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كليات
فصل اول: كليات

1-1- مقدمه

كانسارهاي مس و پلي‌متال انارك كه در بخش شمالي استان اصفهان جاي گرفته‌اند از ديرباز مورد بهره‌برداري بوده‌اند. كنده‌كاري‌هاي بسيار قديمي (شدادي) سرباره‌هاي ذوب پراكنده در پهنه كوير بزرگ ايران مركزي از كوهستان دم (معدن مس و طلاي شدادي قرقر) تا كوهستان دو شاخ (معدن طلا، تنگستن و مس شدادي چاه پلنگ) و آثار كوره‌هاي سنتي به جاي مانده در سر معادن متروكه نشان دهنده قدمت بهره‌برداري از اين كانسارها است. آنچه كه تا كنون حفظ شده تا آخرين دوره بهره‌برداري از اين كانسارها به سال 1323 و پايان جنگ جهاني دو برمي‌گردد يعني زماني كه آخرين فعاليت‌هاي معدنكاري توسط كارشناسان آلماني انجام گرفته است.

محصول استخراجي از اين معادن به صورت‌هاي مختلف فرآوري و فلز‌ آن استحصال مي‌شده است. بخشي از كانسنگ‌هاي غني به تهران ارسال و پاره‌اي ديگر به معادن اطراف همچون سبرز و باقرق كه كوره ذوب و كوره‌هاي كك‌پزي در آن مستقر بود حمل و پس از خردايش در كوره‌هاي ذوب، فلز آن استحصال مي‌گرديده و سپس محصول به دست آمده صادر مي‌شده است. آثار كوره‌هاي ذوب سنتي و جاده‌هاي ارتباطي بين معادن كه معمولاً سنگ فرش شده بوده هنوز در ناحيه باقي است.

اكتشافات بعدي در پاره‌اي از معادن منطقه نسبتاً پيشرفته‌تر بوده و تونل‌هاي طويلي توسط شركت فلز انارك و ساير معدنكاران براي آغاز استحصال مواد معدني از كانسارهايي همچون كانسار چاه پلنگ حفر شده است ولي هيچكدام از اين عمليات به بهره‌برداري نرسيده است.
در سال 1354 در قالب پروژه‌هاي اكتشافي سازمان زمين‌شناسي كشور، پژوهش‌هاي زمين‌شناسي و معدني، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي، طي قراردادي توسط شركت مينرال اكسپورت از كشور شوروي در اكثريت كانسارها و معادن متروكه ناحيه به انجام رسيد. حاصل اين مطالعات به صورت 14 جلد گزارش منتشر گرديده است.
مطالعات مينرال اسكپوت به خصوص حفاري و مغزه‌گيري از اعماق، در بيشتر معادن و كانسارها به دليل مصادف شدن با جنبش‌هاي انقلاب اسلامي و عزيمت كارشناسان شوروي، عموماً ناتمام مانده و لذا نتايج به دست آمده و گزارش شده كه بسيار ارزشمند مي‌باشند در كل ناقص به نظر مي‌رسند و به همين دليل پيوسته در نتيجه‌گيري و پيشنهادها به ادامه جراي عمليات ژئوفيزيك و حفاري توصيه شده است. مقياس مطالعات كارشناسان شوري 1:20000 و 1:5000 تفصيلي بوده است.

شركت ملي صنايع مس ايران در سال 1378 بررسي بازشناسي و امكان راه‌اندازي مجدد 10 انديس و معدن متروكه اين ناحيه را طي قراردادي در اختيار شركت توسعه معان شهرستان نائين قرار داد و گزارش تهيه شده حاصل بررسي‌هاي صحرايي، آزمايشگاهي و دفتري در رابطه با معان و انديس‌هاي كپه حلوايي، تلحه، قبله، گودمراد، كان مس، سبرز، باقرق، چاه پلنگ، تالرجي و جامني مي‌باشد.
شايان ذكر است كه در تهيه و تدوين اين گزارش‌ها از همكاري اعضاي محترم شركت ملي صنايع مس و به ويژه جناب آقاي مهندس هاشم‌زايي مدريت عامل محترم، جناب آقاي مهندس توسلي و جناب آقاي مهندس كريمي مجري محترم امور اكتشافات شركت ملي صنايع مس ايران استفاده فراوان گرديده كه از زحمات بي‌دريغ ايشان تشكر و قدرداني مي‌گردد.

1-2- روش انجام مطالعات

ارزيابي كانسار و انديس‌هاي مس انارك به تعداد 10 كانسار و انديس از نظر كاني‌سازي، نوع كانسار، ميزان فراواني عناصر مس، نقره، موليبدن، طلا، منشاء و ژنز كانسار، نحوه استخراج و اكتشاف در گذشته در چند مرحله به انجام رسيده است.

نخستين مرحله مطالعات، جمع‌آوري اطلاعات موجود را شامل مي‌شده است. در اين مرحله تا آنجا كه امكان‌پذير بوده و مقالات و گزارشاتي كه عنوان محرمانه نداشته، جمع‌آوري، مطالعه و خلاصه‌برداري شده و به صورت يك مجموعه‌اي شامل اطلاعات معدني 20 انديس وكانسار معدني گزارش گرديد.

مرحله دوم بازشناسي معادن متروكه و انديس‌هاي معدني به تعداد 5 معدن و 5 كانسار بوده است كه عمليات صحرايي، نمونه‌برداري، كارهاي آزمايشگاهي و دفتري را شامل مي‌شده است. اجراي عمليات صحرايي و بازديد از معادن متروكه در 10 محدوده معدني شمل معادن متروكه باقرق، چاه پلنگ، تلحه، سبرز، گودمراد و انديس‌هاي قبله، كان مس، تالرجي، جامني، كپه حلوايي بوده است.
هر كدام از اين محدوده‌‌ها مورد ارزيابي و بازشناسي اكتشافي قرار گرفته و در اجراي اين عمليات نمونه‌‌گيري از زون‌هاي معدني، رگه‌ها، نواحي دگرسان، سنگهاي درون‌گير ماده معدني از سطح و تونل‌هاي متروكه و چاه‌هاي قديمي و ترانشه‌هاي استخراجي شدادي، برداشت‌هاي زمين‌شناسي تونل و كروكي كنده‌كاري‌ها تا جاييكه امكان‌پذير بوده به انجام رسيد.
در مجموع تعداد 290 نمونه براي آزمايشات مختلف تهيه گرديده كه از اين ميان تعداد 150 عدد نمونه جهت تعيين ميزان فراواني عناصر مس، طلا، نقره، موليبدن 60 نمونه جهت بررسي مطالعات اورميكروسكوپي و سيالات درگير، 50 عدد جهت بررسي پتروگرافي و يك نمونه براي آزمايشات ديفركتومتري برداشت و مورد بررسي قرار گرفته است.
محل دقيق نمونه‌ها در كروكي‌هاي ترسيمي و موقعيت جغرافيايي نمونه‌ها تا جايي كه امكان پذير بوده در جداول مشخص گرديده‌اند. واحدهاي مختلف سنگي در نقشه‌هاي تهيه شده (كروكي) و يا نقشه‌هاي زمين‌شناسي موجود قديمي و ارتباط آنها با كاني‌سازي و عوامل تكتونيكي منعكس و مقاطع زمين‌شناسي جهت نمايش ارتباطات واحدهاي سنگي ترسيم شده است.

حاصل اين مطالعات گزارشي است كه در ادامه خواهد آمد. در بحث معادن و انديس‌ها سعي گرديده تا آنجاي يكه پراكندگي نمونه‌گيري و رخنمون كانسنگ‌ها اجازه مي‌داده تعبير و تفسيرهاي ژئوشيميايي بر روي آنها انجام و نتيجه‌گيري گردد. در اين بررسي‌هاي آماري نتايج تجزيه‌ها، نمودارهاي هبستگي و پراكنش براي عناصر نقره، طلا، موليبدنيت و مس و واريوگرام و منحني‌هاي هم عيار ترسيم و نقشه‌هاي مربوطه تهيه گرديده است.
با توجه به كليه اطلاعات حاصل از عمليات صحرايي و نتايج برگرفته از مطالعات، 4 انديس و كانسار تلحه، چاه پلنگ، باقرق و كان مس جهت مطالعات اكتشافي و استخراجي آتي پيشنهاد گرديده است.
1-3- شرح كانسار گودمراد

كانسار گودمراد در رديف كانسارهاي مس- نيكل- كبالت با منشاء هيدروترمال است كه كاني‌هايي همچون سرب، روي و طلا نيز در آن وجود دارد. اين كانسار به صورت رگه و زون‌هاي كشيده، رگه‌هايي با حاشيه‌اي از اثرات آلتراسيون هيدروترمال متاسوماتيزم (دولوميتي، گرانيتي و سيليسي شدن) در سنگ‌هاي دگرگونه و الترابازيك تشكيل و جاي گرفته است. كاني سازي به يك زون گسله محدود است كه به نام گودمراد ناميده مي‌شود (عكس شماره 1-1) اين گسل امتداد شرقي و غربي و شيبي به طرف شمال دارد. علاوه بر اين گسل كليه واحدهاي سنگي در اثر عملكرد گسل‌ها وحركات تراستي شديداً گسليده و چين خورده‌اند.

ضخامت زون كانه‌دار 15-10 متر و طول آن 240 متر است. در كان‌سنگ كاني‌هاي سولفيد مس، آرسنيورهاي نيكل و كبالت، گالن، اسفالريت، مس خالص، طلا، نقره، كاني‌هاي غير فلزي، كوارتز، كلسيت، كلريت، سريست و گرانيت وجود دارد.
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ذخيره اين كانسار را 450-350 هزار تن برآورد كرده‌اند كه اغراق‌آميز به نظر مي‌رسد. عمق كانسار بر اساس داده‌هاي ژئوفيزيكي 100 متر منظور شده است.

1-4- موقعيت جغرافيايي و راه دسترسي به كانسار

منطقه معدني گودمراد درحاشيه شرق شمال شرق استان اصفهان قرار دارد و منطقه‌اي كوهستاني مي‌باشد كه در شمال غرب شهرستان انارك و 15 كيلومتري جنوب شرق روستاي عشين قرار گرفته است. حداكثر بلندي در جنوب كانسار در كوهستان دره انجر 2188 متر از سطح دريا بوده و حداقل اين ارتفاع در بخش كوهپايه جنوبي حدود 1500 متر است.

منطقه داراي آب و هواي خشك كويري است. حداكثر درجه حرارت در تابستان 47 درجه و حداق آن 5 درجه سانتگيراد در زمستان است. بارندگي در ناحيه را 100-80 ميليمتر ذكر كرده‌اند. تراكم جمعيت در ناحيه بسيار اندك است و دو روستاي عشين، چشمه زوار مهمترين اجتماع انساني است كه افراد آن به طور فصلي به اين دو روستا مهاجرت مي‌نمايند. سيستم آبراهه‌اي شمال شرق است و هيچگونه رودخانه دائمي و فصلي در اين ناحيه وجود ندارد. راه دستيابي به معدن راه آسفالته- خكي به طول 52 كيلومتر است. فاصله كانسار از انارك 52 كيلومتر مي‌باشد كه 17 كيلومتر آن آسفالته است.
طول و عرض جغرافيايي اين كانسار "28'31
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53 درجه طول شرقي و "37'24
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33 درجه عرض شمالي است و در شكل شماره 1-1 موقعيت اين راه نشان داده شده است.

1-5- تاريخچه عمليات استخراجي انجام گرفته

از عمليات استخراجي و اكتشافي معدن متركه يا كانسار گودمراد مدارك مكتوبي به دست نيامده و لذا از آنچه كه از عمليات معدن‌كاري در ناحيه معدن باقي است، حدسياتي در خصوص نحوه معدن‌كاري اين كانسار زده شده كه در ادامه ذكر مي‌شود.
عمليات اكتشافي سازمان زمين‌شناسي كشور (تكنواكسپورت) تنها مدرك اكتشافي است كه بسيار جامع و ارزنده بوده و در اين نوشته از آنها بهره گرفته شده و عمليات ژئوفيزكي و بخشي از ژئوشيميايي و كاني‌شناسي آن ذكر گرديده است.

به روايت افراد محلي، در سال‌ها پيش معدنكاري به نام حسين طوبا اين معدن را با استفاده از چال‌هاي دستي و مواد منفجره استخراج و با چهارپايان تا معدن طالمسي حمل مي‌نموده است. از اين عمليات تعدادي ترانشه، چاهك،تونل‌هاي كوچك وحفراتي تا عمق 7 متر باقي است.

در پائين‌ترين افق محل كانسار در مختصات "34'24
[image: image11.wmf]o

33 عرض شمالي و "27'31
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53 طول شرقي و در ارتفاع 1664 متر تونلي به طول بيشتر از 70 متر در درون سنگهاي دگرگونه حفر شده است (عكس شماره 1-2). قصد و منظور ازحفر اين تونل دسترسي به اعماق كاني‌سازي بوده است ولي به نظر مي‌رسد كه چون تونل در شيست‌هاي گرافيتي پيشرفته، به ماده معدني دسترسي پيدا نكرده است.
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50 متر ابتداي تونل هنوز كاملاً سالم است. از اين فاصله به بعد نظر بر اينكه شيست‌هاي گرافيتي در ديواره‌ها ظاهر شده‌اند، نگهداري تونل صرفاً با چوب‌ بست امكان‌پذير گرديده است. در متراژ 70 متري از ابتداي تونل به دليل وجود آب در تونل چوب بست پوسيده و تونل ريزش نموده به گونه‌اي كه امكان بررسي آن وجود ندارد.
مينراليزاسيون در اين منطقه در طول گسلي كه به نام گودمراد ناميده شده صورت گرفته است. لذا در اين امتداد ترانشه‌ها و كنده‌كاري‌هاي كوچكي به جهت استخراج سنگ معدن صورت گرفته است (شكل شاره 1-2).
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طويل‌ترين تونل به طول 16 متر در بالاترين افق و در زير ترانشه‌هايي كه در امتداد گسل گودمراد حفر شده احداث گرديده و در تونل 10 متري در امتداد گسل گودمراد (عكس شماره 1-3) و 15 متري ديگر نيز در پائين دست ديده مي‌شود (شكل شماره 1-2 و عكس شماره‌هاي 1-4 و 1-5)
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فصل دوم

زمين‌شناسي عمومي
فصل دوم
2-1- زمين‌شناسي- استراتيگرافي

ناحيه انارك كه كانسار و انديس‌هاي مورد بررسي نيز در بخش كوچكي از آن مي‌باشد به طور كلي با سنگ‌هاي پروتروزوئيك فوقاني و مزو- سنوزويئك، باليتولوژي متنوع پوشانده شده است. 

جدول شماره 2-1 تقسيم‌بندي ليتواستراتيگرافي به كار گرفته شده در اين گزارش را نشان مي‌دهد.

2-1-1- پروتروزوييك فوقاني- دگرگونه‌هاي انارك

دگرگونه‌هاي انارك در كوه دره انجير، كوه لاخ، كوه كات و كوهستان پي كوه برونزد دارند. اين سنگ‌ها به دليل شدت گسلش و چين خوردگي شديد ساختمان پيچيده‌اي را دارا مي‌باشند و اين مسئله نمايش آنها در يك مقطع زمين‌شناسي را مشكل نموده است.

مقاطع كاملي از اين دگرگونه‌ها در جريان برداشت‌هاي زمين‌شناسي، در 4 كيلومتري شمال آبادي چاه گربه، اندازه‌گيري و به سه واحد تقسيم گرديده است. دو واحد از اين دگرگونه‌ها، شيست‌هاي چاه گربه و درختك هستند كه در منطقه رخنمون پيدا كرده‌اند.

2-1-1-1- شيست‌هاي چاه گربه

سنگ‌هاي واحد شيستي چاه گربه در كوه‌هاي دره انجير، پي كوه و كلاب برونزد دارد. اين واحد از سنگ‌هاي دگرگونه شيستي كه به گونه‌ بين لايه‌اي و به هم پيچيده به ستبراي 2 الي 130 متر با مرمرهاي خاكستري تيره و توده‌اي شكل با نوارهاي به رنگ خاكستري روشن قرار گرفته‌اند، تشكيل شده است. در كوه لكاب، ستبراي مرمر تا 500 متر مي‌رسد. درون طبقات شيستي گاهي عدسي‌هاي سياه رنگ كوارتزيت هم قرار گرفته است. مسكويت- كلريت، اپيدوت- كلريت و اپيدوت- اكتينوليت- كلريت شيست، مسكويت- كوارتز- آلبيت، شيست، شيست‌هاي دوميكا و انواع مختلف كربنات‌ها به صورت كم در همه جا گسترده است. در زون‌هاي گسله، شيست‌هايي از سنگ اولترامافيكي تيپ آلپ، مشخص و شيست‌هايي با كاني‌هاي فشار بالا (گلوكوفان و لاوسونيت) قرار گرفته‌اند.
جدول شماره 2-1: ستون استراتيگرافي در نواحي سبزر- تلحه، كان مس، گود مراد، چاه پلنگ و باقرق
	واحد ليتواستراتيگرافي و 

علامت اختصاري مربوطه
	ستبرا

(به متر)
	ليتولوژي
	كرونواستراتيگرافي

	عهد حاضر
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	5
	ماسه‌هاي رس‌دار، پرولوويال
	كواترنر

	جوان
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	30
	دشت‌هاي مسطح، قطعات آلوويال، پرولويال ماسه 
(تل‌هاي ماسه)
	كواترنر

	قديم
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	20-15
	دشت‌هاي متوسط: ماسه، لايه‌هاي كنگلومرائي، آلوويال و پرولويال
	كواترنر

	قديمتر
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	30-5
	دشت‌هاي بلند: لايه‌هايي با طبقات بزرگ آلوويال، پرولوويال، ماسه‌هاي رس‌دار و ماسه‌سنگ
	كواترنر

	نامگذاري نشده
	(PL)
	50-30
	كنگلومرا، با سيمان نرم- 

ماسه سنگ
	پليوسن

	سازند قرمز فوقاني
	(Mr)
	220
	مارن- ماسه سنگ
	ميوسن

	سازند قم
	(
[image: image22.wmf]4

QM

)
	150
	مارن، سيلت، ماسه سنگ آهكي، آهك، كنگلومراي بين لايه‌اي و عدسي‌هاي گچي
	اوليگو- ميوسن

	سازند قرمز زيرين
	(Or)
	780
	كنگلومرا، مارن، ماسه‌ سنگ
	اليگوسن

	نامگذاري نشده
	(Eo)
	830-0
	ماسه سنگ، كنگلومرا، با درون لايه‌هاي مارن و گچ
	ائوسن اليگوسن

	سازند سهلاب
	(Es)
	890-100
	ماسه سنگ توفي، توف، توف- كنلگومرا، مارن، آهك، توفيت
	ائوسن مياني تا فوقاني

	نامگذاري نشده
	(
[image: image23.wmf]2
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)
	220
	آهك، دولوميت، مارن، ماسه سنگ
	كرتاسه فوقاني

	نامگذاري نشده
	(
[image: image24.wmf]7

k

)
	150
	كواتوفير، كوارتزكراتوفير، آندزيت پورفيري و اندكي توف و گري وك
	كرتاسه تحتاني- فوقاني


ادامه جدول 2-1

	واحد ليتواستراتيگرافي و 

علامت اختصاري مربوطه
	ستبرا

(به متر)
	ليتولوژي
	كرونواستراتيگرافي

	نامگذاري نشده
	(
[image: image25.wmf]1
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)
	400-70
	آهك‌هاي رود پست و فسيل‌دار با ميان لايه‌هاي مارن، ماسه‌سنگ آرژيلي و كنگلومرا
	كرتاسه تحتاني

	سازند چاه پلنگ
	Jch
	50
	ماسه‌سنگ و گراول سنگ
	ژوراسيك فوقاني

	سازند شمشك
	Js
	680-150
	ماسه سنگ، سيلت يا فورش سنگ، شيل، شيل‌هاي اسليتي و اسليت
	ژوراسيك تحتاني- مياني

	گروه نخلك
	سازند عيشين
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	425-375
	شيل، فورش سنگ، ماسه‌سنگ، آهك
	ترياس مياني تا فوقاني

	
	سازند باقرق
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	1200
	كنگلومرا، ماسه سنگ
	ترياس مياني

	
	سازند علم
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	900-850
	آهك، ماسه سنگ، ماسه‌سنگ‌هاي ولكانيكي، توف، شيل
	ترياس تحتاني تا مياني

	شيست‌هاي درختك pd
چاه گربه

شيست pch
	دگرگونه‌هاي انارك
	1000
	شيست‌هاي مسكويت، مسكويت كلريت‌دار و ندرتاً شيست‌هاي اپيدوت، آمفيبوليت، كلريت‌دار و عدسي‌هاي مرمر 
[image: image29.wmf]S
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	پروتروزوئيك فوقاني

	
	
	1600
	شيست‌هاي مسكويت، مسكويت، كلريت، اپيدوت- كلريت، كوارتزيت  عدسي‌هاي مرمري 
[image: image30.wmf]sq
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	پروتروزوئيك فوقاني

	
	
	1200
	شيست‌هاي مسكويت، كلريت، اپيدوت- كلريت، اپيدوت اكتينوليت، كلريت‌دار، مرمر و عدسي‌هاي كواتزيتي
	پروتروزوئيك فوقاني


تركيب غالب اين واحد دگرگوني به شرح ذيل است:

· 80 درصد متاپليت و متاپساميت

· 13 درصد سنگ‌هاي كربناته

· 7 درصد متابازيت‌ها

بيشترين ستبراي شيست‌هاي چاه گربه 1200 متر است كه در شمال منطقه، در دو كيلومتري معدن 
سولي آوار اندازه‌گيري شده است.

2-1-1-2- شيست‌هاي درختك

شيست‌هاي درختك بخش بالايي دگرگونه‌هاي انارك را تشكيل داده و به طور هم شيب بر روي شيست چاه گربه (واحد زيرين مجموعه) قرار گرفته‌اند. در ميان آنها يك لايه 80 متري از سنگ كوارتزيتي به صورت يك نشانه مشخص، قرار دارد. اين واحد به دو بخش تقسيم شده است. بخش زيرين را شيست و كوارتزيت و بخش فوقاني را تنها شيست يكنواخت، تشكيل داده است.

