75 1.4]3930] 19700 <] 0.13] <] 02| 16| 04] 31 14
82-AM-76 <[ 211 _1730] < <] <] 04| 14| 16| 106 1.2
82-AM-77 06| 870] 6620 < <| < 08 3.1 43| 17.8] 1.3
82-AM-78 <[216] 1870 <[ 002] < < 1.1 08 06 03
82-AM-79 07] 386 3670] < < < < 07] < 02 03
52-AM-80 12] 205 31300] <] <] <] 06| 42 < 06| 06
82-AM-81 08| 419] 14900] _<| 004] <] 01| 25 < 08| 13
82-AM-82 <[173]_2800] <] 0.14] < < 16| 2] 18] 09
82-AM-83 1.3] 558 7940  <| 0.05] <] 02| 35 01 1.3 08
82-AM-84 39| 727] 15400 < <| < < 24| <] 39| 203
82AM-85 | 2.9]1030] 49000 <| < <] 12 61 < 51 16
82-AM-86 24| 767| 56800  <| 004 <] 28 32| < 68 12
82-AM-87 0.7] 55 38100] 064] - <| <| 05 134 02 2.9 621
82-AM-88 <[ 38 8640] <[ 004] < 02 18 < <| 644
82-AM-89 <[ 38| 4200 <] <] < 04] 05 < < 158
82-AM-90 03| 59 73300 081 12.1] <] 14| 42| 6] 08| 11.2
82-AM-91 0.9 564131000 _ <| 948]  <| 452| 543 9.7] 17| 11
82-AM-92 1.9] 214 95800  <| 258 _<| 16| 12| 36| 15.6] 355
82-AM-93 1.3[1190] 10500] <] 021] <| 01] 32| 02| 3.7 24
82-AM-94 | 10.7]1980] 197000] __ <| 22| < 552] 11| 29.2] 27.1] 19
82-AM-95 067160 14800 <| 0.08] <| 08 18 05 23 <
82-AM-96 <[1290] 35000] <] <| <] 14] 32 03| 37 23
82-AM-97 <[ 333 28500] <| <| <| 06| 635 27 13 <
82-AM-98 73]3830] 32700, <| < < 1| 82 08 19 08
82-AM-99 053670] 34100] <] < <] 03 59 12| 39 <
82-AM-100 | 07| 177/544000] <] <] <] <| 108 08 18 <
QQ <[ 411[248000] 0.28] 369 <| 17| 184] < 13 <
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BINALOUD TR
SAMPLE Au As| Co| Cr| Cu[l Mn| Ni{ Pbl Srl 2Zn| Ba
UNITS ppb| _ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm

DETECTION 1 0.5 0.2 2] 02 5 2| 02 01 0.2 0.2
82-AM-1 3900 265000{ 21800 3] 123] 30| 585 28.7| 88.1| 42.7| 37.2

82-AM-3 157| 25300] 1140] 34| 210] 529| 34| .30.9| 162 93| 297
82-AM-4 17 213| 16.3| 42[ 259] 33| <| 139] 283] 74.3] 347
82-AM-5 20, 126] 12.3| 33| 230 523] 20| 63.7| 43.3] 44.3] 572
82-AM-6 184 860 63.3] 24| 6350 593 9| 237| 427| 56.1] 132
82-AM-8 418| 12300| 2070| 25| 7930/3680] 87| 17.4] 216] 339| 419
82-AM-9 494 241| 38.9 4] 14200 1180] 15| 231[ 117] 519| 333
82-AM-10 170] 48| 6.5 28| 7830|1370 6] 181) 47.1] 107| 692
82-AM-12 84 292 45| 46| 1340| 152| 119 110| 114| 76.5] 1540

82-AM-13 3240 470] 307] 13[12000] 574| 176] 987| 238 1020 109,
82-AM-14 963 415 89| 44/20000| 404| 86| 557| 273| 824] 1280
82-AM-15 190} 446| 20.7) 62/20300] 474| 95] 323| 263| 2430 987
82-AM-16 117| 1460| 148| 14| 3590/2630] 86| 1000 103([28700| 116