واحد شيست و كوارتزيت 
[image: image31.wmf])
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: اين واحد در شمال غرب و در قسمت كوچكي از بخش محوري رشته كوه دره انجير گسترش دارد. بيشترين فراواني در ميان سنگ‌ها مربوط به شيست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدوت كلريت‌دار مي‌باشد. اين سنگ‌ها رنگ سبز روشن داشته و با رخساره يكنواخت و ستبرايي 50 الي 20 متر، ميان لايه‌هاي منظم از كوارتزيت‌هاي خاكستري تيره دردرون خود دارند. عدسي‌هاي آهكي با چند ده متر ستبرا، همراه با شيستو كواتزيت در شمال معدن طالمسي هم يافت مي‌شوند. بنابراين، اين واحد بيشتر شامل: متاپليت و متاپساميت تا 91 درصد و متابازيت تا 9 درصد مي‌باشد. ماكزيمم ستبراي شيست‌هاي درختك، به مقدار 1600 متر و در 2 كيلومتري شمال معدن طالمسي اندازه‌گيري شده است.

واحد 
[image: image32.wmf]s
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 كه بخش بالاي رديف سنگي را تشكيل مي‌دهد در كوهستان كات رخنمون دارد. اين سنگ‌ها به طور هم شيب بر روي واحد شيست و كوارتزيت 
[image: image33.wmf])
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 قرار گرفته و خود با سطح فرسايشي توسط رسوبات كرتاسه و سنوزوئيك پوشانده شده‌اند. اين واحد شامل شيست‌هاي مسكويت- كلريت‌دار همراه با مقدار كمي لايه‌هايي شيستي اپيدوت، اكتينوليت- كلريت‌دار با ستبراهاي متفاوت مي‌باشد. معمولاً عدسي‌هاي مرمر نيز در بين طبقات حضور دارند. بيشترين ستبراي بخش شيستي فوقاني شيست‌هاي درختك، به مقدار 1000 متر اندازه‌گيري شده است.

2-1-1-3- پتروگرافي و پديده دگرگوني درپروتروزوئيك

فرق ميان تيپ‌هاي سنگي و پاراژنز دگرگونه‌هاي انارك، ابتدا با توجه به اوليه سنگ‌ها و به طور گسترده با توجه به شرايط حرارت و فشار حاكم در پديده دگرگوني مورد بررسي قرار گرفته است. تركيب شيميايي و خصوصيات ساختاري سنگ‌هاي دگرگونه در جدول 2-2 و 2-3 نشان داده شده است.

جدول شماره 2-2: 

تركيب شيمياي سنگ‌هاي پروتروزوئيك فوقاني اكسيدها به درصد

	رديف
	شماره نمونه
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	جمع اكسيدها

	1
	EI-1104
	90/56
	06/0
	14/16
	77/2
	24/3
	10/0
	78/6
	44/6
	48/2
	40/0
	27/0
	90/3
	18/99 

شيست‌هاي سبز

	2
	EI-356/1
	30/49
	43/1
	78/13
	14/3
	00/7
	19/0
	22/8
	92/7
	40/3
	80/0
	17/0
	49/4
	84/99
شيست‌هاي سبز

	3
	EI-835
	14/43
	40/3
	60/14
	76/4
	53/8
	22/0
	62/0
	36/8
	80/3
	80/0
	29/0
	98/6
	50/99
شيست‌هاي سبز

	4
	EI-1183
	62/47
	10/3
	07/15
	64/3
	53/8
	16/0
	54/5
	94/6
	90/3
	40/0
	39/0
	35/4
	64/99
شيست‌هاي سبز

	5
	EI-904
	48/63
	65/0
	28/14
	36/1
	75/4
	08/0
	48/3
	28/2
	76/1
	80/2
	18/0
	43/4
	53/99
شيست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت، واپيدرت، كلريت

	رديف
	شماره نمونه
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	جمع اكسيدها

	6
	EI-908
	64/66
	49/0
	86/13
	32/2
	32/2
	32/2
	33/0
	37/2
	48/4
	80/1
	00/1
	57/2
	64/99
شيست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	7
	EI-1109
	80/75
	12/0
	86/13
	40/2
	01/1
	01/1
	04/0
	79/0
	30/1
	00/5
	88/0
	83/0
	67/99
شيست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	8
	EI-1110
	30/73
	66/0
	77/11
	60/10
	47/1
	47/1
	09/2
	06/0
	74/1
	42/2
	24/3
	97/2
	25/100
شست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	9
	EI-1113
	79/69
	89/0
	12/14
	18/2
	60/2
	04/0
	53/2
	88/0
	2
	40/2
	19/0
	81/2
	4/100
شست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت


	رديف
	شماره نمونه
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	جمع اكسيدها

	10
	EI-1116
	86/64
	66/0
	02/13
	48/1
	31/3
	16/0
	3
	30/3
	76/1
	80/2
	28/0
	88/4
	51/99
شست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	11
	EI-1201
	40/68
	20/1
	24/14
	41/0
	97/4
	12/0
	68/1
	90/0
	30/
	3
	17/0
	44/3
	83/99
شست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	12
	EI-1193
	86/68
	30/2
	40/10
	40/0
	26/5
	10/0
	72/2
	22/2
	60/1
	50/1
	37/0
	02/4
	75/99
شيست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	13
	EI-1197
	40/64
	49/0
	10/11
	62/2
	18/1
	13/0
	76/1
	67/6
	50/1
	20/2
	25/0
	98/6
	28/99
شيست‌هاي مسكويت، مسكويت- كلريت و اپيدرت- كلريت

	رديف
	شماره نمونه
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	جمع اكسيدها

	14
	EI-1114
	84/82
	35/0
	39/7
	78/0
	01/1
	07/0
	18/1
	19/1
	60/0
	20/2
	18/0
	69/2
	96/99
كوارتزيت

	15
	B-20377/4
	40/72
	23/0
	25/15
	64/0
	15/1
	06/0
	40/0
	90/0
	80/4
	84/3
	12/0
	85/0
	28/100
گنيس

	16
	B-20374/1
	50/48
	1
	05/18
	18/5
	14/5
	22/0
	84/5
	57/11
	60/1
	40/0
	18/0
	96/1
	65/99
آمفيبوليت شيست


جدول شماره 2-3: خصوصيات پتروگرافي سنگها پروترووئيك فوقاني   در ناحيه گودمراد، تلحه و سبرز

	رديف
	نوع سنگ
	كاني‌هاي اصلي و فراواني آنها
	كاني‌هاي فرعي
	كاني‌هاي ثانويه
	بافت سنگ

	1
	كوارتزيت ميكادار
	80-70 درصد كوارتز، 5-15 درصد آلبيت، 20-50 درصد مسكويت
	بيوتيت، كلريت
	كربنات، سريسيت، اپيدوت، اكسيدهاي آهن و كاني‌هاي رسي
	لپيدوگرانوبلاستيك

	2
	كوارتزيت
	100-90 درصد كوارتز
	كلريت، مسكويت، اپيدوت
	پيريت
	گرانوبلاستيك

	3
	شيست‌هاي مسكويت‌دار 

و مسكويت كلريت‌دار
	40-20 درصد كوارتز، 60-30 درصد آلبيت، 20-5 درصد مسكويت بالاي 20 درصد كلريت
	كلريت، مسكويت، دولوميت، گرافيت روتيل، تورمالين، زيركن، آپاتيت، كلريت
	كربنات، استيلوفنوملان، لوكوكسن، پيريت
	پورفيروبلاستيك، 

پوئي كيلوبلاستيك، ليپدوگرانوبلاستيك، هليسيتيك

	4
	شيست‌هاي اپيدوت و كلريت‌دار
	بالاي 15 درصد كوارتز، 35-30 درصد آلبيت، 30-20 درصد اپيدوت، 50-30 درصد كلريت
	مسكويت، اكتينوليت، آپاتيت، گالنيت، تيتانيت
	دولوميت، هماتيت، استيلوفنوملان، لوكوكسن
	پورفيروبلاستيك، 

پوئي كيلوبلاستيك، ليپدوگرانوبلاستيك

	5
	شيست‌هاي اپيدوت مسكويت كلريت‌دار
	25-10 درصد كوارتز، 50-30 درصد آلبيت، 10-5 درصد مسكويت، 30-10 درصد اپيدوت، 30-5 درصد كلريت
	تيتانيت، روتيل، آپاتيت
	دولوميت، هماتيت، استيلوفنوملان، لوكوكسن
	پورفيروبلاستيك، 

ليپدوگرانوبلاستيك،
پوئي كيلوبلاستيك،

	6
	شيست‌هاي اپيدوت آكتيوليت، كلريت‌دار
	60-30 درصد آلبيت، 30-5 درصد اپيدوت، 40-5 درصد كلريت، 30-5 درصد اكتينوليت
	ترموليت، مسكويت، آپاتيت، مگنتيت، كوارتز، بيوتيت، پوميليت
	كربنات، استيلوفنوملان، لوكوكسن
	پورفيروبلاستيك، 

ليپدوگرانوبلاستيك،

پوئي كيلوبلاستيك،

	رديف
	نوع سنگ
	كاني‌هاي اصلي و فراواني آنها
	كاني‌هاي فرعي
	كاني‌هاي ثانويه
	بافت سنگ

	7
	كوارتز- آلبيت، شيست و شيست دوميكا
	40-20 درصد كوارتز، 60-30 درصد آلبيت، 10-5 درصد
	اپيدوت، كلريت، گارنت، آپاتيت، زيركن، تيتانيت
	كربنات (دولوميت) استيلوفنوملان
	ليپدوگرانوبلاستيك

	8
	كربنات شيست
	15-5 درصد كوارتز، 10-5 درصد آلبيت، بالاي 10 درصد مسكويت، دولوميت
	هماتيت، اكتينوليت، مسكويت، دولوميت
	اكسيدهاي آهن
	ليپدوگرانوبلاستيك

	9
	مرمر
	بالاي 10 درصد كوارتز و 90-80 درصد كلسيت
	ترموليت بالاي 15 درصد هماتيت، تيتانيت، مگنتيت، كلريت
	دولوميت، استيلوفنوملان
	گرانوبلاستيك

	10
	مسكويت شيست با Na- آمفيبول
	55-20 درصد كوارتز، 15-10 درصد آلبيت، 15-10 درصد  مسكويت، بالاي 10 درصد اپيدوت، بالاي 10 درصد لاوسونيت
	تيتانيت، مگنتيت، كلريت
	كربنات
	ليپدوگرانوبلاستيك

	11
	اپيدوت- كلريت شيست با لاوسونيت
	15-10 درصد كوارتز، 30-20 درصد آلبيت، 20-10 درصد اپيدوت، 40-20 درصد كلريت و بالاي 15 درصد لاوسونيت
	اكتينوليت، تيتانيت، مسكويت كربنات
	كربنات
	ليپدوگرانوبلاستيك

	12
	شيست‌هاي اپيدوت و كلريت‌دار با Na آمفيبول
	50 درصد آلبيت، 10 درصد اپيدوت، 10 درصد كلريت، 7-5 درصد مسكويت، 7-5 درصد Na- آمفيبول و بالاي 15 درصد كلسيت
	آپاتيت، تيتانيت، مگنتيت و هماتيت
	كلريت
	ليپدوگرانوبلاستيك


دگرگوني در سنگ‌ها عموماً در حد رخساره شيت سبز مي‌باشد. توصيف ميكروسكوپي نمونه‌اي از دگرگونه‌هاي انارك از ناحيه گودمراد به شرح ذيل بوده است: اين سنگ‌ها كاملاً شيستوز و در سطح نقره‌اي رنگ آن لكه‌هاي تيره‌رنگ كورديوريت مشخص مي‌باشد. تلألو و براقيت اين سنگ‌ها در رابطه با وجود كاني‌هاي فيلوسيكليكاتي (ميكا) است.
بافت سنگ عمدتاً با تبلور مجدد كوارتز و جهت‌ يافتگي آن و همچنين تجمع كاني‌هاي فيلوسيكليكاتي كاملاً حالت شيستوز را نشان مي‌دهد.

سنگ محتوي بلورهاي كوارتز ري كريستاليزه، به گونه هم رشدي توأم بوده به گونه‌اي كه بلورها به هم قفل گرديده‌اند. كاني دگرگوني كورديوريت به گونه بلورهاي بي‌شكل و انكوزيون‌هاي كاني‌هاي تيره كه شايد مواد كربن‌دار باشند، مشاهده مي‌شود. در پاره‌اي نقاط در مقطع نازك فورم و شكل كشيده شدن را در بلورها مي‌توان مشاهده كرد (عكس شماره 2-1).

كاني‌هاي فيلوسيكليكات شامل ميكا، به احتمال كمتر، به صورت تجعمي و جهت يافته كاني تالك و جزئي كاني كلريت مي‌باشد. كاني اخير به صورت كله‌هايي بي‌شكل ديده مي‌شود. از كاني‌هاي فرعي سنگ مي‌توان كاني‌هاي اپك و زيركن را نام برد. با شرح ميكروسكوپي فوق اين سنگ يك كورديوريت، كوارتزشيست مي‌باشد (عكس شماره 2-2)

همانگونه كه در تشريح ليتولوژي و چينه‌شناسي اين دگرگونه‌ها ذكر شد سنگ‌هاي كربناته در درون شيست‌ها مشاهده مي‌شود كه شرح ميكروسكوپي آن به شرح زير مي‌باشد:
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عكس شماره 2-1: 

نمايي ميكروسكوپي از كوارتز، كربنات، كورديوريت شيست بافت جهت يافته حاوي كوارتز متامورف، كلسيت و لكه‌هاي جهت يافته از كاني‌هاي فيلوسيكليكات است (نورپلاريزه Lpx25)
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عكس شماره 2-2: نمايي ميكروسكوپي از بلورهاي كورديوريت به صورت بي‌شكل و متشكل از كوارتز متامورف و شيست (نورپلاريزه Lpx25)

اين سنگ‌ها عمدتاً‌ از كربنات تشكيل شده‌اند كه متناوباً لايه‌هاي دانه درشت و دانه ريز در آنها ديده مي‌شود. پديده متاسوماتيزم به گونه دولوميتي شدن در اين سنگ‌ها ظاهر گرديده است به گونه‌اي كه تمامي كربنات‌ها تبلور مجدد يافته و به دولوميت تبديل شده‌اند.
آغشتگي به اكسيدهاي آهن همچنين دانه‌هاي كوارتز به گونه ناخالصي در مقطع سنگ ديده مي‌شود. اين سنگ‌ها را كالك شيست نامگذاري كرده‌اند (عكس شاره 2-3 و 2-4)

همانطور كه ذكر شد پاراژنز و تيپ‌هاي دگرگونه‌هاي انارك با توجه به تركيب اوليه سنگ‌ها متفاوت مي‌باشد. نمونه ديگري كه از ناحيه تالرجي برداشت شده يك سنگ شيستي كلريت، مسكويت، آلبيت، كورديوريت و كوارتز دارا است. بافت اين سنگ‌ها گرانوپلاستيك و داراي شيستوزيته مشخص مي‌باشد (عكس شماره 2-5).

سنگ شامل دانه‌هاي جهت يافته و طويل شده كوارتز، فلدسپات (آلبيت)، كورديوريت، مسكويت و كلريت است. همراه مسكويت‌ها دانه‌هاي ريزي از سريسيت هم ديده مي‌شود. كاني‌هاي فيلوسيليكات غالباً خطي، جهت يافته و با كلريت در مجموعه‌هاي كوارتز، آلبيت، كورديوريت همراه مي‌باشند. كاني‌هاي اپيدوت هم گاه گاهي ديده مي‌شود.

كاني‌هاي فرعي اين سنگ ها را كاني‌هاي اوپك تشكيل داده و غالباً در بينابين كاني‌هاي ميكا ديده مي‌شود.

بيشتر پاراژنزهاي معمول در عموم سنگ‌ها يافت مي‌شود. پديده دگرگوني در اين سنگ‌ها بعد از رسوب‌گذاري رسوبات ماسه‌اي و رسي مؤثر واقع گرديده و پاراژنزهاي معمول كه در آنها ديده مي‌شود به شرح ذيل مي‌باشد:

كوارتز + آلبيت + مسكويت + كلريت، كوارتز + /- مسكويت +/- كلريت، كوارتز + آلبيت + اپيدوت + كريت و بندرت
كوارتز + مسكويت + كلريت + كلريتوئيد، آلبيت + مسكويت كوارتز + كلريت + اپيدوت، كوارتز + آلبيت + كلسيت + كلريت

پاراژنزهاي بيوتيت، كوارتز + آلبيت + مسكويت +/- بيوتيت +/- كريت ندرتاً به نظر مي‌رسد.

واحدهاي دگرگونه به طور منطقه‌اي با فشار حرارتي مواجه گرديده‌اند. متابازيت‌ها كه از دگرگون شدن توده‌هاي نفوذي بازيك به وجود آمده‌اند با شيست‌هايي با پاراژنز آلبيت + آكتينوليت+ اپيدوت+ كريت +/- كوارتز+/- مسكويت مشخص هستند. در سنگ‌هاي كربناته پاراژنزي به شرح ذيل ديده شده است: كليست + كوارتز  + مسكويت +/- كلريت، كلسيت + دولوميت، دولوميت + كوارتز +/- مسكويت +/- كلريت
سنگ‌هاي دگرگونه فشار بال (رخساره گلوكوفان شيست‌دار) در ناحيه گسترش محدودي دارند. همراه با گلوكوفان، كروسيت (Crossite) لاوسونيت (Lawsonite) و پومپليت (Pumpellyite) وجود دارند كه گهگاه در امتداد گسل و شيست‌هاي تراستي اولترابازيكي تيپ آلپي، يافت مي‌شود (عكس شماره 2-6).

پاراژنز بررسي شده در متاپليت و متاپساميت‌ها به شرح ذيل است:
كوارتز + آلبيت + مسكويت + گلوكوفان (يا كروسيت)

كوارتز + آلبيت + مسكويت + لاوسونيت + كلريت

و در متابازيت‌ها شامل: آلبيت + اپيدوت+ گلوكوفان+ كلريت +/- كلسيت، آلبيت + اپيدوت + لاوسونيت + كلريت + آكتينوليت + كلسيت، آلبيت + اپيدوت + اكتينوليت + پومپليت + كلسيت + ترموليت + كلريت.
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عكس شماره 2-3: 

كالك شيست حاوي بلورهاي ريز و درشت كربنات به صورت لايه‌اي دانه‌هاي ريتر دولوميت (كلسيت دولوميتيزه) هستند (نورپلاريزه Lpx25)
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عكس شماره 2-4: نمايي ميكروسكوپي از سنگ آهك متبلور شده.بلورهاي كلسيت اسپاري غالباً ماكله در اسپاريت (نورپلاريزه Lpx25)
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عكس شماره 2-5: نمايي ميكروسكوپي از كالك شيست.

بلورهاي جهت يافته كلسيت (ماكله) (نورپلاريزه Lpx25)
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عكس شماره 2-6: آثار باقيمانده از پيروكسن با سرپانتين‌هاي رشته‌اي شكل

(نورپلاريزه Lpx25)

از صور مشخصه دگرگونه‌هاي انارك توسعه همه جانبه استيلپنوملان stilpnomelane به علاوه مجموعه دولوميتي با پاراژنزهاي شيست سبز است.

مسئله سني شيست‌هاي انارك هنوز مشخص نشده است. در گزارش شرح زمين‌شناسي منطقه انارك، اطلاعاتي به شرح ذيل در اين مورد ارائه شده است:

- اونكوليت‌هاي گروه Osagia در درون لايه‌هاي مرمري شده سنگ‌هاي دگرگون شده چاه گربه مشخص كننده سن پروتروزوئيك فوقاني- پالئوزوئيك تحتاني است.

- ادامه تدريجي رسوبات كربناته و تخريبي غير دگرگون اردويسين و دونين در زون‌هاي مجاور جنوب شرق منطقه مطالعه و گزارش گرديده است.
- سنگ‌هاي شبيه دگرگونه‌هاي انارك در قلوه سنگ‌هاي درون كنگلومراي ترياس گروه نخلك ديده شده است.
- سن نسبي سنگ‌هاي دگرگونه به روش پتاسيم- آرگون مطالعه گرديده و سني برابر 345- 390 ميليون سال براي آنها مشخص شده است كه اين سن با پالئوزوئيك مياني مطابقت مي‌نمايد. اين سنگ‌هاي دگرگوني به نظر مي‌رسد كه تحت تأثير حركات اورژونيك بعدي قرار گرفته باشند و ممكن است سن واقعي اين سنگ‌ها همان 845 ميليون سالي باشد كه رير و محافظ (1970) از گنيس‌هاي پره كامبرين انارك گزارش نموده‌اند.

بنابراين با توجه به مجموعه اطلاعات موجود احتمالاً سن سنگ‌هاي دگرگون انارك، ممكن است پروتروزوئيك فوقاني باشد.

2-1-2- ترياس گروه نخلك

رسوبات ترياس كه متعلق به گروه نخلك مي‌باشند، به نام سازندهاي علم، باقرق و عشين نامگذاري گرديده‌اند.
2-1-2-1- سازند علم

سازند علم به صورت يك نوار باريك به طول 5/1-1 كيلومتر و روند شمال غربي، در امتداد تپه‌هاي جنوبي كوهستان نخلك (تپه‌هاي كوچكي كه به دنبال ستيغ كوهستان قرار گرفته‌اند) و نيز جنوب شرقي معدن باقرق رخنمون دارد.
اين سازند از آهك، ماسه سنگ‌هاي آهكي، طبقات شيل، سيلت سنگ، گراول سنگ و كنگلومراي دانه‌ ريز تشكيل شده و به رنگ‌هاي خاكستري متمايل به سبز و سبز تيره مشاهده مي‌شود. در اين ميان تنها آهك زيرين است كه به رنگ روشن و گاهاً تماميل به زرد، ديده مي‌شود. بر پايه فراواني تيپ‌هاي مختلف سنگي، اين سازند به سه ممبر تقسيم شده است.

ممبر زيرين، متشكل از دولوميت و شيل، ممبر وسط، متشكل از آهك، توفيت و ماسه سنگ‌هاي توفي و بالاخره ممبر فوقاني، از شيل، آهك، ماسه سنگ و يك لايه سياه رنگ از آهك (در قاعده ممبر) تشكيل شده است. ستبراي لايه‌ها از 5/2 متر در غرب تا نيم متر در شرق متفاوت بوده و در كل ستبراي سازند بين 850 تا 900 متر مي‌باشد.

بر پايه مطالعات فسيل شناسي كه بر روي آمونيت‌هاي اين سازند (Tozer 1972) انجام شده سن اين سازند آنيزين پائين تا وسط تعيين شده است.
شكل شماره 2-1، نشانگر رخساره‌هاي متنوع در ممبرهاي مختلف از سازند علم است كه در 2/5 كيلومتر روستاي بوته علم اندازه‌گيري شده است.
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2-1-2-2- سازند باقرق
اين سازند، به شكلي همساز بر روي سازند علم واقع بوده و سنگ‌هايي از جنس كنگلومرا و ماسه‌سنگ مقطع آن را تشكيل داده است. در قاعده سازند، كنگلومراي درشت دانه به ستبراي 15 الي 20 متر قرار گرفته است كه در همه جا رخنمون دارد.
به طرف بالاي سازند تناوبي از ماسه سنگ، كنگلومرا و گراول سنگ ديده مي‌شود كه در بخش‌هاي بالايي اندازه قلوه‌هاي كنگلومراي كوچكتر مي‌شود. ماسه‌سنگ‌ها نيز به رنگ خاكستري تا خاكستري تيره بوده و دانه درشت پلي ميكتيك و دانه‌هايي در اندازه گراول و از جنس كوارتز، در درون آنها قابل مشاهده مي‌باشد. مجموعه عناصر تشكيل دهنده ماسه سنگ‌ها از جنس سنگ‌هاي خروجي اسيدي و متوسط، پلاژيوكلاز، كوارتزيت، ميكاشيست، تكه‌هايي از گرانيت و سنگهاي سيليسي است. تركيب قلوه سنگ‌هاي كنگلومرا، از پائين به بالا متغير بوده و در بخش زيرين قلوه‌سنگ‌ها از جنس شيل و ماسه سنگ است كه به شكل قطعاتي بزرگ، از سازند علم كنده و حمل شده‌اند. ضمناً سنگ‌هاي دگرگونه، شيست، مرمر و كوارتزيت به همراه آنها ديده مي‌شود. در طبقات فوقاني نيز قلوه سنگهاي كنگلومرا را دگرگونه‌ها و گرانيت تشكيل داده است و به وضوح قلوه‌هاي آهكي از آن حذف گرديده است. در قسمت‌هاي فوقاني رسوبات كنگلومرايي دانه ريز و قرمز رنگ، با قلوه‌هاي كوارتزي قرار مي‌گيرد.
ستبراي كنگلومراي باقرق 1200 متر مي‌باشد و بر اساس موقعيت و جاي‌گيري در ميان گروه نخلك، مي‌توان سن ترياس وسط را براي اين كنگلومرا در نظر گرفت (آنيزين پسين- لادنين پيشين).

2-1-2-3- سازند عشين

اين سازند به صورت كلاهكي بر روي رديف رسوبي ترياس و در كوهستان نخلك واقع مي‌باشد كه به شكل هم شيب، پوشاننده نهشته‌هاي زيرين خود است. اين سازند اساساً از شيل و اندكي سيلت سنگ، ماسه سنگ‌هاي دانه ريز و آهك، ساخته شده است. رنگ مجموعه سنگ‌ها خاكستري تيره و ندرتاً زرد مي‌باشد. ماسه سنگ و سيلت در اين سازند خصوصيات پلي ميكتيك با سيمان كربناته داشته و گاهاً آهك‌ها دولوميتيزه مي‌باشند. همچنين به ندرت در بخش مياني و بالايي اين سازند آمونيت‌هايي يافت مي‌شود.
بر اساس وجود آمونيت، Arpadite، پلسي پد (E.T. 10 Loze) Daonella Lomelli سن آنها را به لادنين پسين نسبت داده‌اند. شايان ذكر است كه ستبراي رسوبات سازند عشين به     425- 375 متر مي‌رسد (شكل شماره 2-1).
2-1-3- ژوراسيك

نهشته‌هاي ژوراسيك در غرب كوه دم و نيز در جنوب شرقي ورقه‌هاي توپوگرافي I الي IV شماره 6756 رخنمون داشته و به نام‌هاي سازند شمشك و چاه پلنگ شناسايي و نامگذاري شده‌اند.

2-1-3-1- سازند شمشك

سنگ‌هاي سازند شمشك در دو نقطه جداگانه رخنمون داشته كه هر دوي آنها متشكل از ماسه سنگ‌هاي كوارتزي در رنگهاي خاكستري تيره تا سياه مي‌باشد و تناوبي با فورش سنگ و ندرتاً شيل‌هاي ذغالي دارد. ستبراي اندازه‌گيري شده براي اين سنگ‌ها حدود 150 متر بوده و اين به دليل چين خوردگي شديد و عدم دسترسي به رديف‌هاي رسوبي ممتد و پيوسته در رخنمون‌هاي اين سازند مي‌باشد.

2-1-3-2- سازند چاه پلنگ

ماسه سنگ‌هاي قرمز، گراول سنگ، شيل‌هاي سبز و گل سنگ، در منطقه‌اي كوچك در شرق ناحيه ورقه‌هاي 6756 رخنمون دارد كه آن را به نام سازند چاه پلنگ مي‌شناسيم. ستبراي اندازه‌گيري شده براي آن 1200 متر مي‌باشد و در برخي مناطق اين نهشته‌ها به طور تدريجي و روي سازند شمشك قرار مي‌گيرد و خود به وسيله رسوبات نئوژن پوشانده مي‌شود.

2-1-4- كرتاسه

رخنمون‌هاي جداگانه‌اي از سنگ‌هاي كرتاسه در درون ناحيه مورد بررسي پراكنده شده است كه بيشتر آنها در بخش غربي متمركز گرديده‌اند. رديف رسوبي كرتاسه با سنگ هاي كربناته و كربناته تخريب مشخص مي‌شوند و در بخش شمال غرب اين منطقه سنگ‌هاي ولكانيكي، سنگ‌هاي تخربي و كربناته كرتاسه فوقاني در نقشه از يكديگر تفكيك شده‌اند. مشخصات اين سنگ‌ها به شرح ذيل مي‌باشند:

2-1-4-1- كرتاسه تحتاني (
[image: image89.wmf]1
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نهشته‌هاي كرتاسه تحتاني با فسيل‌هاي شاخص به خصوص در واحدهاي كربناته به گونه دگرشيب سنگ هاي پروتروزئيك فوقاني را پوشانده‌اند. اين نهشته‌ها در انتهاي كوهستان دره انجير و شمال كوهستان پي كوه در كوه عشين و كوه كات رخنمون دارند. بخش قاعده‌اي رسوبات كه به طور منطقه‌اي رخنمون پيدا كرده است، شامل كنگلومرا، گراول سنگ، ماسه سنگ و ندرتاً مارن و آهك ماسه‌اي است. برخي از اين ماسه سنگ‌ها بافت كلاستيك داشته و دانه‌هاي كوارتز، فلدسپات‌هاي تجزيه شده قطعات رسوبي، عموماً چرت و اسپاريت، قطعات ولكانيكي (شيشه‌اي)، سنگ‌هاي دگرگونه سريسيت شيست، مسكويت در يك سيمان متشكل از اكسيدهاي آهن و كربنات قرار گرفته‌اند (عكس شماره 2-7).

بعضي از ماسه سنگ‌ها تركيب آهكي دارند (ليتارنايت آهكي) اين قبيل سنگ‌ها دانه‌هاي گوشه‌دار تا نيمه گوشه‌دار كوارتز و تعداد كمي فلدسپار به همراه دارند. اندازه دانه‌ها غالباً 5/0 ميليمتر بوده و تعدادي از تكه‌هاي بلور مسكويت هم كه غالباً تاب‌دار هستند، ديده مي‌شود. قطعات سنگي رسوبي (ليتيك) شامل قطعات چرت (متشكل از كوارتز كريپتوكريستالين) شامل قطعات دگرگوني حاوي سريسيت و مسكويت مي‌باشد (عكس شاره 2-8).
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عكس شماره 2-7:نمايي ميكروسكوپي از آهك فروژنيزه (Lpx25)
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عكس شماره 2-8:ماسه سنگ حاوي موسكويت، دانه‌هاي نيمه گوشه‌دار تا گوشه‌دار كوارتز

و كمي فلدسپات در زمينه كربناتي (نور پلاريزه Lpx100)

زمينه سنگ نسبت به دانه‌هاي موجود كم و غالباً سيمان كربناتي (كلسيت) و گاه سيليسي دارند كه فضاي بين دانه‌ها را پر كرده است. در بخشي از سنگ‌ها رگه‌هاي آهكي آغشته به اكسيد آهن ديده مي‌شود. عمده‌ترين بخش اين رسوبات كه به طور گسترده توسعه دارد، بخش كربناته مي‌باشد كه از آهك‌هاي فورامينيفردار و روديست‌دار با ميان لايه‌هاي مارن، گل سنگ، فورش سنگ، ماسه سنگ و كنگلومرا تشكيل شده است.
در بيشتر نواحي، آهك‌هاي كرتاسه تحتاني به طور دگرشيب توسط كنگلومراي كرمان پوشانده شده‌اند و تنها در شمال غرب منطقه تا 2/1 كيلومتري شرق چشمه زوار اين آهك‌ها با سنگ‌هاي آتشفشاني كرتاسه تحتاني تا فوقاني پوشانده شده است.

طبقات رسوبي كرتاسه زيرين با ستبرايي برابر 400 متر در يك بلوك گسلي واقع در يك كيلومتري شمال معدن قبله رخنمون دارد. در ميان رسوبات كرتاسه، رخساره آهكي فراوني بيشتري دارد و به انواع اورگانيكي، اليتي، كريستاليزه و ماسه‌اي تقسيم شده است. 

خصوصيات اين سنگ‌ها به شرح ذيل است:

- آهك اورگانيكي داراي ريزفسيل‌هاي سالم اوربيتولينا، صدف و تكه‌هاي پلسي پد و اكينيدها مي‌باشد كه به وسيله يك سيمان پليتومورف يا ريز بلوكلسيت به هم چسبيده‌اند. بافت سنگي اورگانيكي يا اورگانوكلاستيك است.

- آهك‌هاي اووليتي محتوي كلسيت‌هاي كريستالي با تكه‌هاي آهكي تا 5 ميليمتر، تكه‌هاي صدف گرد شده و اليت‌هاي بين 2/0 تا 8/0 ميليمتر است. االيت‌ها 20 الي 60 درصد سنگ را تشكيل داده‌اند.

- آهك‌هاي كريستالي از آهك‌هاي پليتومورفيك خالص همراه با اجتماع دانه‌هاي كلسيت گزنوبلاستيك به اندازه تا 5/0 ميليمتر كه مجدداً متبلور گرديده‌اند، تشكيل شده است.
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شكل شماره 2-2:مقطع كرتاسه در 3 كيلومتري جنوب شرقي چشمه زوار
قاعده: شيست‌هاي درختك، مركز دگرشيب زاويه‌دار

1- كنگلومرا، به رنگ قرمز، قرمز متمايل به قهوه‌اي با قلوه‌هايي از كوارتز، مرمر، شيست و عدسي‌هاي ماسه سنگي به گونه ميان لايه

2- آهك ماسه‌اي خاكستري رنگ






5-1 متر

3- آهك بريوزآ و اكينيد و پلي سي پددار به رنگ خاكستري متمايل به قهوه‌اي
45 متر

بخش فوقاني 
كنگلومراي كرمان با مرزي دگرشيب زاويه‌دار

ستبرا









275 متر
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شكل شماره 2-3:مقطع كرتاسه در چشه زوار

قاعده: طبقات رسوبي كرتاسه پائين بر روي آندزيت گرگاب تراست شده است.

	1- آهك خاكستري توده‌اي
	80 متر

	2- آهك‌هاي خاكستري متمايل به زرد، بخشي كريستاليزه
	6 متر

	3- آهك‌هاي خاكستري كه بخشي از آن لايه نازك است
	6 متر

	4- اينتركلاسيون، آهك‌هاي االتيك نسبتاً كريستاليزه شامل فسيل‌هاي 
	40 متر

	Orbitolina leticularia (Blumenbach), O.s Nautiloculina cf. Oolitica, Worm tracks and frsgment lenticuline sp. Teytularia ammodiscus sp.

	5- آهك‌هاي اورگانيكي روديست‌دار خاكستري
	3 متر

	6- آهك‌هاي قلوه سنگ‌دار
	3 متر

	7- برشي از بلوك‌هاي آهكي
	30 متر

	8- آهك‌هاي اورگانيكي روديست‌دار خاكستري
	2 متر

	9- آهك‌هاي خاكستري متمايل به زرد با قلوه‌هاي بيگانه
	40 متر

	10- آهك‌هاي خاكستري توده‌اي شكل
	30 متر

	11- آهك اورگانيكي رودسيت‌دار خاكستري
	2 متر

	12- آهك ماسه‌اي
	6 متر


بخش فوقاني: كنگلومراي كرمان كه به گونه دگرشيب بر روي آن قرار گرفته است ضخامت كلي رسوبات كرتاسه 248 متر است.
- بايوميكرواسپارايت‌ها داراي رنگ خاكستري با باندهاي سفيد رنگ هستند. بخش سطحي اين سنگ‌ها غالباً داراي آغشتگي به اكسيدهاي آهن مي‌باشند. ميكرواسپارايت‌ها عموماً از كربنات و از نوع كلسيت تشكيل شده‌اند و غالباً به صورت ميكرايت ميكروكريستالين تا اسپاري ديده مي‌شود. قعات فسيلي (الوكم) و فضاهاي موجود در زمينه، با كلسيت اسپاري شفاف پر شده‌اند. رگه‌هاي پهن و باريك كه غالباً همديگر را قطع مي‌نمايند، نيز از كلسيت شفاف و اسپاري تشكيل يافته‌اند.

كليست‌هاي ريزدانه ميكرايتي تا ميكروكريستالين غالباً به اكسيدهاي آهن آغشتگي پيدا كرده‌اند. در اين سنگ‌ها تعداد اندكي دانه‌هاي تخريبي كوارتز و همچنين ندرتاً قطعات ريز چرت ديده مي‌شود كه اين قطعات جزو ناخالصي‌هاي سنگ محسوب مي‌گردند. ميزان اين ناخالصي‌ها 5 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهد (عكس شماره 2-9).

- آهك ماسه‌اي شامل تكه‌هاي گرد شده صدف نرم‌تنان، دانه‌هاي ماسه حدود 50-10 درصد، كوارتزيت، ماسه سنگ، كوارتز، فورش سنگ، فيليت، سنگهاي آذرين، پلاژيوكلاز، ميكا و كاني‌هاي معدني است. گاهگاهي دانه‌هاي گلوكونيت هم موجود مي‌باشد. سيمان اين سنگ از كلسيت ريز بلور تشكيل شده است.
- گل سنگ (Mudstone) از يك مجموعه جهت‌دار هيدروميكا (مونت موريونيت) و ساير كاني‌هاي رسي همراه با مواد ذغالي، هيدرواكسيدهاي آهن و به مقدار اندك تكه‌هاي زاويه‌دار كوارتز و پلاژيوكلاز كوچكتر از 05/0 ميليمتر تشكيل شده‌اند. بافت سنگ ليتيك يا آلروپليتيك Aleuropeitic است.

- ماسه سنگ به صورت سيمان در كنگلومراي قاعده وجود دارد و همچنين به صورت لايه‌اي و عدسي‌هايي درون طبقات كنگلومرايي ديده مي‌شود. بر پايه اندازه دانه‌ها، ماسه سنگ به دانه ريز و متوسط، گراول و از نظر تركيب به آهكي و كوارتزي تقسيم شده‌اند. بخش قطعات ماسه سنگ آهكي از آهك حدود 60 درصد تشكيل شده است و ماسه سنگ كوارتزي از 90 درصد دانه هاي كوارتزيت و كوارتز ساخته شده است. در اين سنگ‌ها تكه‌هاي مسكويت شيست، ماسه سنگ‌هاي دگرگون، پلاژيوكلاز، سنگ‌هاي آذرين، زيركن، كلريت، ميكا، كاني‌هاي معدني و گلوكونيت وجود دارد. سيمان اين سنگ كربناته و ميزان آن 50 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهد كه دولوميتيزه نيز گرديده است.
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عكس شماره 2-9:نمايي ميكروسكوپي از بايو ميكرواسپاريت.كربنات (كلسيت) همراه با آثار فسيلي برپاشده با كلسيت شفاف (نور پلاريزه Lpx25)

نمونه‌هاي فسيل‌دار جمع‌آور شده از رخنمون‌هاي موجود در 5/1 و 5 كيلومتري شمالمعدن طالمسي و 5/4 كيلومتري جنوب شرق چاه درختك، شامل مجموعه فسيل‌هايي به شرح ذيل بوده است.

Orbi.Lithocodium aggregatum tolina sp, cyclaminina sp. Textularia sp, cuneolina sp, trochammina sp.

بر اساس مطالعات زمين‌شناسي و نتايج حاصل از آن، رخساره‌هاي گوناگون كرتاسه تحتاني در خارج از محدوده مورد بررسي رخنمون دارند كه محتوي آثار فسيلي آنها به شرح ذيل است:
ريز فسيل‌ها

Dicyoconus cf arbicus, orbitolina discodes gras, o. (paloritolina) lenticularis (blum) o. exgr. Kudica, ethela, textularia sp, pseudolituonella sp, cunelina sp. Nautiloculina oolitica.

مرجان‌ها

Eugura coltaea d orb, actina sttaea dodecaphkkia trant. Cyathophora sp.
شكم‌پائيان:
Actenella

روديست‌ها:
Radiolites sp, toucasia carinata (metheron)

اين فسيل‌ها سن سنگ‌هاي دربرگيرنده را كرتاسه تحتاني مشخص نموده است.

2-1-4-2- كرتاسه پيشين- پسين (
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در غرب چشمه زوار سنگ‌هاي آتشفشاني در يك بلوك گسلي رخنمون پيدا كرده است كه با سنگ‌هاي آتشفشاني درون زون مخلوط رنگين قابل مقايسه مي‌باشند. بيشتر اين سنگ‌ها كراتوفير، كوارتز، كواتوفير و آندريت پورفيري هستند. توف، گري وك نيز در ميان آنها ديده مي‌شوند. ستبراي تقريبي اين سنگ‌ها 150 متر است. خصوصيات پتروگرافي اين سنگ‌ها در ذيل نيز تشريح مي‌گردد:
تراكي آندزيت- لايت آندزيت:

بافت اين سنگ‌ پورفيري و زمينه آن ميكروليتي است. فنوكريست‌هاي سنگ را پلاژيوكلاز و قالب‌هاي فرسوده كاني‌هاي مافيك تشكيل مي‌دهد. بلور پلاژيوكلاز غالباً به صورت بلورهاي نيمه شكل‌دار تا شكل‌دار هستند كه تركيب شيمايي آنها الگوكلاز تا آندزين مي‌باشد. در درون زمينه ميكروليتي سنگ، آثاري از قالب‌هاي بلوري ديده مي‌شود كه تماماً تجزيه شده‌‌اند. اين بلورها كاني‌هاي مافيك اوليه سنگ مي‌باشند كه تجزيه شده و بلور سالمي از آن بر جاي نمانده است. در اين قالب‌ها دو نوع آلتراسيون ديده مي‌شود. تعدادي از اين لكه‌ها كاملاً به كربنات تجزيه شده و برخي ديگر كاني‌هاي اپك را در بر دارند و در آنها فراواني كربنات از نوع اول به مراتب كمتر است. اين لكه‌هاي به جاي مانده و جانشين شده احتمالاً پيروكسن يا اليوين هستند.

زمينه سنگ از پلاژيوكلاز، فلدسپار آلكالي و به احتمال زياد آلبيت، به تعداد جزئي دانه‌هاي ريز ميكا از نوع بيوتيت و دانه‌هاي اپك و اكسيدآهن كه فراواني بيشتري دارند، ساخته شده است. بلور آپاتيت شكل‌دار از جمله كاني‌هاي فرعي اين سنگ‌ها است (عكس شماره 2-10).
اين سنگ‌ها به طور هم شيب بر روي سازندهاي كرتاسه تحتاني قرار گرفته‌اند و خود با يك سطح فرسايشي توسط كنگلومراهاي ائوسن- الگيوسن پوشانده مي‌شوند. در غرب ناحيه در زون مخلوط رنگين گدازه‌هاي مشابهي به توسط واحدهاي سيليسي- كربناته‌اي به سن كرتاسه كه اواخر كرتاسه پيشين و اوايل كرتاسه پسين تعيين سن شده، پوشانده مي‌شود.
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عكس شماره 2-10: فنوكريست پلاژيوكلاز در زمينه حاوي فلدسپات (نور پلاريزه)

2-1-4-3- كرتاسه فوقاني (
[image: image97.wmf]2

K

)

سنگ‌هاي تخريبي- كربناته كرتاسه فوقاني در رخنمون‌هاي جداگانه از شمال شرق روستاي چاه گربه تا قطعه شمالي كوه دره انجير ديده مي‌شوند. به طرف شمال شرق ناحيه مورد بررسي، واحدهاي كرتاسه فوقاني به طور گسترده شامل كنگلومراهايي است كه به طور دگرشيب بر روي دگرگونه‌هاي انارك قرار گرفته‌اند. در ناحيه معادن سبرز، مسكني، طالمسي، كان مس، گودمراد و قبله اين سنگ‌ها به شدت تحت تأثير تكتونيك قرار گرفته‌اند و در سطح تماس آنها با دگرگونه‌ها و سنگ‌هاي اولترابازيك اغلب پديده متاسوماتيزم قابل مشاهده است. بيشترين و كاملترين اين رديف رسوبي در 12 كيلومتري روستاي چاه گربه مورد بررسي قرار گرفه و تشريح گرديده است. اين رديف يكصد متر ستبرا دارد.

سنگ‌هاي كرتاسه فوقاني شامل آه‌هاي اسپاريتي و اورگانيكي، كريستاليزه و ماسه‌اي، دولوميت، مارن و ماسه سنگ به شرح زير مي‌باشد:
- آهك بايوميكرواسپارايت رنگ خاكستري داشته لكه و خطوط سفيد رنگي در بخش خارجي سنگ ديده مي‌شود. اين سنگ‌ها عموماً و به خصوص در محل درزه‌ها به اكسيدهاي آهن آغشتگي پيدا كرده‌اند. بايوميكرواسپارايت‌ها از كربنات، نوع كلسيت (كربنات كلسيم) تشكيل شده‌اند كه غالباً به صورت ميكرايت ميكروكريستالين تا اسپاري ديده مي‌شوند.