82-AM-17 7| 37.5| 129] 10 209| 185 192| 29.2| 1.8 209| 38.8
82-AM-18 4] 342 122] 19| 221 393| 272| 39.8] 14.8] 194 63.4]
82-AM-19 2 42| 84.8| 8] 319 781] 70 111 11.1] 79.1| 71.2
82-AM-20 <| 116] 87.8] 15| 483[1930| 159| 243 29.9] 81.7| 278|
82-AM-21 4] 119 293 5| 253 944 13| 9.8 32.9| 26.5 951
82-AM-22 3| 404 8| 10| 46.9( 1730| 5| 16.3| 36.6] 63.4| 173
82-AM-23 8 391 43| 13| 182{2270| 25| 31.8] 30.7| 1140 331
82-AM-24 84 291| 89.6] 35| 179] 902| 169| 288 64.4] 189 192
82-AM-25 5 24| 538 30| 712 956] 99| 23.6| 44.6] 278 341
82-AM-26 9 718 34| 26| 829| 851| 32| 523| 44.9| 4510| 44.6]
82-AM-27 20| 699 303] 16| 338| 877| 329] 119 55.4| 142| 106|
82-AM-28 2| 502 128 6| 333] 319| 378] 70.2| 5.6] 55.1| 82.7]
82-AM-29 7] 435| 27.9| 23] 131{1110] 58| 62.5( 51.7| 76.7| 306
82-AM-30 23| 257| 26.6 6| 114/2960] 12| 1.7[1000| 34.8| 2200
82-AM-31 3] 245 214] 19| 91.7|2460 9 <| 745 7.1|2730
82-AM-32 28| 40.8| 55.8 5| 648[3370] 14 2| 1090, 26/ 2180

82-AM-33 114] 133] 326 31| 1310/1000f 12| 33.7| 267| 9.6[2050

82-AM-34 97| 259| 751 15| 2540(3940] 16| 5.2/ 1430| 16.7|2720
82-AM-35 51 104| 168 5| 4520[5430] 27| 12.6] 180| 14.4{ 1110
82-AM-36 3 16| 6.5 8] 53.5( 674 10| 1.9{2190| 19.8] 1920
82-AM-37 9] 404| 795| 20| 7604790 13| 10.3] 216 3.4/ 2290
82-AM-38 3 452 10] 11| - 56| 680] 26| 576| 826| 9200] 106
82-AM-39 2 45| 622 7| 476[4130] 20| 31.7| 113| 30.8| 796
82-AM-40 < 11 3.7] 5 12| 2380, 10| 48.7| 118 197| 436
82-AM-41 < 212| 203| 39| 753 303| 204| 75.7| 786| 185 485
82-AM-42 <| 59.3] 347| 69| 5880| 982 686 1120 238 9340 554
82-AM-43 1 66.4) 24.5( 52| 1050( 278 96| 207| 971| 228| 254
82-AM-44 1 702 38| 42| 216 163| 36| 231| 184 3800| 536
82-AM-45 3] 624 38| 49| 284 219] 32| 277) 651 364| 265
82-AM-46 2 70| 11.8] 67| 188] 35 41| 234| 608 643 131
82-AM-47 10| 745 36.3] 62| 9020| 567| 185 1710| 697 5870 475
82-AM-48 4] B89.5| 526 43| 425 147| 47| 386 132 307 197
82-AM-49 4] 154 4| 82| 125] 137) 12| 255 165 298| 2090
82-AM-50 5| 596 21| 235 524| 68 30| 429| 99.9| 184 1850
82-AM-51 < 139 7.5 17 13]4030] 11| 185 125 20.7| 1120
82-AM-52 2 56| 28 25 104| 51 <| 29| 820 10.2| 670
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[image: image133.png]KANSARAN M OlL)aaals