قطعات فسيلي (آلوكم) و فضاهاي ريز در سنگ مشاهده مي‌گردد. اين قبيل فضاها عموماً با كلسيت اسپاري بسيار شفافي پر شده‌اند حتي رگه‌هاي موجود در سنگ نيز با اين نوع كلسيت پر مي‌گردند. كلسيت‌هاي ريز دانه ميكرايتي تا ميكروكريستالين غالباً در بخش‌هاي آغشته به آهن هم ديده مي‌شوند (عكس شماره 2-11).

تعداد اندكي كوارتز و قطعات ريز چرت كه به ميزان 5 درصد حجم سنگ ناخالصي‌هاي موجود در اين قبيل آهك‌ها است در متن آن وجود دارد.
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عكس شماره 2-11:پرشدگي درز و شكاف سنگ توسط كربنات كلسيم

- آهكهاي اورگانيك‌دار مركب از صدف ريز فسيل‌ها و تكه‌هاي آنها است كه با سيمان كلسيتي پليتومورفي يا دانه‌ريز به هم چسبيده‌اند.

- آهك‌هاي كريستاليزه از مجموعه‌اي از دانه‌هاي گزونوبلاست كلسيت تشكيل يافته است.

- آهك‌هاي ماسه‌اي از دانه‌هاي بسيار ريز كلسيت با دانه‌هاي كوارتز گوشه‌دار در اندازه ماسه، پلاژيوكلاز، كوارتز، ماسه سنگ و آهك تشكيل شده است. تكه‌هاي صدف نيز درون آنها ديده مي‌شود. اندازه دانه‌ها غالباً تا 5/0 ميليمتر مي‌باشد. تعداد اندكي كاني مسكويت كه غالباً تاب دار نيز هستند در اين سنگ‌ها حضور دارند. قطعات سنگي از نوع رسوبي شامل چرت، دگرگوني‌هاي سريسيت‌دار نيز در سنگ ديده مي‌شود. زمينه سنگ‌ها غالباً كربناتي (كلسيت) و ندرتاً سيليسي است كه بين دانه‌ها را پر نموده است. اين سنگ‌ها را رگه‌هاي آهكي كه شديداً به اكسيدهاي آهني آغشتگي دارند قطع مي‌نمايند (عكس شماره 2-12).

- دولوميت شامل دولوميت‌هاي كريستاليزه (mm01/0-1/0) با تكه‌هاي از كواترز آلبيت، كوارتزيت، ميلكا و تورمالين بوده واندازه اين تكه‌ها 05/0-01/0 تا 3/0-1/0 ميليمتر است. همراه دولوميتهاي كريستاليزه انواع دولوميتهايي كه از دولوميتيزاسيون آهك‌هاي كلاستيك اوليتي حاصل شدة اند، ديده مي‌شود كه در آنها بلور كلسيت كاملاً به وسيله دولوميت جانشين شده است. بنابراين اثرات ساختار اوليتي كلاستيك هنوز حفظ شده است. در اين سنگ‌ها كوارتز كلاستيك تا 10-5 درصد هميشه وجود دارد.

مارن شامل كلسيت‌هاي ميكروگرانولار پليتومورف و مواد رسي ريز كه به صورت ستوني، گرد و اشكال نامشخص ظاهر شده‌اند نسبت كربنات به كاني‌هاي رسي 1:1 يا 5/1:1 است. دانه‌هاي پراكنده كوارتز، پلاژيوكلاز و تكه سنگ‌هاي كائوليني شده و خرده‌هاي اورگانيكي در اندازه سيلت و خرده‌هاي صدف فورامينفيفرها نيز در درون مارن‌ها ديده مي‌شود.

ماسه سنگ شامل تكه‌هاي كوارتز، كوارتزيت و آهك‌هاي پليتومورف، پلاژيوكلاز، ميكروكلين و گلوكونيت در ابعاد mm 1-1/0 است. سيمان ماسه سنگ كه 50 درصد حجم آن را تشكيل مي‌دهد از بلور كلسيت پليتومورف ساخته شده است. اين واحدها با سنگ‌هايي كه در 18 كيلومتري شمال شرقي روستاي چاه گربه رخنمون دارند، قابل قياس مي‌باشد و محتوي اكينوئيدهايي به سن ماستريشتين به شرح زير مي‌باشند:
Echinocitys ex gr. Piramidatus portlock,
و دو كفه‌هاي

Omphaloateonella syriacu (Conrad)
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عكس شماره 2-12:نمايي كلي از سنگ آهك با آثار فسيلي رگه‌هاي پر شده از كلسيت، اسپارايت و پوسته‌هاي فسيلي (Lpx25)
در بعضي قسمت‌ها بافت اين ماسه سنگ‌ها كلاستيك بوده و كاني‌ها و قطعاتي به شرح ذيل آنها را تشكيل داده است.

- كوارتز در ابعاد چند صدم تا 15/0 ميليمتر، فلدسپات كه عموماً به رس تبديل گرديده، قطعات رسوبي از نوع چرت، ولكانيكي از نوع شيشه‌هاي ري كريستاليزه، سنگ‌هاي دگرگوني، سنگ‌هاي آهكي از نوع اسپارايت و كاني مسكويت از جمله ديگر مواد متشكله اين سنگ‌ها هستند. سيمان اين ماسه سنگ‌ها از كاني‌هاي اكسيد آهن به همراه كربنات تشكيل شده‌اند و لذا اصطلاح ماسه سنگ فروژينوز آهكي را مي‌توان به آنها اطلاق نمود.

2-1-5- كرتاسه- پالئوسن

2-1-5-1- كنگلومراي كرمان (pgk)

اين رسوبات شامل كنگلومرا و ماسه سنگ‌هايي است كه به طور گسترده در بخش غربي ناحيه در كوهستان عشين و در كوه كات گسترده شده است و همچنين در بخش غربي و پاي دامنه شمالي رشته كوه دره انجير رخنمون‌هاي به صورت پراكنده از اين سنگ‌ها ديده مي‌شوند. كنگلومراي كرمان به گونه دگرشيب سنگ‌ها كرتاسه فوقاني و پروتروزوئيك را پوشانده و خود به توسط ولكانيك‌هاي ائوسن پوشيده مي‌شود.

شكل شماره 2-4 ستون چينه‌شناسي كنگلومراي كرمان را در موقعيت 3 كيلومتري جنوب شرق چشمه زوار نشان مي‌دهد و شكل شماره 2-5 مقطع ستوني همين سازند را در موقعيت 4/2 كيلومتري شمال معدن طالمسي نشان مي‌دهد.
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شكل شماره 2-4:ستون چينه‌شناسي كنگلومراي كرمان در موقعيت 3 كيلومتري جنوب شرقي چشمه زوار

بخش قاعده آن را آهك كرتاسه تحتاني بدون دگرشيبي زاويه‌اي تشكيل داده است.
	1- تناوب ماسه سنگ و گراول خاكستري روشن (3/0 الي 5/0 متر)
	17 متر

	2- گراول سنگ كه به طور تدريجي به كنگلومراي دانه ريز خاكستري روشن تبديل مي‌شود و داراي دانه‌هاي كواترز است به ستبراي
	13 متر

	3- تناوب منظم گراول سنگ خاكستري كوارتزدار (6/0-5/0 متر) و ماسه‌سنگ‌هاي بنفش كم رنگ دانه درشت (2-5/1 متر)
	13 متر

	4- تناوب ماسه سنگ‌هاي آهكي و مارن‌هاي فوليه به رنگ قرمز تيره (ستبراي لايه‌ها 5-3 متر)
	150 متر

	5- ماسه سنگ‌هاي خاكستري روشن، دانه درشت، گاهگاهي با ميان لايه‌هاي كنگلومرايي به ستبراي
	10 متر

	6- تناوب ماسه سنگ‌هاي قهوه‌اي متمايل به قرمز و مارن‌هاي بنفش با سنگ‌واره‌هاي

Lenticulina sp, textularia sp, cladocropsis sp

و تكه‌هاي اكينوئيدها، بريوز‌آ، الگ و استراكدها و اوربيتولين آوراي هم ديده مي‌شود
	65 متر

	7- تناوب كنگلومراهاي دانه ريز خاكستري روشن با ماسه سنگ‌هاي قرمز متمايل به قهوه‌اي بخش فوقاني اين رديف رسوبي توسط رسوبات كوارترنري پوشانده شده است.
	85 متر
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شكل شماره 2-5: برش ستوني كنگلومراي كرمان در شمال معدن طالمسي
قاعده: طبقات رسوبي بر روي كنگلومراي ائسن تراست و رانده شده‌اند.
	1- ماسه سنگ دانه ريز قهوه‌اي
	5/6 متر

	2- آهك خاكستري تيره
	2 متر

	3- ماسه سنگ دانه درشت و ريز به گونه ميان لايه
	6 متر

	4- آهك‌هاي زرد متمايل به قهوه‌اي و مارن‌هاي زرد و خاكستري به ستبراي 2/0 الي 5/1 متر
	23 متر

	5- ماسه سنگ‌هاي خاكستري روشن در قاعده رسوبات به رنگ قهوه‌اي
	7 متر

	6- آهك ورقه ورقه بسيار كمپكت متمايل به زرد
	5/0 متر

	7- ماسه سنگ‌هاي دانه ريز خاكستري و قهوه‌اي با ضخامت لايه‌اي 5/2- 5/0 متر و با مارل‌هاي ماسه‌اي كه به گونه ميان لايه‌اي با آنها قرار گرفته است.
	123 متر


بخش فوقاني رديف رسوبات فوق را كنگلومراي ائوسن تشكيل مي‌دهد كه بدون دگرشيبي زاويه‌اي بر روي آنها قرار گرفته است. ستبراي كل مقطع اندازه‌گيري شده 168 متر است.
در معدن سبرز اين كنلگمرا آهكي و داراي لايه‌هايي به ضخامت 5/1-2/0 متر و رنگ قهوه‌اي است. ميان لايه‌هاي آهك سيليسيفه كه ستبراي حدود 1 متر دارند در غرب آن رخنمون پيدا كرده است. ستبراي رخنمون رسوبات در اين ناحيه حدود 200 متر است. در كانسار طالمسي رديف رسوبي شامل كنگلومراي درشت دانه‌اي است كه ستبرايي برابر 70 الي 80 متر دارد. كنگلومرا محتوي دانه‌هاي مرمر پروتروزوئيك فوقاني، شيست كوارتزيت، رگه‌هاي كوراتز و آهك‌هايكرتاسه است. عناصر گرد شده 3 الي 7 سانتيمتر قطر دارند. سيمان كنگلومرا آهك ماسه‌اي و اجزاي آن از همان عناصر مشروح فوق مي‌باشند.
- ماسه سنگ‌ها محتوي تكه‌هاي كوارتز و كوارتزيت بوده كه در حدود 90-60 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهند و شيست‌هاي ميكادار و مرمر آن بيشتر از 30 درصد است. درون قطعات عموماً آهك و اوليت، صدف‌هاي آواري اوربيتولين نيز مشاهده مي‌شود. درصد كمي پلاژيوكلاز، تورمالين، مگنتيت، تيتانيت، روتيل، گلوكونيت و زيركن و بلورهاي ميكا نيز در آن ديده مي‌شود. بافت سنگ aleuritic تا psephytic است. سيمان سنگ هم بسيار سست بوده و از دولوميت و آهك‌هاي دولوميتي شده تشكيل شده است.
- آهك‌ها متشكل از دانه‌ها و تجمعات ريز كلسيت هستند كه با زمينه ماسه‌اي آغشتگي پيدا كرده‌اند. تكه‌هاي آهك‌هاي اورگانيكي، كوراتز، فورش سنگ و اوليت هم ديده مي‌شود. دولوميتي و سيليسي شدن آهك‌ها در مقاطع قابل شاهده است. بر اساس مطالعات زمين‌شناسي ناحيه‌اي (سازمان زمين‌شناسي كشور) در 18 كيلومتري شرق گرگاب، آهك‌ها كه درون كنگلومرا به صورت بين لايه‌اي قرار مي‌گيرد محتوي ريز فسيل‌هاي planorbulina create به سن پالئوسن بوده  در غرب چشمه زوار آهك‌هاي ماسه‌اي ريز فسيل‌هاي كرتاسه فوقاني زير را در بر دارند.
Calcisphaerula innominata, stomiosphaera sphaerica

بر اساس مجموعه ريز فسيلي فوق در رديف رسوبي واقع در 5/4 كيلومتري شمال طالمسي و مجارت كانسار چشمه آب شوراب سن پالئوسن براي اين طبقات در نظر گرفته شده است. بر اساس موقعيت چينه‌اي و مطالعات سنگواره‌اي سن كنگلومراي كرمان را كرتاسه فوقاني- پالئوسن مشخص نموده‌اند.
2-1-6- ائوسن

سنگهاي آتشفشاني و آذر آواري در بخش غربي و شمالي تپه‌هاي كوه دره انجير، كوه عشين و كوه كات رخنمون دارند كه با دگرشيبي زاويه‌دار بر روي كنگلومراي قاعده كرمان و ندرتاً بر روي طبقات كرتاسه قرار گرفته‌اند. اين سنگ‌ها شامل گدازه، توف و رسوبات آذري آواري هستند كه به صورت جانبي و عمود به يكديگر تبديل مي‌شوند. در درون اين نهشته‌ها طبقاتي ظريف كه حاوي مواد اورگانيكي هستند نيز ديده مي‌شوند. سنگ‌هاي ائوسن به دو بخش تحتاني و ائوسن مياني- فوقاني تقسيم شده‌اند.
2-1-6-1- ائوسن تحتاني (آندزيت گرگاب Eg)

واحد سنگي ائوسن تحتاني شامل گدازه‌هايي با تركيب متوسط و رسوبات تخريبي است. اين سنگ‌ها در غرب ناحيه به نام آندزيت گرگاب نامگذاري گرديده‌اند. بنابراين در محدوده مورد بررسي واحد ائوسن تحتاني، شامل رسوبات آذري آواري و ندرتاً‌ جريان‌هاي گدازه‌اي است (شكل‌هاي شماره 2-6 و 2-7).
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شكل شماره 2-6: مقطع ستوني از سازند گرگاب در 4/2 كيلومتري روستاي سيده تله (Seyyed Taleh)

در قاعده اين مقطع رسوبي آذرين كنگلومراي كرمان قرار گرفته كه مرز اين دو با رسوبات كوارترنر پوشانده شده است.
	1- سنگ توفي به رنگ قهوه‌اي
	80 متر

	2- كنگلومراي خاكستري
	33 متر

	3- توف آندزيتي خاكستري تيره
	85 متر

	4- سنگ توفي به رنگ خاستري متمايل به قهوه‌اي و قرمز
	57 متر

	5- آندزيت و تراكي آندزيت، توف كه به گونه بين لايه‌اي قرار مي‌گيرد.
	300 متر


بخش فوقاني اين واحدها را سازند سهلب sahlab به صورت دگرشيبي پوشانده است. كل ستبراي اندازه‌گيري شده 555 متر مي‌باشد.
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شكل شماره 2-7: مقطع ستوني سازند گرگاب در 2 كيلومتري جنوب شرقي معدن مسكني

قاعده برش را كنگلومراي كرمان تشكيل مي‌دهد كه فاقد دگرشيبي زاويه‌دار است.
	1- تراكي آندزيت به رنگ خاكستري و قرمز
	90 متر

	2- تراكي آندزيت، داسيت به رنگ خاكستري و خاكستري روشن
	

	3- برش وكانيكي آندزيت
	81 متر

	4- تراكي آندزيت به رنگ خاكستري و خاكستري تيره با ترك‌هاي اسفروئيدال در بخش زيرين
	40 متر

	5- تراكي آندزيت با ترك‌هاي اسفروئيدال، مكاپورفيري
	17 متر

	6- تراكي آندزيت، گدازه‌هاي برشي و با تكه‌هاي توفي قرمز رنگ
	2 متر

	7- تراكي آندزيت به رنگ خاكستري كه به برش‌هاي ولكانيكي تبديل مي‌گردد.
	30 متر

	8-  تراكي آندزيت تا بازالت به رنگ خاكستري و سياه با بافت ميكروپورفيري
	14 متر

	9- بخش فوقاني برش را كنگلومراي سهلب يا دگرشيبي زاويه‌دار مي‌پوشاند. ستبراي اندازه‌گيري شده 258 متر مي‌باشد.
	


مقطع ديگري به شرح زير در 8/0 كيلومتري غرب طالمسي اندازه‌گيري شده است. در قاعده مقطع كنگلومراي كرمان قرار گرفته است.
	1- توف، دانه متوسط به رنگ قرمز
	7 متر

	2- تراكي آندزيت خاكستري
	6 متر

	3- ماسه سنگ دانه متوسط به رنگقهوه‌اي با عناصر ولكانيكي
	70 متر

	4- تراكي آندزيت خاكستري تيره
	50 متر

	5- ماسه سنگ قهوه‌اي با دانه‌هاي ولكانيكي و كنگلومراي خاكستري روشن كه به گونه بين لايه‌اي قرار گرفته است.
	17 متر

	6- تراكي آندزيت و تراكي آندزيت بازالت به رنگ خاكستري متمايل به بنفش و سبز با شكاف و ترك‌هاي اسفروئيدال
	170 متر

	7- توف پساميتيك به رنگ قرمز گيلاسي
	4 متر

	8- تراكي آندزيت خاكستري و خاكستري تيره
	10 متر

	9- توف اسيدي قرمز قهوه‌اي پليتوپساميتي
	5 متر

	10- تراكي آندزيت- بازالت خاكستري و متمايل به سبز
	154 متر

	11- توف اسيد قهوه‌اي و نواري
	4 متر

	12- تراكي آندزيت بازالت خاكستري متمايل به سبز
	8 متر


بخش فوقاني برش را كنگلومراي ائوسن اليگوسن با قطعات درشت تشكيل داده ه به گونه دگرشيب قرار مي‌گيرد. كل ستبراي اندازه‌گيري شده 397 متر مي‌باشد.
در شمال كانسار گودمراد در روستاي سهلجو sahleju  و مجاورت چشمه زوار قاعده اين واحد از كنگلومرا تشكيل شده است. در سيد طالح Seyyed Taleh در درون كنگلومرا عدسي‌هاي ظريف آندزيتي نيز مشاهده گرديده است. ممبر قاعده‌اي رسوبات توفي در 3-2 كيلومتري شمال غرب معدن طالمسي محتوي عدسي‌هاي آهكي به قطر تا 10 متر است.
بيشتر سنگ‌هاي خروجي تراكي آندزيت و ندرتاً شوشونيت و خيلي كمتر تراكيت و خروجي‌هايي با آلكالينيتي نورمال آندزيت و آندزيت بازالت است. شرح ميكروسكوپي نهشته‌هاي خروجي‌ها ائوسن در بخش سنگ‌شناسي سنگ‌هاي آذرين آمده است. سنگ‌هاي كلاستيك خصوصيات زير را دارند:

- توف و ماسه‌سنگ‌هاي ولكانوميكت شامل طبقات ماسه سنگي يا كنگلومراي كاملاً سيماني شده است و از نظر تركيب دربرگيرنده تكه‌هاي يكنواخت و سيمان متفاوت مي‌باشد. تكه‌ها گرد شده و به ندرت زاويه‌دار هستند و عموماً از آندزيت، آندزي بازالت و داسيت تشكيل شده‌اند. در كنار اين عناصر تكه‌هاي توف، شيشه‌هاي ولكانيكي، پاميس، پلاژيوكلاز، كوارتز، كانه‌هاي معدني، گلوكونيت، تكه‌هاي صدف ديده مي‌شود. سيمان سنگ خاكستري، كريستاليزه و سست است كه عموماً در توف سنگ‌ها ديده مي‌شود و در ماسه سنگ‌هاي ولكانوميكت سيمان آهكي است.

- توف همراه سنگ‌هاي تيپ بازيك و متوسط ديده مي‌شود. پيروكلاستيك‌ها عموماً حاوي قطعات‌ آندزيت، تراكي آندزيت، پلاژيوكلاز، كوارتز و شيشه‌هاي ولكانيكي هستند. آپاتيت و هماتيت با فراواني كمتر ديده مي‌شود. كاني‌هاي ثانويه دولوميت،كلسيت، كوارتز و سريسيت به طور گسترده در سنگ ديده مي‌شود.

بافت سنگ گريستالين- ليتوكلاستيك Crystalline Lithoclastic و يا ويتروكلاستيك Crystalline vitroclastic، پسوميتيك psumitic يا پسوفيتيك psophitic است.

- كنگلومرا از عناصر ناهمگن آندزيت، تراكي آندزيت، شيست، مرمر، كوارتز، ماسه سنگ و آهك تشكيل شده است. سيمان از نوع ماسه سنگي با منشاء ولكانيكي است. در نواحي مسكني، طالمسي، سبزر، گودمراد... آندزيت گرگاب روي كنگلومراي كرمان به سن كرتاسه- پالئوسن قرار گرفته و خود توسط سازند سهلت كه محتوي فسيل‌هاي نوموليت ائوسن مياني (لوتسين) هست، پوشيده مي‌شود. به طرف غرب در كوه يخاب، آندزيت گرگاب، بين لايه‌هاي آهكي در خود دارد و محتوي نوموليت‌هاي ائوسن پيشين است. اين اطلاعات فسيلي نشان مي‌دهد كه سن اين واحد ائوسن تحتاني است.
2-1-6-2- ائوسن مياني- فوقاني (سازند سهلب Es)

سازند سهلب در شمال كانسار طالمسي و جنوب كانسار مسكني در دامنه‌هاي شمالي كوه دره انجير قرار گرفته است. سازند سهلب با يك دگرشيبي زاويه‌دار نامشخص روي آندزيت‌هاي گرگاب و گاهگاهي بر روي كنگلومراي كرمان و طبقات رسوبي كرتاسه و همچنين سنگ‌هاي الترابازيك قرار مي‌گيرد. در طبقات زيرين اين سازند كنگلومرا و گراول سنگ ديده مي‌شود كه البته در پاره‌اي از مناطق اين طبقات حذف و يا با لايه‌هاي آهك و مارن جايگزين مي‌گردند. ستبراي اين سازند در مناطق مختلف متفاوت است. بر اساس اندازه‌گيري‌هاي به عمل آمده بر روي اين سازند، 3 ستون چينه‌شناسي براي اين سازند به شرح زير تعيين شده است (شكل شماره 2-8):

مقطع ستوني شماره I-8 در موقعيت 2/1 كيلومتري جنوب- جنوب شرق كانسار مسكني قرار گرفته است.
قاعده: آندزيت گرگاب رديف رسبات از پائين به بالا به شرح ذيل است:

	1- كنگلومرا به رنگ قهوه‌اي
	13 متر

	2- كنگلومراي با قلوه‌هاي درشت و منشاء ولكانيكي
	11 متر

	3- كنگلومراي خاكستري تا خاكستري تيره كه به توف كنگلومرا تبديل مي‌شود
	19 متر
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	4- تناوب توف، توف سنگ و توفيت با عدسي‌هاي كنگلومراي توفي
	19 متر

	5- توف به رنگ خاكستري متمايل به آبي و بنفش پسماميتي
	52 متر

	6- توف، خاكستري تيره و متمايل به بنفش
	2 متر

	8- تناوب توف سنگ، توفيت و توف با عدس‌هاي از گراول توفي
	34 متر

	9- كنلگومراي توفي و گراول به رنگ خاكستري متمايل به سبز
	2 متر

	10- تناوب توف، توف سنگ و گراول استون توفي
	52 متر

	11- توف، كنگلومرا، به رنگ خاكستري متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي توفي
	8 متر

	12- تناوب كنگلومرا و توف خاكستري و خاكستري تيره
	77 متر

	13- تناوب توف‌هاي قرمز و خاكستري ظريف لايه، آندزيت، توف سنگ و توف- سيليت سنگ و توف- كنگلومرا كه به گونه بين لايه‌اي قرار مي‌گيرد.
	38 متر

	14- تناوب توف- فورش سنگ متمايل به سرخ، توف‌هاي خاكستري، توف- گراول و عدسي‌هاي كنگلومرايي
	105 متر

	15- توف سنگي، قرمز، گراول‌هاي توفي و عدسي‌هاي كنگلومرايي
	32 متر

	16- تناوب توف‌هاي سنگي خاكستري و نازك لايه و گراول و فورش سنگ‌هاي قرمز- توف؛ كنگلومرا به صورت عدسي
	74 متر

	17- تناوبي از كنگلومرا، ماسه سنگ درشت دانه، توف- فورش سنگ قرمز و توف
	45 متر

	18- تناوب توف‌هاي ورقه‌اي خاكستري تا قهوه‌اي نازك لايه، فورش سنگهاي توفي، ماسه سنگ و كنگلومرا
	30 متر

	19- توف- فورش سنگ نازك لايه به رنگ قرمز متمايل به قهوه‌اي به همراه لايه‌هاي ماسه سنگ درشت دانه كه ستبراي لايه‌ها بين 5/1-1 متر متفاوت است و كنگلومرا
	104 متر

	20- كنگلومرا به رنگ قهوه‌اي خاكستري با قلوه‌هاي درشت دانه ائوسن- اليگوسن كه به صورت دگرشيبي زاويه‌دار سنگ‌هاي زيرين را پوشانده است.
	75 متر


كل ستبرا اندازه‌گيري شده 889 متر بوده است.

* برش (II-8) موقعيت اين برش در 2 كيلومتري شمال، شمال غرب كانسار طالمسي است. در قاعده آن آندزيت گرگاب است و خود به صورت دگرشيبي زاويه‌دار بر روي آن قرار دارد.

	1- ماسه سنگ دانه متوسط قهوه‌اي- خاكستري و يك لايه كنگلومراي بين لايه‌اي به ستبراي 5/0 متر
	15 متر

	2- كنگلومرا
	19 متر

	3- تناوب توف سنگي و توف
	97 متر

	4- توف سنگي به رنگ قهوه‌اي تيره
	48 متر

	5- توف سنگي خاكستري- قهوه‌اي
	22 متر

	6- توف سنگي قهوه‌اي تيره با انكلوزيون‌هاي آهكي (8/2-3/0 متر)
	20 متر

	7- توف سنگي قهوه‌اي تيره
	31 متر

	8- آهك
	2 متر

	9- توف سنگي قهوه‌اي
	32 متر

	10- آهك
	4 متر

	11- توف سنگي قهوه‌اي و قهوه‌اي- خاكستري
	68 متر


در بخش فوقاني اين ترادف كنگلومراي ائوسن- اليگوسن به گونه دگرشيبي زاويه‌دار قرار گرفته است. كل ستبراي اندازه‌گيري شده 358 متر مي‌باشد.

* مقطع ستوني (III-8) موقعيت اين مقطع در 6 كيلومتري شمال، شمال غرب طالمسي اندازه‌گيري شده است. قاعده آن آندزيت گرگاب و مرز آن به گونه دگرشيبي زاويه‌دار است.

	1- آندزيت- توف، متمايل به آبي پروپليتيزه
	3/0 متر

	2- كنگلومرا با منشاء ولكانيكي
	9/0 متر

	3- آهك خاكستري را با ريزفسيل‌هاي

Nummulites oblusus sow, N. atacicuc leym

N. perpforatus (Montfort), chlamys sp. (cf. bellicostata wood), pseudamussium sp. (cf. corneum sow), spondylus sp. , ostrea sp. Vermentus (burtinella) cf. bognoriensis
	3/0 متر

	4- آندزيت و توف پروپليتزه
	1 متر

	5- توف، كنگلومرا، با مينراليزاسيون مالاكيتي ضعيف با منشاء ولكانيكي
	5/12 متر

	6- آهك زرد متمايل به قهوه‌اي با مالاكيت زياد به صورت پراكنده
	9 متر

	7- آهك رسي به رنگ قهوه‌اي
	18 متر

	8- مارن متمايل به آبي، سبز و زرد با ميان لايه‌هاي آهك و ماسه سنگ
	60 متر


بخش فوقاني اين واحد رسوبي را به صورت دگرشيب زاويه‌دار، كنگلومراي ائوسن- اليگوسن پوشانده است. 
كل ستبراي اندازه‌گيري شده 102 متر است.

در ناحيه معدني سبرز ستبراي سازند سهلب تا 1400 متر بالغ مي‌گردد و سنگ‌ها شامل ماسه سنگ و كنگلومرا با عناصر ولكانيكي، آهك‌هاي سيليسي و دولوميتي شده قهوه‌اي، خاكستري و مارن‌هاي خاكستري- متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي گچ مي‌باشد. كنگلومراها تكه‌هاي گدازه‌هاي شيست، آهك، مرمر، كوارتزيت و سرپانتينيت به همراه دارند. در مجاورت روستاي چاه گربه، سانزد سهلب ستبرايي نزديك به 1300 متر داشته و شامل كنگلومرا و ماسه سنگ است. عناصر كنگلومرا پريدوتيت‌هاي سرپانتينيزه، ولكانيك‌هاي با تركيب متوسط، شيست، مرمر، آهك، ماسه سنگ، گراول سنگ و گرانيت هاي دانه ريز آلبيتي شده است.

- آندزيت توف معمولاً از تكه‌هاي كوچك تا متوسط و اجزاي رسوبي حدود كمتر از 5 درصد، بيوتيت، كوارتزيت، فيليت، گلوكونيت، كاني‌هاي اوپك، آپاتيت و منشورهاي از آمفيبول است. كاني‌هاي ثانويه سنگ سريسيت، هيدروميكا، كائولينيت، كربنات و كلريت و اكسيدهاي آهن‌ مي‌باشد.
توفيت شامل تكه‌هاي كلاستيك از سنگ‌هاي آذرين زاويه‌دار و گرد شده تا 50 درصد پلاژيوكلاز 30 درصد، توف و شيشه‌هاي ولكانيكي همچنين جزيي مگنتيت، گلوكونيت، آپاتيت، بيوتيت، آهك و كوارتزيت اين سنگ‌ها را تشكيل داده است. اندازه اجراء پيروكلاستيك و مواد تخريبي 5/0 الي 1 ميليمتر است. سيمان اين سنگ‌ها سست بوده و به وسيله كلريت، سريسيت، آلبيت و كوارتز جانشين شده‌اند. 
- ماسه سنگ‌هاي ولكانوميكت و توف سنگي دانه ريز تا متوسط دانه بوده و شامل اجزا گرد و نيمه زاويه‌دار آتشفشاني‌هاي با تركيب متوسط پلاژيوكلاز، كوارتز، كوارتزيت، شيست و شيشه‌هاي ولكانيكي است. اجزاي آهك، كربنات، كاني‌هاي اوپك و گلوكونيت نيز مشاهده مي‌شود. سيمان اين سنگ سست و تشكيل شده از كربنات‌هاي رسي و گاهگاهي همراه با خاكستر آتشفشاني است.

- آهك‌ها با خصوصيات اورگانيكي، ماسه‌اي و رسي هستند. آهك‌هاي اروگانيكي محتوي صدف و تكه‌ها و اجزاي نوموليت است كه با يك سيمان كربناته به هم چسبيده‌اند. گلوكونيت آنتي‌ژنيك و اوپال بعد از صدف‌ها توسعه و گسترش دارند. ميزان و فراواني عناصر تخريبي جزئي است و معمولاً بيشتر از چند درصد حجم سنگ تجاوز نمي‌نمايد.
- آهك‌هاي ماسه‌اي شامل اجزا گرد شده آهك‌هاي رسي پليتومورف و صدف‌هاي تخريبي داراي بيش از 20 درصد مواد تخريبي است. اجزاي سنگ شامل ولكانيكها، پلاژيوكلاز، بيوتيت، مينرال‌هاي كدر و گلوكونيت مي‌باشد. سيمان را مجموعه‌اي از دانه‌هاي كلسيت و دولوميت با مخلوطي از كلريت، هيدرواكسيدهاي آهن و زئوليت تشكيل شده است. آهك‌هاي رسي شامل دانه‌هاي گرد شده به اندازه كمتر از 05/0 ميليمتر از كلسيت و تا 15 درصد كوارتز در اندازه سيلت، پلاژيوكلاز و مواد رسي است.

- مارن از نظر تركيب شباهت به آهك‌هاي رسي دارد ولي سيمان رسي تا 50 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهد. اين سنگ‌ها از تجمعات دانه‌هاي هيدروميكا (مونت موريونيت) كلريت و كربنات با اجزاء در حد سيلت سنگهاي ولكانيكي، كوارتز، پلاژيوكلاز و صدف فوراميفرها به صورت پراكنده تشكيل شده است. در غرب منطقه مورد بررسي سنگ‌هاي سازند سهلب محتوي فسيل‌هاي ائوسن وسط (لوتسين)
perforatus (Montfort), n: obtusus sow, n: globulus, n: atacicus leym nummulites 
مي‌باشد. اين سن با ريز فسيل‌هاي

Velates sp, chlamys sp. (cf. bellicostate wood), pseudamussium sp, vermtus (burtinella) cf bognoriensis, discocyclina sp.

تأييد شده است.
مجموعه گياهان جمع‌آوري شده از 6 كيلومتري شمال شرقي كانسار چشمه آب شوراب كه در خارج از ناحيه بررسي قرار گرفته شامل تاكسون (Taxons)‌هايي به شرح ذيل بوده است.

Pharagmites oeningensis A.Br monocotyledoneue gen, sp, persea sp, lisea primigenia (ung) takht, laurus sp, myrica sp, carbolites sp.

مقايسه اين مجموعه گياهي با فلورهاي باد خيز تركماني سن ائوسن مياني- بالايي را مشخص نموده است. بنابراين سن طبقات سازند سهلب ائوسن مياني تا فوقاني تعيين شده‌اند.
2-1-7- ائوسن- اليگوسن

سنگ‌هايي كه با اين سن در غرب ناحيه در معدن طالمسي و مسكني، روستاي شمس‌آباد و چشمه زوار رخنمون دارند با يك دگرشيبي زاويه‌دار بر روي واحدهاي سنگي ائوسن و يا قديمي‌تر همچون سازند سهلب، آندزيت گرگاب و كنگلومراي كرمان، سنگ‌هاي كرتاسه و دگرگونه‌هاي انارك قرار گرفته‌اند. اين سنگ‌ها نهشته‌هاي تخريبي هستند اما در فاصله بسيار كوتاهي تغيير رخساره مي‌دهند. طبقه‌بندي سنگ‌ها معمولاً با فرسايش و هم‌شيبي‌هاي محلي مغشوش و به هم ريخته مي‌شود.

ماسه سنگ‌ها، گراول سنگ‌ها و كنگلومراها عمده‌ترين سنگ‌ها هستند. آثار گياهي به طور محلي در ماسه سنگ‌ها ديده مي‌شود. ستبراي طبقات رسوبي متفاوت و از 5 تا 1000 متر متغير است (شكل شماره 2-9).
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مقطع ستوني (شماره I-9) در موقعيت 1 كيلومتري غرب معدن طالمسي اندازه‌گيري شده است. قاعده آن آندزيت گركاب است كه به صورت ديگرشيب در زير آن قرار گرفته است.

	1- كنگلومرا به رنگ خاكستري
	5 متر

	2- كنگلومرا با عناصر بسيار درشت (bouldery)، عناصر بيشتر از سنگ‌هاي دگرگونه است.
	93 متر

	3- ماسه سنگ خاكستري
	2 متر

	4- كنلگومرا با پيل‌هاي درشت، گراول سنگ و ماسه سنگ به صورت بين لايه‌اي و عدسي شكل
	32 متر

	5- تناوب ماسه سنگ‌هاي رسي و آهكي به رنگ خاكستري متمايل به سبز
	8 متر

	6- تناوب طبقات نازك لايه 5 الي 10 سانتي‌متري از مارن سبز- خاكستري و ماسه سنگ به همراه ميان لايه‌ها يا ادخال گچ
	23 متر

	7- كنگلومرا به رنگ قهوه‌اي و عناصر گرد شده از جنس آتشفشاني، ماسه سنگ، آهك و سنگ‌هاي دگرگونه
	13 متر

	8- ماسه سنگ طبقه طبقه به رنگ سبز- خاكستري، آهكي
	7 متر

	9- مارن به رنگ قرمز قهوه‌اي با ميان لايه‌هاي قهوه‌اي از ماسه سنگ
	45 متر

	10- ماسه سنگ خاكستري سبز
	7 متر


بخش فوقاني آن با همبري گسله زير سازند سهلب قرار گرفته است. ستبراي اندازه‌گيري شده 234 متر مي‌باشد.
مقطع ستوني شماره (II9)

موقعيت مقطع در 2 كيلومتري شمال شمال غرب معدن مسكني است. در قاعده رسوبات آندزيت گرگاب قرا رگرفته و مرز دو سازند دگرشيبي زاويه‌دار مي‌باشد.

	1- كنلگومرا به رنگ قهوه‌اي- خاكستري به همراه مارن، گچ و لايه هاي ماسه سنگي كه به گونه ادخال در بين كنگلومرا قرار گرفته است
	5 متر

	2- مارن به رنگ قهوه‌اي- خاكستري و قهوه‌اي با ميان لايه‌هاي ماسه سنگ و گچ
	35 متر

	3- مارن متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي ماسه سنگ خاكستري روشن، لايه‌هاي گچ
	12 متر

	4- مارن قهوه‌اي و فوليه با لايه‌هاي ماسه سنگ به رنگ خاكستري تيره
	415 متر

	5- تناوب مارن‌هاي قهوه‌اي با ماسه سنگ‌هاي صفحه‌اي خاكستري رنگ
	200 متر

	6- تناوب مارن قهوه‌اي و ماسه سنگ‌هاي سبز خاكستري
	45 متر

	7- كنگلومرا با قلوه‌هاي ماسه سنگي به رنگ خاكستري متمايل به قهوه‌اي
	1 متر

	8- تناوب مارن قهوه‌اي و ماسه سنگ‌هاي دانه درشت و كنگلومرا به رنگ خاكستري و خاكستري متمايل به سبز
	45 متر

	9- مارن‌هاي قرمز متمايل به قهوه‌اي و ماسه سنگ‌هاي خاكستري متمايل به قهوه‌اي با ادخال‌هايي از گچ
	75 متر


بخش فوقاني رديف رسوبي را كنگلومرا و مارن سازند قرمز زيرين با همشيبي پوشش داده است. ستبراي اندازه‌گيري شده 830 متر است.
- كنگلومرا و گراول سنگ داراي قلوه‌هاي ولكانيكي، ماسه سنگ، كوارتز، كوارتزيت، مرمر و شيشت است. اجزاي آن از يك سانتيمتر تا قطعات بسيار بزرگ boulder بوده و سيمان‌آن ماسه سنگي است.

- ماسه سنگ شامل قطعاتي از سنگ‌هاي آذر آواري، آهي و پلي ميكتيك مي‌باشد. بافت آنها پساميتيك، سيمان سست، كربناته، رسي- كربناته و ندرتاً سيلسي- كربناته است. نمونه هاي ماسه سنگي جمع‌اوري شده از غرب ناحيه محتوي اجزاي گرد شده‌اي است كه از سنگ‌هاي سيليسي، دياباز و سرپانتينيت تشكيل شده‌اند.

- مارن از مجموعه‌هاي رسي- كربناتي پليتي كه گاهي تا 10-5 درصد دانه هايي به اندازه ماسه دارند، تشكيل شده‌اند. مارن‌هاي ماسه‌اي شامل 40-30 درصد از اين دانه‌ها هستند. بافت پليتيك است و پساميتيك پليتيك نيز مشاهده شده است.

بر اساس موقعيت چينه‌شناسي اين طبقات و پوشانده شدن آنها توسط رسوبات سازند قرمز زيرين اين سنگ‌ها را متعلق به ائوسن- اليگوسن دانسته‌اند.
2-1-8- اليگوسن- ميوسن

سه سازند مختلف به اين سن در ناحيه شناسايي شده‌اند. سازند قرمز زيرين و فوقاني كه با رخساره تخريبي قرمز رنگ مشخص است و واحد كربناته سازند قم كه در بخش وسط آن دو استقرار دارد.
2-1-8-1- سازند قرمز زيرين

اين سازند بدون دگرشيبي بر روي نهشته‌هاي ائوسن- اليگوسن استقرار دارد ولي در مواردي كه اين نهشته‌ها حذف مي‌گردند با يك دگرشيبي زاويه‌دار بر روي سازندهاي قديم‌تر قرار مي‌گيرد. سنگ‌هاي متعلق به اين سازند در غرب كانسار مسكني، منطقه روستاي پل عبدالخاني و دامنه‌هاي شمالي كوه دره انجير و رخنمون‌هاي كوچكي در شرق چاه گربه برونزد دارند.

رديف رسوبي از تناوب كنگلومرا، مارن قرمز و ماسه سنگ‌هاي خاكستري تيره متمايل به قهوه‌اي تشكيل گرديده است. بيشترين ستبرا 780 متر است كه در جنوب غرب منطقه در بين كوه دره انجير و كوه كات اندازه‌گيري شده است.
- كنگلومرا از اجزايي آواري به طور محلي مشخص، تشكيل شده است. به عنوان مثال در دامنه شمالي كوه پي كوه طبقات زيرين كنگلومرا محتوي عناصر نسبتاً گرد شده كالسدوئن و كوارتز و دولوميت متاسوماتيكي و همچنين سنگ‌هاي آلتره شده هيدروترمالي حمل شده از زون‌هاي مجاور ليستونيته شده مي‌باشد. مواد پر كننده ميان اجزاي كنگلومرا، آهك ماسه‌اي نسبتاً زاويه‌دار است كه در ميان اجزاي آن دانه‌هاي كوارتزيت، كوارتز، شيست، سنگ‌هاي ولكانيكي، ماسه سنگ، سنگ‌هاي سيليسي شده، آهك، فلدسپار، آندزيت و سنگ‌هاي گرانيتي ديده مي‌شود. اندازه اجزا 5 درصد تا 3 ميليمتر متغير بوده و به خوبي گرد شده‌اند.
- ماسه سنگ‌ آهكي شامل اجزاء پلاژيوكلاز، كوارتز، كوارتزيت، ولكانيك و به مقدار كم سنگ‌هاي كربناته است. در درون ماسه سنگ‌ها 1/0 الي 1 ميليمتر و بافت آنها پسامتيك و سيمان آنها سست و كربناته است.

- مارن‌ها شامل مجموعه پليتيك رسي- كربناته با اندكي مواد ماسه‌اي تا 20 درصد مي‌باشد. سازند قرمز زيرين به گونه دگرشيبي بر روي سنگ‌هاي ائوسن و ائوسن- اليگوسن قرار گرفته و سنگ‌هاي تشكيل دهنده آنها نيزحاصل فرسايش همين سنگ‌ها است. ارتباط هم شيب اين سازند با سازند اليگوميوسن (قم) سن آنرا اليگوسن تعيين كرده است.

2-1-8-2- سازند قم (
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سازند قم در بخش شرقي ناحيه در بين كوه دره انجير و كوه چاه گربه رخنمونه دارد و به گونه هم شيب سازند قرمز زيرين lower red formation را مي‌پوشاند. رخنمون كوچكي از سازند قم در شمل معدن چشمه آب شوراب در ميان رسوبات كوارترنري نيز رخنون پيدا كرده است. اين سازن از مارن هاي خاكستري متمايل به سبز، ماسه سنگ‌هاي آهكي و فورش سنگ و آهك‌هاي اورگانيكي و ماسه‌اي تشكيل شده است. تعداد اندكي عدسي‌هاي كنگلومرايي و ادخال‌هاي گچ نيز درون رديف رسوبات قم ديده مي‌شود. ستبراي اين سازند در ناحيه بيش از 150 متر است.

- آهك‌هاي اورگانيكي شامل عناصر و اجزاي گرد نشده نرم‌تنان، دو كفه‌اي‌ها، مرجان‌ها، بريوزوآ و اكينيد هستند. تكه‌هاي صدف فورامينيفرها به اندازه كمتر از 4/0 ميليمتر نيز ديده مي‌شود. تكه ها با كلسيت پليتومورف به هم چسبيده‌اند كه 60 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهند. اجزاي تخريبي به مقدار كمتر از 5 درصد حجم سنگ ديده مي‌شوند.
- آهك ماسه‌اي شامل 20 درصد ماسه و تكه‌هاي كوارتز در اندازه سيلت، كوارتزيت، ماسه سنگ‌هاي دگرگون شده و كريستال‌هاي ريز و پليتوفورم، آهك و تكه‌هاي صدف است. در كنار سنگ‌ها تكه‌هاي پلاژيوكلاز، فيليت، ولكانيك‌ها، گارنت، زيركن، كلريت، ميكا، كاني‌هاي تيره و گلوكونيت هم ديده مي‌شود.
تكه‌هاي فوق در يك توده آهكي پليتومورفي تجمع پيدا كرده اند و بخشي از اين توده آهكي كريستاليزه و دولوميتيزه شده است. االيت‌هاي ريز، كوچكتر از 15/0 ميليمتر ندرتاً در سنگ ديده مي‌شوند.

- مارن شامل كلسيت پليتوفورم و مواد رسي به ميزان برابر، با اندكي كلريت و كوارتز و گاهي صدف‌هاي فورامينيفر است.