BINALOUD aqllaa
SAMPLE Au As| Col Cr| Cul Mn| Ni Pb| Sr| Zn| Ba
UNITS ppb[ _ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm)
DETECTION 1 0.5 0.2 2 0.2 5 2| 02 04 0.2| 0.2
82-AM-53 16| 116] 28.4| 98] 102| 153| 72| 77.1| 540, 122| 653|
82-AM-54 7| 3310] 302| 38 609 295 379| .18.4| 548 511| 294
82-AM-55 <| 50.6| 47.1] 10| 41.5[5900 16| 31| 149 11.2| 280
82-AM-56 1 151 80) 6| 163|2740[ 27 96| 131] 42.6] 472
82-AM-57 < < 13| 14| 132|2840 3 <] 131 5.6| 77.8
82-AM-58 <| < 2.4 15| 1040[ 1850 9 7.8 56.3] 122 244
82-AM-59 2 1.9 7| 8 8.8| 5090 5| 6.3] 227| 28.5| 85.6
82-AM-60 <| 7.7 5| 21| 14.9| 268 16 < 91 9.9| 456
82-AM-61 < 5.6) 2.3] 13| 18.6/ 2970 3| 10.1] 111] 24.2| 60.5
82-AM-62 <[ 131] 401] 15| 32.2] 927 6| 12.6] 342] 103| 588
82-AM-63 2 9.8| 239 53] 426 226( 37 7.1] 95.2| 51.7| 91.7
82-AM-64 <| 3.7 12| 14 44| 76| 4 1.4] 31.2 3.9 456
82-AM-65 9| 234 3.9 20 9.9 52 3] 22| 368 4| 176
82-AM-66 7 18| 18.1] 42 7.8 60 15 92| 167 7.3] 89
82-AM-67 8| 804 218 56| 16.2] 117] 24 10| 96.8 18] 1190,
82-AM-68 2 9.9 1.9] 7 3.6| 70| 4 02| 74 3| 101
82-AM-69 7] 212 57 10 6.2| 28 7| 3.3] 48.1 9.1] 233
82-AM-70 1 3.6 0.5 16 57/ 57 4 1.4 16.3 3.1] 38.5
82-AM-71 3 14.5) 15/ 13| 11.7] 32 3| 3.1] 71.7 1.8] 84.1
82-AM-72 2 7.9 2| 15 5.2 115 3| 5 91 9.1] 229
82-AM-73 2 42 1.3 14 4.6[ 1290, 4| 36.6 85.2| 224| 1260
82-AM-74 8| 680] 3.7 21| 33.7[1030 5| 4630| 237 12300] 1190|
82-AM-75 2 59| 97 39| 135 397 [ A e 86| 863
82-AM-76 2 9.7] < 8 3.7 29 <| 3.2| 59.4] 24.3] 75.7,
82-AM-77 1 14.2 11 8 9.3[ 103, 2| 08f 462 19} 1260,
82-AM-78 1 37.1 <| 9 4.9 20 3| 2| 177| 10.4{ 31.9]
82-AM-79 < 6.1 16/ 13 5.1| 132 4 6.2| 266| 20.6] 104
82-AM-80 4 53.3| 295 27 6.6] 223 17| 2.1 70.8| 13.4| 137
82-AM-81 2 < 18] 23 9.6 322 9| 2| 66.1] 12.3] 46.1
82-AM-82 < 132 04 13 57 29 3| 1 59| 43| 85.1
82-AM-83 < 9.9| 36 6| 3.9 175] < <| 43| 5.5 123
82-AM-84 <| 1.7 1.4/ 10 3.3 91 2| 10.7{ 92.1] 19.6] 401
82-AM-85 3 6.1| 414 17 2.9| 728 5| 12.8] 217 91| 991
82-AM-86 13] 25( 231 12 10{ 166 2| 11.1] 211| 55.4[ 1280
82-AM-87 < 5.2 4.4] 5| 57.1] 1650 5 0.9] 181 13.1] 14.2
82-AM-88 2 <| 23 4 <[ 4210, 3| 3.1] 760] 5.9| 89.5
82-AM-89 1 < 2.3 3| <| 728 < <[ 1150} 1.5| 98.5
82-AM-90 45 174 5.6] 4| 2090| 2180} 7| 19600] 356| 19500( 11.7]
82-AM-91 27, 181 77.3| 24| 442/1650] 98| 312| 161] 232| 64.6
82-AM-92 2 8.9 11.3] 13| 158 1990 4| 362 191] 119] 12.4
82-AM-93 <| 0.8, 2.7, 6| 9.5 284 <| 16.7| 114 42.1[ 340
82-AM-94 15) 431| 63.2| 41)49700] 2350, 33| 2680| 99.5|12600| 119
82-AM-95 2 8.3 16.8 7| 488 81 3| <| 197| 382 331
82-AM-96 1 15| 352 22| 548/ 40 5 7.3] 152| 26.4| 275
82-AM-97 2 13.5] 321 79| 64.7| 150 39| 685/ 76| 363 92.8
82-AM-98 1 42| 121| 68 170| 62| 34| 153| 138 82.5) 78.1
82-AM-99 1 33.7| 453| 23| 63.8] 211 14| 22.7| 114] 60.5( 98.1
82-AM-100 1 36.3| 333 14| 245 117| 255 <| 67.3] 20.5] 18.4
QQ 34 242 796 9| 494 25 4 0.7 15| 247| 63.1
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a. Squared Euclidean Distance used

Cluster

Average Linkage (Between Groups)

Agglomeration Schedule

Stage Cluster First
Cluster Combined Appears
Stage Cluster 1 Cluster 2| Coefficients Cluster 1 Cluster 2| Next Stage
1 2 3 .005 0 0 3
2 5 16 .538 0 0 5
3 2 18 .548 1 0 4
4 1 2 .905 0 3 9
5 5 12 1.084 2 0 8
6 8 10 1.342 0 0 7
7 8 14 2.173 6 0 1
8 5 15 2.271 5 0 1
9 1 20 2.337 4 0 10
10 1 17 2.818 9 0 13
11 5 8 2.948 8 7 13
12 4 13 3.172 0 0 15
13 1 5 3.183 10 1" 14
14 1 7 3.911 13 0 15
15 1 4 4.103 14 12 16
16 1 9 4.708 15 0 18
17 19 21 5.476 0 0 18
18 1 19 7.001 16 17 20
19 6 1 8.196 0 0 20
20 1 6 9.186 18 19 0
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