- ماسه سنگ‌هاي آهكي را مي‌توان به ماسه سنگ‌هاي آهكي ولكانوميكتيك و پلي ميكتيك تقسيم نمود. ماسه سنگ‌هاي ولكانوميكتيك معمولاً دانه‌ريز تا متوسط دانه بوده و حدود 40 تا 80 درصد عناصر آن را سنگ‌هاي نفوذي بازيك تشكيل داده‌اند. همچنين اجزاي آهك تا 15 درصد، كوارتز و كوارتزيت تا 10 درصد شيست، فيليت، ماسه‌سنگ، كاني‌هاي تيره، گارنت و گلوكونيت نيز در سنگ ديده مي‌شود. سيمان سنگ‌ها كه 10 الي 50 درصد سنگ را تشكيل مي‌دهند سست و از جنس كلسيت ريز بوده و ميكروگرانولار با مخلوطي از كلريت است.

ماسه سنگ‌هاي پلي ميكتيك آهكي داراي سيمان مشابه حدود 10 الي 40 درصد و عناصر و اجزاي گرد شده كوارتز حدود 30 الي 50 درصد، فيليت 40-10 درصد، پلاژيوكاز 40-5 درصد، آك 20-5 درصد، ولكانيك‌ها 20 درصد، فورش سنگ، ماسه سنگ، كوارتزيت دولوميت، بيوتيت، سنگ‌هاي كلريتيزه و تكه‌هاي صدف مي‌باشند. در ميان اين دانه‌ها مقدار كمي از كاني‌هاي اوپك، تورمالين، روتيل، ميكروكلين و گلوكونيت نيز وجود دارد. اندازه اجزا معمولاً 2/0-1/0 ميليمتر مي‌باشد.

- فورش سنگ‌هاي آهكي شامل ذرات و دانه‌هاي پلاژيوكلاز تا 40 درصد حجم سنگ، كوارتز تا 30 درصد، كربنات 20 درصد، آپاتيت، زيركن، كاني‌هاي كدر و گلوكونيت است. در اين سنگ‌ها همچنين ميكا و كلريت ووجود دارند. 50 درصد حجم سنگ را تكه‌هاي سنگ تشكيل مي‌دهد كه با سيمان دولوميتي و كلسيتي به هم چسبيده‌اند.
- گراول سنگ در لايه‌هاي جداگانه‌اي و يا به گونه پر كننده ميان كنگلومراها رخنمون دارند. دانه‌هاي تشكيل دهنده آن 50 تا 90 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهند. اين دانه‌ها به خوبي گرد شده (mm10-1) و از كوارتزيت، آهك، ماسه سنگ‌هاي دانه ريز، فورش سنگ‌، شيست، سنگ‌هاي آذرين با تركيب متوسط و اسيد سنگ‌هاي گرانيتي و پلاژيوكلاز تشكيل گرديده‌اند. سيمان اين سنگ‌ها سست و كلسيت ريزدانه و ندرتاً دولوميتي است.

در مجاورت روستاي پل عبدل غني واحدهاي آهك‌ها محتوي ريزفسيل‌هايي به شرح ذيل هستند.

همچنين فسيل‌ مرجان‌ها، شكم‌پايان، بريوزوا و آلك در اين رسوبات ديده مي‌شوند.

بر اساس اطلاعات حاصل از مطالعات زمين‌شناسي منطقه‌اي، مجموعه فسيلي مشابهي در آهك‌‌هاي سازند قم در بيرون از محدوده مورد بررسي وجود دارند (15 كيلومتري شمال غرب زوار). اين واحدها دراي فسيل ostrea latimarginata vredenb كه در ايران از رسوبات حوضه اليگوسن جازموريان و ميوسن گزارش شده و همچنين فسيل ostrea cyathula multiplacata tourn در رسوبات اليگوسن جنوب فرانسه مطالعه گرديده است، مي‌باشند.

در رديف رسوبي سازند قم در بخش زيرين مرجان‌هاي duncan diploastraea crassolamellate وجود دارند. كه سن اين واحد را ائوسن مشخص نموده است. سن اين رسوبات را هر چند بين پالئونتولوژيست‌ها اتفاق نظري وجود ندارد اوليگوسن- ميوسن تعيين نموده‌اند.

2-1-8-3- سازند قرمز فوقاني (Mr)

اين سازند در بخش شرقي منطقه در روستاي پل عبدالغني مورد مطالعه قرار گرفته است. اين رسوبات در مركز ناوديسي كه يال‌هاي آن را سازند قم و سازند قرمز زيرين تشكيل داده‌اند، قرار گرفته‌اند. مقطعي از اين رسوبات در جنوب پل عبدالغني اندازه‌گيري و مطالعه شده است. قاعده آن را آهك و مارن‌هاي سازند قم تشكيل مي‌دهد. رديف رسوبي از پائين به بالا به شرح ذيل مي‌باشد:

	1- تناوب مارن‌هاي آجري رنگ و ماسه سنگ خاكستري متمايل به قهوه‌اي
	90 متر

	2- آهك، آهك رسي با ادخال‌هاي مارن
	2 متر

	3- مارن‌هاي آجري رنگ با لايه‌هاي ماسه‌اي سنگ خاكستري 2 الي 10 متر به رنگ قهوه‌اي و ادخال‌هاي گچي كمتر از 30 سانتيمتر
	86 متر

	4- تناوب مارن‌هاي آجري و ماسه سنگ‌هاي قرمز متمايل به قهوه‌اي (2/0 الي 4/0 متر)
	40 متر


در بخش فوقاني رديف رسوبي، رسوب ديگري ديده مي‌شود و كل ستبراي اندازه‌گيي شده 281 متر بوده است.
- ماسه سنگ‌ها پلي ميكتيك شامل اجزاي گرد شده از كوارتز، پلاژيوكلاز، ولكانيك، آهك، سرپانتينيت، اپيدوت، ميكا و گلوكونيت بوده و اجزاي آنها از 1/0-3/0 ميليمتر تا 3 الي 5 ميليمتر در يك سيمان رسي- كربناتي قرار گرفته‌اند.

- مارن شامل كلسيت‌هاي پليتومورف و كاني‌هاي رسي است. بيش از 15 درصد حجم سنگ از اجزاي سنگي در حد سيليت از كواتز، پلاژيوكلاز، آهك، ميكا، كلريت و كاني‌هاي معدني تشكيل شده است.
- آهك‌هاي رسي شامل كلسيت و مينرال‌هاي رسي، گرانولار و پليتومورف با اندكي اجزاي كوارتز، پلاژيوكلاز و اثار ارگانيكي در اندازه ماسه هستند.

خرده‌هاي نامشخص گياهي، گاهگاهي در ماسه سنگ‌ها يافت مي‌شوند ولي هيچگونه اسپور و يا پولن در مطالعات پالينوژي تشخيص داده نشده است.

فسيل‌هاي يافته شده بسيار اندك هستند، لذا تعيين سن اين رسوبات با بهره‌گيري از مطالعات حاصل از نواحي مجاور و موقعيت استراتيگرافي آنها مشخص شده است. به عنوان مثال در ناحيه ريز آب مريم كه در 40 كيلومتري شمال غرب ناحيه مورد بررسي قرارگرفته، لايه‌هاي سازند قرمز زيرين حاوي فسيل‌هايي است كه سن ميوسن را تأييد مي‌نمايند و بر اين اساس سن ميوسن به آنها نسبت داد شده است.
2-1-9- پليوسن (PL)

رسوبات متعلق به پيلوسن در شرق ناحيه رخنمون دارند و پوشش‌هاي كوچكگي را در روي سنگ‌هاي اولترا بازيك و دگرگونه‌هاي انارك تشكيل مي‌دهند.

اين نهشته‌ها به رنگ قهوه‌اي روشن بوده و كنگلومراها با سيمان سست ماسه‌اي و گچي و يا كربناته و قلوه‌هاي درشت (Boulder) و نيز عدسي‌هاي ماسه سنگي و طبقات گچي در ميان اين سازند ديده مي‌شود. اين رسوبات به سهولت تحت تأثير فرسايش قرار گرفته‌اند و در كل چند ده متر بيشتر ستبرا ندارند. هيچگونه فسيلي به غير از فسيل‌هاي حمل شده از ساير سازند‌ها (ائوسن، اليگوسن و ميوسن) در كنگلومرا ديده نمي‌شود و سن پليوسن بر اساس موقعيت چينه‌شناسي اين واحد و مقايسه با ساير نواحي مشخص گرديده است.

2-1-10- كوارترنر

نهشته‌هاي كوارترنر در ناحيه مورد بررسي گستره بزرگي را پوشانده است. اين رسوبا حوضه‌هاي مسطح دشت و ته دره‌هاي بين كوه ها را پر نموده و گاهي به صورت پرتگاه‌هاي شبيه تراس ديده مي‌شوند رسوبات كوارترنري از منشاء‌هاي مختلفي حمل شده‌اند.

رسوبات آلوويال- پرولوويال پوشش دشت‌ها، داراي سه افق مختلف هستند كه از يكديگر توسط پرتگاه‌هاي فرسايشي جدا مي‌گردند. افق چهارم رسوبات جديد است كه پائين‌ترين موقعيت‌هاي توپوگرافي را اشغال مي‌نمايند. بنابراين رسوبات كوارترنر ناحيه به قديمتر، قديم، جوان و عهد حاضر تقسيم مي‌گردند.

2-1-10-1- رسوبات آلوويال- پرولوويال قديمتر (دشت‌هاي مرتفع 
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اين نهشته‌ها متشكل از قديمي‌ترين خرده سنگ‌هاي سطحي به سن كواترنر مي‌باشند ك به شدت تحت فرسايش از هم متلاشي گرديده‌اند. اين رسوبات بالاترين سطح هيپسومتريك را در دامنه پاي كوه‌ها و بخش‌هاي داخلي حوزه‌هاي عميق اشغال مي‌نمايد.

بيشترين رسوبات از اين نوع در جنوب شرق طالمسي، شمال شرق چشمه زوار و شمال معدن چاه شوره ديده مي‌شوند. اين رسوبات شامل قطعات با اندازه بزرگ و سيمان سست و ماسه‌هاي گلي است كه در دامنه كوه‌ها به رسوبات كنگلومرايي و ماسه‌هاي گراولي نسبتاً سخت شده با سيمان آهكي تبديل مي‌گردند.

اجزاي كنگلومرا و لايه‌هاي ريز دانه داراي دانه‌هاي درشت و عموماً زاويه‌دار هستند. درون اين بخش‌ها اجزاي گرد شده و قطعات كوچك كه از كنگلومراهاي سازندهاي قديمتر حمل شده‌اند نيز ديده مي‌شوند ستبراي رخنموده اين نوع رسوبات 30-5 متر مي‌باشد.

2-1-10-2- رسوبات آلوويال پرولوويال قديمي (دشت‌هاي ميانه 
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اين رسوبات در دامنه كوه‌ها ديده مي‌شوند. بزرگترين گستره اين رسوبات در دامنه جنوب شرق كوه لك آب، نزديكي روستاي طالمسي و دامنه‌هاي شمالي كوه دره انجير واقع شده‌اند. اين رسوبات داراي اجزاي بزرگ (boulder) و كوچك بوده و اكثراً بستر دشت‌هاي بلند را مي‌پوشانند. ستبراي رسوبات بين 15-18 متر مي‌باشد.

2-1-10-3- رسوبات جوان كواترنر

اين رسوبات، رسوبات آوويال- پرولوويال دشت‌هاي مسطح و تپه‌هاي ماسه‌اي را شامل مي‌شوند رسوبات آلوويال پرولويال (
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) شامل دشت‌هاي مسطح نزديك به كانال‌هاي آبراهه‌اي امروزي است اين رسوبات در جنوب شرق كانسار سبرز منطقه وسيعي را پوشانده و در غرب معدن مسكني و غرب و شمال غرب معدن طالمسي، واحدهاي رسوبي با عناصر بزرگ و ماسه‌اي داراي اجزاي زاويه‌دار را تشكيل مي‌دهند.

ستبراي رسوبات دشت‌هاي مسطح از 30 متر بيشتر نيست. در ناحيه مسكني تپه‌هاي ماسه‌اي 
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 كه با فرآورده‌هاي تخريبي در پاي كوه‌ها مخلوط گرديده‌اند به ستبراي تا 50 متر نيز بخشي از رسوبات جوان كواترنر هستند.
2-1-10-4- نهشته‌هاي عصر حاضر

اين نهشته‌ها رسوبات پرولوويال متنوع را شامل مي‌شوند. رسوبات پرولوويال شامل ماسه‌هاي رسي و دانه‌هاي نسبتاً گرد شده و گاهي طبقاتي با پيل‌هاي درشت است كه رسوبات آبراهه يا مسيل‌ها را تشكيل و يا مخروط‌افكنه‌ها را مي‌سازند. گستردگي اين رسوبات از چند متر تا يكصد متر عرض داشته و گستردگي بيشتر در محل تلافي رودخانه‌ها است. اين رسوبات 1 الي 2 متر ستبرا دارند.

2-1-11- سنگ‌هاي آذرين

سنگ‌هاي آذري كه در محدوده‌هاي معادن و انديس‌هاي معدني مورد بحث رخنمون دارند به مجموعه‌هاي افيوليتي، ولكانوپلوتونيكي و الترا بازيكي (سر پانتيت، پريدوتيت) كه به ترتيب به كرتاسه ائوسن تحتاني، ائوسن و سن نامشخص نسبت داده شده‌اند تقسيم گرديده است. در بخش‌هاي قبلي اين فصل پاره‌اي از خصوصيات آنها ذكر گرديد. در اين بخش پتروگرافي و پترولوژي آنها مورد بررسي قرار گرفته است.

2-1-11-1- افوليت‌هاي كرتاسه- ائوسن پيشين
افوليت‌هاي كرتاسه- ائوسن در محدوده مورد مطالعه با توجه به قرابت پتروگرافي اين سنگ‌هاي با آتشفشاني كه در زون كالردمالانژ نائين ديده مي‌شود، سبب گرديده كه اين سنگ‌ها را به همان مجموعه نسبت دهند اين واحد منحصر به سنگهاي ولكانيكي (كراتوفير، آندزيت پورفيري)، پلاژيوگرانيت و ديوريت‌هاي پورفيري است كه بيشتر در محدوده كانسار قبله رخنمون پيدا كرده‌اند. در ميان اين سنگ‌ها دايك‌هايي از جنس پلاژيوگرانيت و ديوريت پورفيري در روند شمالي- جنوبي نفوذ نموده و شكل اين سنگ‌ها در مواردي به صورت توده‌اي تظاهر پيدا مي‌نمايد. پلاژيوگرانيت‌ها سنگ‌هاي آذرين لوكوكراتيك با بافت گرانولار- هيپيديومورفيك هستند. اين سنگ‌ها را پلاژيوكلازهاي پهن و دانه‌‌هاي گزنومورف كوارتز تشكيل داده است. 70-75 درصد حجم اين سنگ‌ها را پلاژيوكلاز و 30 درصد آن را كوارتز تشكيل داده است. تجمعاتي از كلريت و كربنات كه حاصل آلتراسيون كاني‌هاي ميكا است در مقاطع ديده مي‌شود. ديوريت‌هاي پورفيري‌ها را كه بافت پورفيري دارند كلينوپيروكسن، هورنبلند، پلاژيوكلاز، بيوتيت تشكيل داده‌اند. كاني‌هايي از مگنتيت، آپاتيت، كوارتز، سوسوريت، كربنات، كلريت هم در اين سنگ‌ها ديده مي‌شوند. 30 درصد حجم اين سنگ‌ها را فنوكريست‌هاي هورنبلند و پيروكسن تشكيل مي‌دهد كه در ابعاد 5/0 الي 2 ميليمتر در يك زمينه ميكروهيپ ايديومورفيك از مجموعه كاني‌هاي پلاژيوكلاز (آندزين و الگوكلاز) سوسورتيزه و هورنيلند، بيوتيت قرار گرفته‌اند.
كوارتز كراتوفير، سنگ ديگري از اين واحد است كه بافت پورفيري دارد. پورفيرها 1 الي 7 ميليمتر از پلاژيوكلاز (آلبيت) به گونه كريستال‌هاي پهن و دانه‌هاي ايزومتريك كوارتز است. اين كاني‌ها 30 الي 40 درصد حجم سنگ‌ها را تشكيل مي‌دهد. زمينه سنگ ميكروگرانولار است و از كاني‌هاي كوارتز و فلدسپار تشكيل شده است كه آنها را دانه‌هاي سريس و كلريت همراهي مي‌نمايد. كاني‌هاي فرعي سنگ آپاتيت و كاني‌هاي معدني است. در سنگ‌هاي كواتوفير تبديل تدريجي كوارتز كراتوفير به كراتوفير را به سهولت مي‌توان مشاهده كرد كه با فقدان كوارتز همراه است.
آندزيت پورفيري‌ها شامل فنوكريست‌ها، پلاژيوكلاز، آمفيبول و در مواردي پلاژيوكلاز- پيروكسن است كه 10 الي 15 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهند و اين كاني‌ها در زمينه شيشه‌اي جاي گرفته‌اند پلاژيوكلازها تركيب آندزين دارند و اندازه آنها تا 3 ميليمتر هم مي‌رسد. طول بلورهاي پيروكسن 2-1 ميليمتر است. زمينه سنگ‌ها را شيشه‌هاي ولكانيكي ديويتريفه شده و ميكروليت‌هاي پلاژيوكلاز، پيروكسن و بيوتيت تشكيل داده است. شيشه هاي ولكانيكي موجود در زمينه سنگ با كلريت، اپيدوت، آلبيت و كربنات جانشين شده‌ است.

تركيب شيميايي پلاژيوگرانيت‌ها و سنگ‌هاي آتشفشاني اسيد به هم شبيه مي‌باشند و اين شباهت نشانگر منشاء واحد ماگ‌هاي تشكيل دهنده آنها است. در اين سنگ‌هاي فولياسيون و همچنين كريستاليزاسيون ضعيفي ديده مي‌شود كه در رخساره گرين شيست تا زئوليت دگرگوني را تحمل نموده‌اند. همچنين پاراژنز، آلبيت، اپيدوت، كوارتز، كلسيتف سريسيت، كلريت و كالسدوئن در اين سنگ‌ها ديده مي‌شود.

نظر بر اينكه سنگ‌هاي آتشفشاني مجموعه افوليتي توسط آهك‌هاي سنونين پوشيده شده است و سن ايزوتروپيك پلاژيوگرانيت‌ها 98 و 188 ميليون سال مشخص شده است. از طرف ديگر زمان جايگيري آنها به همراه سرپانتيت‌ها و پريدوتيت‌ها در زمان ائوسن بوده است. بنابراين سن مجموعه را بايستي كرتاسه- ائوسن پيشين در نظر گرفت.
وكانوپلوتونيك‌هاي ائوسن شامل سنگ‌هاي خروجي، ساب ولكانيك و سنگ‌هاي نفوذي به سن ائوسن هستند. گدازه‌هاي آتشفشاني ائوسن در بخش غربي كانسار تلحه و شرق كانسار قبله رخنمون دارند كه با واحدهاي رسوبي و پيروكلاستيك به گونه‌ بين لايه‌اي قرار گرفته‌اند (آندزيت‌هاي گرگاب) علاوه بر اين رخنمون‌هاي جداگانه‌اي هم از اين سنگ‌ها ديده شده است.

اين سنگ‌ها شامل تراكي آندزيت، تراكيت، شوشونيت و تراكي آندزيت بازالت مي‌باشند. تراكي آندزيت‌ها شامل پلاژيوكلاز، سانيدين، بيوتيت، كلينوپيروكسن و آپاتيت، كانه‌هاي معدني و اليوين هستند. بافت سنگ‌ها پورفيري است. فنوكريست‌ها 20 درصد حجم سنگ‌‌ها را تشكيل داده‌اند زمينه سنگ پيلوتاكسيتيك و اينترسرتال است كه از كاني‌هاي ميكروكلين و ميكروليت‌هاي پلاژيوكلاز و سانيدين، بيوتيت و ندرتاً پيروكسن تشكيل شده است. حد فاصل كاني‌هاي ميكروكلين با شيشه‌هاي ولكانيكي ديويتريفه شده پر گرديده و انكلوزيون‌هاي آپاتيت و كاني‌هاي معدني هم در اين ميان ديده مي‌شوند.

آلتراسيون ثانويه در سنگ گسترش داشته و كلريت، زئوليت، كربنات، سريسيت و كوارتز ندرتاً اكسيدهاي آهن و باريت و كالسدوئن محصول اين پديده هستند. پديده آلتراسيون فنوكريستا‌ت‌هاي موجود در زمينه سنگ را تحت تأثير قرار داده و حفرات موجود عموماً با كوارتز ثانويه، كالسدوئن، كربنات و كلريت پر گرديده‌اند.

تراكي آندزيت بازالت‌ها هم بافت پورفيري دارند. فنوكريست‌هاي سنگ كه حدود 20 الي 25 درصد حجم سنگ را تشكيل داده‌اند از جنس پلاژيوكلاز و به مقدار كم اليوين و پيروكسن مي‌باشند. اندازه اين بلورها تا 8 ميليمتر مي‌رسد. پلاژيوكلاز با زورناسيون آشكار و به گونه بلورهاي پهن به شدت سوسوريتيزه شده و يا با كاني‌هاي رسي جانشيني پيدا كرده‌اند. فنوكريست‌هاي كاني‌هاي تيره، عموماً با كلريت و كربنات، اكسيدهاي آهن و سرپانتين جانشيني يافته‌اند. زمينه اين سنگ‌ها ميكروليتي است و از پلاژيوكلاز، سانيدين و بيوتيت و شيشه ولكانيكي ساخته شده است. بافت زمينه اينترسرتال ميكرولتيك است. هيالو آندزيت‌ها، شوشونيت‌ها و تراكيت‌ها نيز از جمله اين سنگ‌ها هستند.
2-1-11-2- سنگ‌هاي گرانيتي- مونزنيتي

در جنوب غرب ناحيه توده‌هاي كوچكي از سنگ‌هاي گرانيتي رخنمون دارند ولي در بخش شرقي ناحيه اين سنگ‌ها گستره بزرگي را به خود اختصاص داده‌اند. در اين بخش اين مجموعه تركيب مونزونيتي، كوارتز مونزونيتي، گرانوديوريتي داشته كه در درون سنگ‌هاي پره كامبرين- پروتروزوئيك فوقاني تزريق شده‌اند. در اثر اين پديده يك زون هورنفلسي قابل تجه حاصل شده است. اين سنگ‌ها دگرساني گسترده‌اي را در سنگ‌هاي هم جوار خود بخصوص سنگ هاي آتشفشاني كه عملكرد محلول‌هاي هيدروترمالي است، به وجود آورده‌اند. در بخش غربي منطقه در كوه‌هاي دره انجير بزرگترين توده 18/0 كيلومتر مربع وسعت دارد كه در جهت شرق- غرب كشيدگي پيدا كرده و توسط گسل‌هايي محدود شده است.

سنگ‌هاي دربرگيرنده اين سنگ‌ها نيز دگرگونه‌هاي پروتروزوئيك و ندرتاً سنگ‌هاي رسوبي به سن كرتاسه و پالئوسن هستند. در بخش شرقي ناحيه بيشترين فراواني را توده‌هاي مونزونيتي و كوارتز مونزونيتي تشكيل داده‌اند. اين سنگ‌ها متوسط بلور، صورتي رنگ و يا به رنگ خاكستري روشن هستند و داراي كاني فلدسپات، كوارتز و آمفيبول مي‌باشند. انكلاو‌هاي تيره رنگ كه بقاياي سنگ‌هاي درون‌گير مي‌باشند به فراواني در آنها ديده مي‌شود.
بافت اين سنگ‌ها گرانولار مي‌باشد (عكس شماره 2-13). فلدسپات آلكالي غالباً ارتوز، آرژيلي شده و ندرتاً سريستيزه شده است. فلدسپات‌ها ساختمان پرتيتي دارند.
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عكس شماره 2-13: نماي كلي از سنگ داراي بافت گرانولار و حاوي فلدسپات آلكالن و كوارتز،بلور اسفن در قسمت مركزي عكس ديده مي‌شود (نور پلاريزه)

پلاژيوكلاز به تعداد كمتر و در اندازه كوچكتر و فلدسپات‌هاي قليايي در سنگ ديده مي‌شود و تركيب اوليگوكلاز تا آندزين دارند. هورنبلند سبز آمفيبول‌هاي سنگ را تشكيل داده كه معمولاً به صورت بلورهاي نيمه شكل‌دار كه به صورت بلورهاي بي‌شكل غالباً فلدسپات‌ها را در برگرفته‌اند. كاني اسفن و كاني‌هاي اپك، كاني‌هاي فرعي اين سنگ‌ها هستند.
در بخش غربي ناحيه گرانيت‌هايي رخنمون دارند كه آلبيتي شده‌اند. دانه‌هاي گزنومورف كوارتز و كاني‌هاي تيره بيوتيت و به مقدار كمتر هورنبلند در ميان پلاژيوكلازها ديده مي‌شوند. بلورهاي آپاتيت، زيركن، تيتانيت و كاني‌هاي معدني هم آنها را همراهي مي‌نمايند. در سنگ‌هاي گرانيتي عموماً پديده‌هاي آلبيتيزاسيون، كلريتيزاسيون گسترش پيدا كرده‌اند. بافت اين سنگ‌ها هيپ ايديومورف- گرانولار و ساختار آنها توده‌اي است.
بر روي نمونه هاي برداشت شده از توده‌هاي نفوذي تعيين سن مطلق به روش پتاسيم- آرگون انجام پذيرفته كه زمان معادل 47 تا 56 ميليون سال را به دست داده است (سازمان زمين‌شناسي كشور، 1981).

جوانترين سنگ‌هايي كه توسط توده‌هاي نفوذي قطع گرديده‌اند، كنگلومرايي به سن پالئوسن است و سازند سهلب نيز به سن ائوسن مياني تا فوقاني، پيل‌هاي گرانيت را در خود دارد. از طرف ديگر به نظر مي‌رسد كه اين توده‌هاي همانند ساير توده‌هاي نفوذي قطع كننده سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن در ايران داراي زماني بعد از ائوسن و احتمالاً اليگوسن بوده باشد (فاز پيرنين).

لازم به ذكر است كه نمونه‌هاي ديگري از نظر پتروگرافي مورد مطالعه قرار گرفته كه به دليل مشابهت نتايج آنها با مقاطع فوق جهت جلوگيري از ازدياد حجم گزارش، از ذكر توضيحات و عكس‌هاي اخذ شده در اين گزارش صرفنظر شده است.
2-2- زمين‌شناسي ساختماني

محدوده مورد بررسي از نظر زون‌بندي ساختاري و زمين‌شناسي در زون ايران مركزي و در زير زون انارك- خور قرار دارد. از خصوصيات تكتونيكي اين ناحيه وجود بلوك‌هاي چين خورده است كه تحت تأثير حركات تكتونيكي قديمي و به خصوص فازهاي كوهزايي آلپين قرار گرفته‌اند.

 بلوك‌هاي تكتونيكي موجود در ناحيه با توالي زمين‌شناسي و الگوي ساختاري خاص خود از نظر تاريخچه زمين‌شناسي با يكديگر متفاوت بوده و وقوع پديده‌هايي نظير دگرگوني و ماگماتيسم در هر كدام از زير زون‌ها سرگذشت متفاوتي را داشته‌اند. عمده‌ترين زير زون‌هاي تكتونيكي منطقه زير زون انارك خور، چاه پلنگ، بياضه، كوه دم، نائين- زوار مي‌باشند.

زير زون انارك- خور پهناي 60 كيلومتر و درازايي برابر 250 كيلومتر دارد. از جنوب توسط ناحيه چاه پلنگ، از غرب توسط زون نائين- زوار و از شمال، ملاسهاي اليگوسن- ميوسن آن را محدود نموده است. زون انارك- خور را بالا آمدگي‌هايي از سنگ‌هاي دگرگوني تشكيل داد كه پوشش رسوبي پلاتفرمي آن را پوشانده است. مجموعه ائوسن كه به طور محلي حاصل فعاليت‌هاي ولكانيكي است و بخشي از كمربند ولكانيكي ايران مركزي را تشكيل مي‌دهد نيز در اين زون ديده مي‌شود. فازهاي كوهزايي به شرح ذيل زير زون انارك- خور را تحت تأثير قرار داده است:
· كوهزايي بايكالي

· كوهزايي هرسي ني

· كوهزايي آلپي

شبكه ساختاري ناحيه با چندين گسل مشخص شده است. هر چند سيستم‌هاي گسلي زيادي در ناحيه مشاهده مي‌شود ولي گسل‌هاي بزرگ ناحيه عموماً گسل‌هاي قديمي بوده و در اكثر آنها تجديد حركت طي فازهاي آلپي ديده مي‌شود. گسل‌ها اعم از تراستي و نرمال بوده و معمولاً جدا كننده زون‌هاي تكتونيكي از يكديگر مي‌باشند. گسل‌هاي كوچك هم كه عموماً نواحي ساختاري را از هم جدا مي‌سازد، شيب تند و جابجايي مختصري دارند. عمده‌ترين گسل‌هايي كه در ناحيه مورد توجه هستند گسل‌هايي مي‌باشند كه از نظر كاني‌سازي كنترل كننده ماده معدني بوده‌اند. از اين ميان دو گسل تراستي كان مس و گسل زوار تشريح مي‌گردد.
- گسل كان مس طولي برابر 45 كيلومتر داشته و از محل كانسار پتيار تا چشمه زوار واقع در شمال غرب ناحيه كشيده شده است. سن اين گسل پره كامبرين است و فعاليت‌هاي بعدي آن نيز در تغيير حوزه‌هاي رسوب‌گذري نقش عمده‌اي داشته است. تكرار فعاليت جديد آن در جريان فعاليتهاي تكتونو ماگمايي ائوسن- اليگوسن و ميوسن بوده است. گسل‌ كان مس يك گسل تراستي است كه در قطعه شرقي امتداد عرضي داشته و از كان مس تا چشمه زوار امتداد آن تغيير نموده و به طرف شمال غرب تمايل پيدا مي‌كند.

شيب صفحه گسلي 70-30 درجه و به طرف جنوب و جنوب غرب مي‌باشد. ميزان جابجايي تا چند كيلومتر را مي‌توان در اين گسل تشخيص داد  با يك زون ميلونيتيزه 5 الي 20 متري محدوده عملكرد آن مشخص مي‌باشد. فروديواره گسل را سنگ‌هاي دگرگونه پروتروزئيك و سنگ‌هاي اولترامافيكي تيپ آلپي تشكيل داده است. سنگ‌هاي اخير معمولاً به صورت شيست‌هاي تراستي در درون دگرگونه‌ها جاي گرفته‌اند. فرا ديواره گسل را سنگ‌هاي شديداً تكتونيزه كرتاسه، پالئوسن، اليگوسن و ميوسن تشكيل داده‌اند. در امتداد اين گسل توده كوچك گرانيتي از گرانيت‌هاي ترسير نيز شناخته شده است. به علاوه جاي‌گيري كانسار كان مس و چندين رخنمون معدني ديگر توسط اين گسل كنترل شده‌اند.

- گسل زوار با طول 5/7 كيلومتر از چشمه زوار به طرف جنوب كشيده شده است. جهت شيب صفحه گسل به طرف غرب است و مقدار آن بين 75-45 درجه متغير بوده و ميزان جابجايي آن چند صد متر گزارش شده است. زون گسلي با يك زون خرد شده و ميليونيتيزه‌اي به عرض 10-2 متر مشخص مي‌باشد.

فرا ديواره گسل را آهك كرتاسه و در مناطق كنگلومراي كرمان تشكيل داده است و آندزيت‌هاي گرگاب فرو ديواره آن را مي‌سازد. صفحه گسلي اين گسل با يك گسل شمال شرقي جابجا مي‌گردد و دورتر به طرف جنوب با گسل گودمراد ادغام مي‌گردد. كانسار قبله و چندين انديس مس در فرا ديواره اين گسل تشكيل گرديده‌اند.
تشكيل اين گسل را به ائوسن تحتاني نسبت داده‌اند و آن را شاخه‌اي از گسل بزرگ كوير محسوب مي‌نمايد. بالا راندگي فرا ديواره تا اليگوسن پسين زماني كه گسل با عملكرد خود مينراليزاسيون را كنترل مي‌نمود ادامه داشته است.

نقشه ضميمه گزارش موقعيت زمين‌شناسي عمومي ناحيه مورد بررسي را نشان مي‌دهد.

فصل سوم

زمين‌شناسي محلي
فصل سوم: زمين‌شناسي محلي
3-1- زمين‌شناسي كانسار گودمراد

منطقه معدني گودمراد از نظر ساختاري در زون ايران مركزي و زير زون انارك- خور واقع شده است. در توضيح زمين‌شناسي آن تنها برخي ويژگي‌هاي اصلي تكتونيكي، چينه‌شناسي، ماگماتيسم و دگرگوني ايران مركزي را مي‌توان برشمرد. شرح زمين‌شناسي كلي ناحيه در فصل 2 بيان گرديد. در اين فصل به طور خلاصه زمين‌شناسي محلي كانسار آورده مي‌شود.

قديمي‌ترين واحد سنگي ناحيه را يك سري سنگ‌هاي دگرگونه تشكيل داده كه به نام شيست‌هاي چاه گربه معروفند. شيست‌هاي مسكويت- كلريت، اپيدوت- كلريت، كلريت- اكتينوليت‌دار، مرمر، كوارتزيت، متابازيت، مجموعه دگرگوني را تشكيل مي‌دهند.

هر چند در ناحيه سنگ‌ آواري ديده نمي‌شود ولي در مجاورت با معدن توده كوچك گرانيتي رخنمون دارد. توده ديگري از نوع سرپانتينيت، به گونه تكتونيكي در درون شيست‌ها و در ابعاد 100×70 متر وجود دارد. توده‌اي از تيپ نيمه عميق به گونه عدسي و ابعاد 1000×100 متر كه به همراه ساير سنگ‌ها متامورف گرديده در درون شيست‌ها ديده مي‌شود. ستبراي شيست‌هاي چاه گربه 1700 متر برآورد شده است. رسوبات كوارترنر در ناحيه كمتر تشكيل شده است و اين شايد به دليل كوهستاني بودن ناحيه و توپوگرافي خشن آن باشد.
سنگهاي موجود در ناحيه گودمراد تحت تأثير پديده متاسوماتيزم قرار گرفته و آلتره شده‌اند. دولوميتي شدن سنگ‌هاي كربناته موجود در درون شيست ها و ليستونيتي شدن سرپانتيت‌ها و متابازيت ها نشاني از اين پديده است. اين تيپ سنگ‌ها در گودمراد با 20-15 متر ستبرا و طولي برابر يك هزار متر قابل تعقيب هستند. 

نقشه‌هاي شماره 3-1 و 3-2 نقشه‌هاي زمين‌شناسي ناحيه و شكل شماره 3-1 برش شماتيك زمين‌شناسي نشان دهنده ساختارهاي مختلف موجود در اطراف كانسار را نشان مي‌دهند.
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شكل شماره 3-1:

برش شماتيك زمين‌شناسي از معدن گودمراد

(مقياس تقريبي)
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3-2- ساختار تكتونيكي كانسار

كانسار گودمراد در نزديكي محور تاقديس و در ديوار شمالي گسل گودمراد واقع است (عكس شماره 3-1). گفتني است كه اين گسل ساختار كانسار را مشخص و تحت كنترل دارد.
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عكس شماره 3-1:ساختار تكتونيكي كانسار گودمراد در نزديكي محور تاقديس و در ديواره شمالي گسل گودمراد واقع است. گسل گودمراد ساختار معدني را مشخص و تحت كنترل دارد. منطقه كانسار پوشيده از شيست‌هاي چاه گربه است روند گسل N 65 E و شيب آن 85 درجه به طرف شمال كه شيب و روند كاني‌سازي نيز از آن تبعيت مي‌نمايد.
منطقه پوشيده از شيست‌هاي چاه گربه است. روند اين شيست‌ها داراي امتداد شمال غرب بوده و شيبي برابر 15 الي 75 درجه به سمت جنوب دارند. فولياسيون در سنگ‌هاي دگرگونه در امتداد لايه‌بندي است و باعث ملايم‌تر شدن چين خوردگي يال تاقديس مي‌شود.
در بخش مركزي كانسار، محدوده‌اي ديده مي‌شود كه شباهت به چين دارد. بر اساس اندازه‌گيري كه در امتداد طبقات صورت گرفته است، فولياسيون و شيب يال‌هاي تاقديس و ناوديس شبيه به حرف S است و يك چين خوردگي پلانچ‌دار مي‌باشد. گفتني است در گسل گودمراد كه اين ساختار را قطع مي‌كند كاني‌سازي شكل گرفته است. اين گسل شيبي برابر 40 تا 80 درجه به سوي جنوب غرب دارد و زون‌هاي خرد شده‌اي در امتداد آنها ايجاد گرديده است.

منطقه به طور كلي تحت تأثير گسل‌هاي مختلفي بوده كه عملكردشان باعث تغيير شكل، روند و شيب طبقات شده است. گسل‌هايي كه در شمال غرب واقع هستند از لحاظ كميت، فراواني بيشتري داشته و همزمان با چين خوردگي ايجاد شده اند. البته حركات امتداد لغز و قائم آنها جوانتر از پدديه چين خوردگي است. در ميان گسل‌هاي ناحيه، گسل‌هاي نرمال پر شيب، روند شمال شرق و شملي- جنوبي دارند. اين گسل‌ها در نتيجه دگرشكلي پلاستيكي و برشي و در طول زمان چين خوردگي شكل گرفته‌اند. براي مدل‌سازي زمين‌شناسي نحوه توسعه ساختار كانسار انگاره‌اي به شرح ذيل قابل بيان است.

فشارهاي وارده در جهت شمال شرق- جنوب غرب موجب تغيير شكل (فولياسيون، چين خوردگي و گسلش) مي‌گردند. در مرحله بعد تحت تأثير نيروهاي كششي در همان راستا قرار گرفته و عملكرد اين نيروها موجب بازشدگي‌ها و پيش‌امدگي‌هاي سنگ‌هاي افيوليتي مي‌گردد. دوباره در اثر فشارمجدد وارده در جهت شمال غرب- جنوب شرق مجموعه گسلش‌ها و چين خوردگي‌هاي قبلي تحت تأثير واقع شده و اين نيروها سبب تشديد دگرشكلي‌ها مي‌گردند. بالاخره آخرين پديده، مجدداً نيروهاي كششي است كه در همان جهت قبلي است و توسعه گسل‌ها را سبب گرديده و ساختار عمومي ناحيه را شكل داده است. كاني سازي به يكي از اين زون‌هاي شكسته و خردشدگي حاصل از آن، در جهت شمال شرق محدود مي‌باشد (عكس شماره 3-2)
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عكس شماره 3-2:كاني‌سازي در اين كانسار محدود به زون شكسته‌اي است. زون اصلي جهت شمال- شمال شرقي داشته و شيب متغيري را بين 40 تا 70 درجه دارد. عكس نمايي از گسل گودمراد را در بخش ترانشه D با روند N 68 E و شيبي برابر 68 به طرف جنوب نشان مي‌دهد.

مختصات N "37 "24 
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3-3- مورفولوژي كانسار
كاني سازي در كانسار گودمراد شكل افشان داشته و در يك سيمان كربناته- كوارتز كربناته و نيز برش تكتونيكي واقع است. همچنين كاني سازي به صورت‌هاي رگه و رشته‌هاي كوچك در سنگ‌هاي آلتره و همچنين زون‌هاي گسلي نيز رؤيت شده است. اين چنين مورفولوژي در سيستم توزيع، در ستبراي زون كاني سازي شده تغييراتي را ايجاد نموده به طوريكه در طول 240 متر ستبراي زون از چند سانتيمتر به 12 متر و بالعكس مي‌رسد و حتي در محل تماس متابازيت‌ها و شيست‌ها شكل نردباني به خود مي‌گيرد.

بر پايه كنده‌كاري‌هاي به جا مانده از عمليات گذشته چنين برآورد مي‌شود كه توده‌هاي كوچك معدني، بايستي ستبرايي برابر چند متر، طول 10 الي 30 متر و عمقي برابر 7 متر داشته باشد و باز با توجه به گذشته اين معدن، دو تونل اصلي، در بخش زيرين زون و بالايي حفر شده است كه تونل پائيني جهت باز كردن زون معدني در عمق 50 متري حفر شده ولي در شست‌هاي گرانيت‌دار پيشروي نموده (عكس شماره 3-3) و به همين دليل شرايط مناسبي از كاني‌سازي را قطع ننموده است.

با توجه به نتايج به دست آمده از برداشت‌هاي سطحي معلوم شد كه كاني سازي فقط در داخلتوده متابازيتي صورت گرفته است.

بحث مهم ديگر كه شايان ذكر مي‌نمايد، مشاهده زوني با طول 50 متر و ستبراي 2 متر در موقعيت يكصد متري انتهاي شرقي زون كاني‌سازي شده اصلي و در حد فاصل شيست و سنگ بازيك است. عمليات كنده‌كاري انجام گرفته وجود كاني‌سازي ضعيفي را تأييد مي‌نمايد.
با توجه به مطالب فوق و جمع‌بندي‌ها نتيجه گرفته مي‌شود كه پديده‌هاي متاسوماتيزم و تكتونيك وظيفه كنترل كاني‌سازي را عهده‌دار بوده‌اند و كاني‌سازي در توده سنگ‌هاي بازيك دگرگون شده و مكان‌هايي با جابجايي شديد تمركز پيدا نموده است.

عكس شماره 3-3: رگه 25 سانتيمتري مس‌دار در تونل فوقاني، تونل در درون شيست‌هاي چاه گربه حفر شده است و در ديواره تونل رگچه‌هاي سفيد رنگ كوارتز فاقد كاني‌سازي است.
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3-4- تركيب كاني‌شناسي كانسنگ‌ها

شكل كانسنگ‌ها در اين كانسار رگچه‌اي، دانه‌اي شكل، آغشتگي و پر كننده زون‌هاي برشي است. در مقاطع صيقلي تهيه شده است از اين كانسار، نيكليت، راملزبرژيت، اسكوتروديت، كوآنتيت، سافلوريت، بورنيت، كالكوسيت، كوليت، مالاكيت، گالن، براويت، اسفالريت، پيريت و پيروتيت، طلا، نقره، مس خالص، هماتيت، هيدروكسيدهاي آهن و آنگلزيت ديده مي‌شود. گانگ كانسنگ، كوارتز، كالسدوني، دولوميت، آنكريت و كلسيت مي‌باشد ولي در نمونه‌هاي خرد شده منيتيت، ديابوليت، سروزيت، استرونشيانيت، كالسيواسترونشيانيت، سينابر، پيرومورفيت، آزوريت و بروكانتيت هم ديده مي‌شود. مطالعات كاني‌شناسي، ارتباطات گوناگون بين كاني‌ها و تجمعات آنها را نمايش داده است و در اين مورد پاراژنز‌هاي متعدد نقش عمده‌اي ايفا نموده‌ است.

همراهي آرسينيدهاي نيكل و كبالت شامل يك گروه اسكروديت- كلوانيت، نيكليت، راملزبرژيت و سالفوريت است. اين مجموعه ده درصد حجم سنگ را تشكيل و غالباً رشدي توأم دارند به گونه‌اي كه تشخيص هر كدام از آنها مشكل است. اندازه دانه‌هاي منفرد آنها از چند دهم ميكرون تا سه ميليمتر متغير است. تجمع آنها تا 10 ميليمتر نيز مي‌رسد. اشكال آنها بلور، ايزومتريك، رشته‌اي غير منظم و همچنين به گونه آلودگي است.
شناسايي گروه مينرالي اسكلرودايت- كلوانتيت توسط اشعه X صورت گرفته و جزو گروه كاني‌هاي غالب در كان سنگ است. اين كاني‌ها اكثراً تحت تأثير تغييرات شديد محيطي قرار گرفته و در كناره شكستگي‌ها و لبه دانه‌ها با كاني را ملزبرژيت جانشيني انجام پذيرفته است. در كل توالي كريستاليزاسيون در تجمعات اين كاني، به ترتيب شامل اسكلرودايت، كلوانتيت، نيكليت، راملزبرژيت و سافلوريت است.

مس متشكل از كاني‌هاي مس و داراي منشاء اوليه و ثانويه مي‌باشد و شامل: مالاكيت، كالكوسيت، كالكوپيريت، بورنيت، گالن، پيريت، هماتيت، انگلزيت و هيدروكسيدهاي آهن مي‌باشد (عكس شماره 3-4).

- مالاكيت، در اين مجموعه در اشكال مختلفي ظاهر مي‌شود. به صورت رگچه‌هايي كه به درون سنگ مادر آغشته به اكسيد آهن نوفذ نموده و منظره برشي به سنگ بخشيده است (عكس شماره 3-5).
در مواقعي سنگ بافت ائوليتي دارد كه در آن سوزن‌هاي بلند و شعاعي به دور هم گلوله‌هاي يرا مي‌سازند كه عمدتاً به مالاكيت آغشته‌اند (عكس شماره 3-6) و يا كاني مالاكيت به همراه اكسيدهاي آهن همانند يك برش در سنگ پراكنده است و فضاي ميان آنها را هماتيت پر مي‌نمايد. اين فضاها در بيشتر موارد توسط رگچه‌اي از ليمونيت قطع مي‌شوند كنار رگچه‌ها توسط مالاكيت آغشتگي پيدا مي‌نمايد (عكس شماره 3-7) 

و بالاخره زماني سنگ‌ها بافت گل كلمي يا نوك پستاني دارند كه مركب از كرات متحداالمركز از جنس ليمونيت يا گوتيت هستند. اين ساختمان‌هاي كروي توسط دواير متحدالمركزي از جنس سيدريت احاطه مي‌شود. ميان اين كره‌ها را مالاكيت پر مي‌نمايد و گاهي هم مالاكيت كريستال‌هاي شعاعي بلندي را تشكيل مي‌دهد (عكس شماره 3-8).
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- كالكوپيريت در مجموعه به صورت دانه‌هاي مجزا به اندازه 03/0 تا 05/0 ميليمتر مشخص مي‌باشد و گاهي به عنوان پر كننده حفره‌هاي بين دانه‌هاي پيريت عمل مي‌كند. در كنار ترك‌هاي ريز، كاني‌هاي بورنيت، كوليت و كالكوسيت با كالكوپيريت جانشيني انجام داده‌اند و به صورت حلقه‌اي موجب ايجاد بافت كلوفورم شده‌اند.
- گالن به شكل دانه‌هاي منظم همراه كاني‌هاي اوليه مس وجود دارد. مقدار آن كم و كاني انگلزيت به صورت قشر نازكي در حاشيه دانه‌ها جايگزين شده‌اند. سير تسلسل كريستاليزاسيون در اين كانسار به ترتيب زير است: پيريت، كلكوپيريت، گالن، كاني مس خاكستري، هماتيت، بورنيت، كالكوسيت، كوليت، آنگلزيت، مالاكيت و هيدروكسيدهاي آهن.

- مجموعه پيرتي- هماتيت (كانسنگ طلا) اين مجموعه به طور كلي از كاني پيريت و هماتيت ساخته شده است. هيدروكسيد‌هاي آهن، طلا، نقره، مس خالص، ماركاسيت، پيروتيت همراه اين سنگ‌ها ديده شده است. البته مقدار كمي كالكوپيريت و كبالتيت نيز همراه آنها است. ضمناً كاني‌هاي كانسنگ را كوارتز و كربنات تشكيل مي‌دهند.
- پيريت به صورت لختة‌هاي ايزومتريك كه كشيده شده و غير منظم هستند، ديده مي‌شود و تا 2/0 ميليمتر اندازه آنها است و به ندرت به شكل معكبي وجود دارند. پراكندگي غير يكنواخت آنها در سنگ‌هاي آلتره شده و يا در ميان كوارتز- كربنات زون خرد شده، از ديگر خصوصيات آنها است. ضمناً اين كاني به شدت در كناره‌ها توسط هيدروكسيدهاي آهن جانشين شده است. گفتني است كه اين كاني در هماتيت به گونه انكلوزيون‌هاي زير قابل مشاهده است. هماتيت در تمام سنگ‌ هوازده و سيمان برش، گستردگي دارد و با كاني‌هاي كربنات همراه مي‌باشد و به صورت افشان، رگچه‌اي و ريسماني در طول شكستگي‌ها  و لبه دانه هاي كربناته شكل گرفته است. هماتيت با فراواني زياد و همراهبا هيدروكسيدهاي آهن و به شكل تجمعات بلوري و نواري شكل غير منظم، گسترش يافته كه در جهت امتداد فولياسيون بوده است.

علاوه بر آن هماتيت به عنوان يك پر كننده شكاف تا يك سانتيمتر عمل مي‌كند و مشاهده شده كه در امتداد فولياسيون مي‌باشد. طلا و نقره خالص به صورت دانه‌هاي ريز تا 04/0 ميليمتر در سيمان كوارتز كربناتي و نيز در سنگهاي آلتره شده تشكيل گرديده است. پيروتيت در مقادير كم به صورت تجمعاتي از دانه‌هاي ريز كه 01/0 تا 05/0 ميليمتر اندازه آنها است، در زير شكاف‌ها و يا به صورت انكلوزيون ريز در كاني‌هاي كانسنگ و در پيريت شكل گرفته است.
- ماركاسيت كه اغلب  با پيريت همراه است، در حواشي تجمعات پيريتي شكل گرفته است و با هيدروكسيدهاي آهن جايگريني داشته است.

- كبالتيت به صورت كريستال‌هاي مكعبي شكل تشكيل شده و در كاني‌هاي كانگ حضور دارد، البته احتمال آن مي‌رود كه توسط هيدروكسيدهاي آهن نيز سيمان ي گرديده باشد.
3-5- نتايج نمونه‌برداري و مطالعاتي ليتوژئوشيميايي كانسار

نمونه‌برداري از زون‌هاي معدني انباره‌هاي كانسنگ‌ها و دپوهاي معدن به صورت كانالي و نقطه‌اي انجام گرفته است. نمونه‌برداري كانالي از زون‌هاي معدني اصلي و در طول 3 مقطع و در سينه كارهاي قديمي  و كارگاه‌هاي روباز انجام پذيرفته است. از ترانشه‌ها و تونل‌هاي كوچك كه از آنها كانسنگ‌هاي غني به صورت انتخابي استخراج گرديده نمونه‌برداري به صورت نقطه‌اي انجام گرفته است (شكل شماره 3-2 و عكس‌هاي شماره 3-9 و 3-10). نتايج تجزيه شيميايي نمونه‌هاي فوق وجود مس، كبالت، نيكل، طلا، نقره، موليبدن را محرز كرده است.

جدول شماره 3-1 و 3-2 گوياي نتايج آزمايشات شيميايي با روي نمونه‌هاي اخذ شده از كانسار گودمراد است.

در بخشي از كاني‌سازي كه تمركز و عيار بيشتري براي آن فرض گرديده، نمونه‌برداري در يك مقطع انجام پذيرفت كه 86/7 درصد نيكل و 24/0 درصد كبالت براي آن مشخص شد. به بيان دقيق‌تر در مقطع اولي تا 66/0 درصد نيكل و تا 03/0 درصد كبالت وجود داشته است.

در نمونه‌برداري نقطه‌اي كه از رگه‌هاي مينراليزه صورت گرفت (شكل شماره 3-2) مقدار موليبدن ردگيري و تا 450 گرم در تن مشخص گرديد. بر روي اين نمونه‌ها بررسي‌هاي آماري صورت گرفته است.

در كانسنگ‌هاي سنگ جوري شده نيكل به مقدار 04/6 درصد، كبالت 18/0 درصد مس 73/0 درصد و موليبدن 450-100 گرم در تن و در دپوهاي معدني مقادير 4/0 درصد نيكل و موليبدن 500 گرم در تن و مقاديري كمتر از يك درصد مس را نشان مي‌دهد.
شايان ذكر است كه در كانسنگ‌هاي اين كانسار عناصر نقره و طلا به ميزان 12 و 4/0 گرم در تن خودنمايي مي‌نمايد.

از ديگر آزمايشات تعيين كيفي و كمي عناصر كانسنگ مي‌توان به تجزيه طيفي اشاره كرد كه در جدول شماره 4-3 آمده است و بر اساس آن عيار نسبتاً بالايي استرانسيم، آرسنيك، مس، آنتيموان و سرب مشخص شده است. صرف نظر از اين عناصر وجود بيسموت و كادميون به مقدار 0001/0 درصد و واناديوم تا 05/0 درصد اعلام شده است.
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جدول شماره 3:

از نتيجه تجزيه شيمايي نمونه‌هاي كانسار گودمراد
	رديف
	شماره نمونه
	عيار

	
	
	
[image: image128.wmf]%

Cu


	Ag (g/t)
	Mo (g/t)

	1
	GO.1
	0.79
	7
	70

	2
	GO.2
	0.72
	6
	4

	3
	GO.3
	0.82
	6
	4

	4
	GO.4
	0.74
	7
	150

	5
	GO.5
	1.04
	47
	150

	6
	GO.6
	0.10
	7
	400

	7
	GO.7
	0.64
	9
	100

	8
	GO.8
	0.68
	31
	500

	9
	GO.9
	1.00
	56
	450

	10
	GO.10
	1.26
	28
	300

	11
	GO.11
	0.95
	23
	450

	12
	GO.12
	0.94
	14
	450


جدول شماره 3-2:    تجزيه شيميايي كانسنگ‌هاي موجود در كانسار گودمراد
	عيار عناصر به درصد و ميليگرم در تن
	خصوصيات ماده نمونه‌گيري شده 
	محل نمونه و نوع آن
	شماره نمونه
	رديف

	موليبدن
	جيوه
	نقره
	كبالت
	نيكل
	مس
	
	
	
	

	500
	-
	29
	-
	-
	85/0
	
	
	GO 20
	1

	100
	-
	9
	-
	-
	70/0
	
	
	GO 14
	2

	300
	-
	98
	-
	-
	04/1
	
	
	GO 18
	3

	450
	
	14
	
	
	94/0
	
	
	GO 12
	4

	-
	-
	-
	-
	03/0
	73/0
	دپو
	نمونه كلوخه‌اي از انبار كانسنگ پائين
	B-664/8
	5

	-
	6-
10×5/3
	
	01/0
	4/0
	01/0
	دپو باقيمانده از سنگ جوري
	نمونه حجمي از انبار كانسنگ پائين
	E2- 158/3
	6

	-
	5-
10×5/8
	
	18/0
	18/0
	1/0
	كانه سنگ جوري شده
	نمونه حجمي از انبار كانسنگ بالايي
	E2-158/2
	7

	-
	4-
10×6/1
	
	01/0
	4/0
	01/0<
	دپو كانسنگ
	نمونه حجمي از دپوي راهروي بالايي
	E2-158/1
	8


جدول شماره 3-3: تجزيه طيفي كانسنگ‌هاي موجود در دپوهاي كانسار گودمراد

	آنتيموان
	آرسنيك
	سرب
	روي
	نقره
	مس
	كبالت
	نيكل
	كروم
	منگنز
	باريم
	استرنسيوم
	رديف

	60
	>1000
	15
	200
	6
	150
	>100
	>1000
	3
	600
	-
	40
	E2- 158/1

	15
	>1000
	5
	6
	0.4
	30
	>100
	>1000
	1.5
	200
	-
	20
	E2-158/2

	n.d.
	1000
	5
	5
	0.01
	5
	50
	800
	2
	100
	-
	15
	E2-158/3

	95
	1500
	105
	170
	4
	800
	122
	440
	10
	212
	10
	35
	B-149/1-25
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	E2-116/9
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* صورت كسر- محدوده عيارها، مخرج كسر- عيار متوسط

تذكر: نمونه‌هاي E2-156/1 تا E2-158/3 حجمي هستند

نمونه‌هاي B-149/1-25 و B-151/1 متوسط 50 نمونه نقطه‌اي هستند

نمونه‌هاي E2-116 تا E2-116/9 نمونه‌هاي كانالي هستند (10 نمونه)

نمونه‌هاي B-6646 تا B-6646/8 كلوخه‌اي هستند (8 نمونه)
فصل چهارم

بررسي‌هاي ژئوشيمي
فصل چهارم: بررسي‌هاي ژئوشيمي

4-1- مطالعه آماري كلاسيك نتايج آناليز نمونه‌ها

4-1-1- بررسي آماري نتايج آناليز شيميايي نمونه‌هاي كانسار گودمراد

جهت بررسي تغييرات عيار ماده معدني در ذخيره گودمراد تعداد دوازده نمونه از زون كاني‌سازي شده برداشت شده است. با توجه به اين مطلب كه كاني‌سازي توسط گسل گودمراد كنترل شده لذا نمونه‌برداري به صورت خطي و در امتداد اين گسل مي‌باشد. نمونه‌ها براي سه عنصر مس، نقره و موليبدن مورد آناليز قرار گرفته‌اند كه نتيجه گزارش آزمايشگاه در جدول شماره 4-1 آورده شده است.

همانگونه كه در جدول مشخص است عيار مس بر حسب درصد و عيار نقره و موليبدن بر حسب گرم در تن مي‌باشد. 

در جدول شماره 4-2 خلاصه‌اي از وضعيت پارامترهاي آماري براي عناصر و لگاريتم طبيعي آنها آورده شده است. به علت كمي تعداد نمونه‌ها انجام عمليات جهت نرمال كردن داده‌ها مقدور نمي‌باشد ولي با توجه به اين امر كه توزيع لگاريتمي عناصر در طبيعت امري اثبات شده است، لذا جهت تخمين ميزان عيار، داده‌ها به شكل لگاريتمي آنها تبديل شده‌اند.

آنچه در جدول شماره 4-2 خلاصه‌اي از وضعيت پارامترهاي آماري براي عناصر و لگاريتم طبيعي آنها آورده شده است. به علت كمي تعداد نمونه‌ها انجام عمليات جهت نرمال كردن داده‌ها مقدور نمي‌باشد ولي با توجه به اين امر كه توزيع لگاريتمي عناصر در طبيعت امري اثبات شده است، لذا جهت تخمين ميزان عيار، داده‌ها به شكل لگاريتمي آنها تبديل شده‌اند.

آنچه در جدول شماره 4-2 جلب توجه مي‌كند واريانس بسيار زياد عنصر موليبدن است كه حاكي از وجود نمونه هاي خارج از رده در آن و همچنين انحراف معيار و پراش كم عنصر مس در طول ذخيره مي‌باشد.

جهت بررسي روند تغييرات عناصر در نمونه‌هاي برداشت شده اقدام به رسم نمودار پراكندگي عناصر نسبت به يكديگر شده است.
شكل شماره 4-1 نمودار پراكندگي داده‌هاي خام را نشان مي‌دهد و شكل شماره 4-2 نيز هميننمودار و البته براي لگاريتم طبيعي داده‌ها مي‌باشد. آنچه از اين نمودارها استنباط مي‌شود، همبستگي مثبت و قوي بين عناصر مس و نقره است. همچنين عناصر نقره و موليبدن نيز با يكديگر همبستگي مثبت نشان مي‌دهند.

آنچه در شكل‌هاي 4-1 و 4-2 مشخص است وجود نمونه‌هاي خارج از رده‌هاي عناصر است كه اين نمونه ها بر روي ميزان واقعي همبستگي تأثير مي‌گذارند. لذا جهت پرهيز از هر گونه خطا لازم است از روش‌هايي براي تعيين همبستگي بين عناصر استفاده شود كه نه تنها مستقل از تابع توزيع بوده بلكه براي داده هايي با تعداد كم نيز كاربرد داشته باشد. از اين رو از روش ناپارامتري اسپرمن (spearman) براي تعيين ضرايب همبستگي استفاده شود.
جدول شماره 4-3 نشان دهنده ضرايب همبستگي بين عناصر آناليز شده با روش اسپرمن مي‌باشد.

همانطور كه در جداول پيداست، همبستگي موليبدن با عناصر ديگر بسيار ضعيف اما مثبت مي‌باشد. عناصر نقره و مس هم با يكديگر همبستگي مثبت و قوي را نشان مي‌دهند. ميزان ضريب همبستگي بين نقره و مس 54/0، نقره و موليبدن 72/0 و بين مس و موليبدن 152/0 مي‌باشد.

جدول شماره 4-1: 
نتيجه آناليز نمونه‌هاي اخذ شده از كانسار گودمراد

	Mo
ppm
	Ag
ppm
	Cu%
	Sample No.

	70
	7
	0.79
	GO1

	4
	6
	0.72
	GO2

	4
	6
	0.82
	GO3

	150
	7
	0.74
	GO4

	150
	47
	1.04
	GO5

	400
	7
	0.1
	GO6

	100
	9
	0.64
	GO7

	500
	31
	0.68
	GO8

	450
	56
	1
	GO9

	300
	28
	1.26
	GO10

	450
	23
	0.95
	GO11

	450
	14
	0.94
	GO12


جدول شماره 4-2: خلاصه داده‌هاي به دست آمده از آناليز نمونه‌هاي كانسار گودمراد

Case prcoseesing summary

	
	included
	Excluded
	TOtal

	
	N
	Percent
	N
	Percent
	N
	Percent

	Cu
	12
	100.0%
	0
	0%
	12
	100.0%

	Ag
	12
	100.0%
	0
	0%
	12
	100.0%

	Mo
	12
	100.0%
	0
	0%
	12
	100.0%

	In (Cu)
	12
	100.0%
	0
	0%
	12
	100.0%

	In (Ag)
	12
	100.0%
	0
	0%
	12
	100.0%

	In (Mo)
	12
	100.0%
	0
	0%
	12
	100.0%


Case summary
	
	Cu
	Ag (ppm)
	Mo (ppm)
	In (Cu)
	In (Ag)
	In (Mo)

	N
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	Mean
	.08067
	20.0833
	252.3333
	-.3368
	2.6696
	4.8238

	Median
	0.8050
	11.5000
	225.0000
	-2.171
	2.4181
	5.3572

	Grouped median
	.08050
	11.5000
	250.0000
	-.2171
	2.4181
	5.4727

	Std. error of mean
	8.217E-02
	4.9810
	55.2794
	.1876
	.2432
	.5008

	Minimum
	.10
	6.00
	4.00
	-2.30
	1.79
	1.39

	Maximum
	1.26
	56.00
	500.00
	.23
	4.03
	6.21

	Std. deviation
	.2846
	17.2546
	191.4933
	.6497
	.8425
	1.7350

	Variance
	8.102E-02
	297.720
	36669.697
	.422
	.710
	3.010

	Kurtosis
	3.115
	.216
	-1.890
	9.303
	-1.543
	1.075

	Std. error of kurtosis
	1.232
	1.232
	1.232
	1.232
	1.232
	1.232

	Skewness
	-1.145
	1.142
	-.011
	-2.894
	.434
	-1.464

	Std. error of skewness
	.637
	.637
	.637
	.637
	.637
	.637
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4-1-2- بررسي تغييرات عيار در عناصر آناليز شده

4-1-2-1- عنصر مس

كمترين مقدار مس در ميان نمونه‌هاي برداشت شده 1/0 درصد و بيشترين مقدار آن 26/1 درصد مي‌باشد. انحراف معيار داده‌هاي خام 28/0 و ميانگين آنها 81/0 درصد است.

شكل شماره 4-3 هيستوگرام فراواني داده‌هاي خام براي عنصر مس را نشان مي‌دهد. همانگونه كه مشخص شده است در ميان داده‌ها يك نمونه خارج از رديف وجود دارد كه حتي تبديل لگاريتمي داده‌ها (شكل شماره 4-4) نه تنها نتوانست جامعه را به حالت نرمال نزديكتر كند بلكه همان حالت خلاء فراواني را حفظ كرده است. با توجه به نمونه خارج از رده، ميانگين جامعه بر حسب داده‌هاي لگاريتمي 88/0 است و دامنه تغييرات ميانگين عيار مس بر حسب داده‌هاي لگاريتمي در سطح اعتماد 95% در بازه 22/1-54/0 درصد قرار مي‌گيرد.

با توجه به شكل‌هاي شماره 4-5 و 4-6 كه نمودار توزيع تجمعي داده‌ها به ترتيب براي داده‌هاي خام و لگاريتم طبيعي داده‌ها مي‌باشد، اين موضوع مشخص مي‌شود كه سري داده‌ها داراي دو مقدار خارج از رده هستند كه باعث ايجاد انحراف در تعيين ميانگين واقعي جامعه مي‌شوند. لذا جهت اخذ نتايج دقيق و با توجه به اينكه نمونه‌برداري از سنگ انجام گرفته و هر نمونه تنها در محدوده‌اي كه توسط بيضي ناهمگوني آن مشخص مي‌شود تأثيرگذار مي‌باشد، نمونه خارج از رديف با مقدار بالا را به عنوان يك زون آنومال و نمونه خارج از مقدار بسيار پائين را به عنوان زون ضعيف از كاني‌سازي معرفي كرده و نمونه‌هاي آنها را از جامعه حذف نمود تا بتوان ميزان واقعي‌تري از تغييرات عيار مس در اين زون را به دست آورد.
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Correlations
Cu Ag Mo
Cu Pearson Correlation 1.000 .523 .014
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Ag Pearson Correlation .523 1.000 475
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Mo Pearson Correlation .014 .475 1.000
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Spearman'srtho  Cu Correlation Coefficient 1.000 .540 152
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Ag Correlation Coefficient .540 1.000 .720™1
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N 12 12 12

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).
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شكل شماره 4-7 تابع توزيع تجمعي را براي دو نمونه باقيمانده نشان مي‌دهد. همانگونه كه مشاهده مي‌شود چولگي اين جامعه بسيار كم (016/0) بوده و جامعه حالت نزديكتري به حالت نرمال دارد. لذا اين جامعه تا حدودي مي‌تواند معرف متوسط تغييرات عيار مس در جامعه مورد مطالعه باشد.
بر طبق اين جامعه ميانگين عيار مس 833/0 درصد و ميزان تغييرات ميانگين عيار مس در سطح اعتماد 95 درصد در بازه 922/0-745/0 درصد تغيير مي‌كند. لذا عيارهاي بيشتر از 922 درصد را مي‌توان به عنوان زون‌هاي غني شده اين جامعه تلقي كرد.
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4-1-2-2- عنصر نقره

هر دوازه نمونه برداشت شده از محدوده ذخيره براي عنصر نقره مورد آناليز قرار گرفته‌اند كه نتايج آزمايشگاه براي اين عنصر در جدول شماره 4-1 آورده شده است. همانگونه كه در جدول مشاهده مي‌شود كمترين مقدار نقره 6 گرم در تن و بيشترين آن 56 گرم در تن مي‌باشد. انحراف معيار داده‌هاي خام 254/17 گرم در تن و چولكي اين جامعه 142/1 مي‌باشد. ميانگين عيار نقره بر حسب داده‌هاي خام 083/20 گرم بر تن محاسبه شده است.

شكل شماره 4-8 هيستوگرام فراواني اعداد طبيعي را نشان مي‌دهد. همانگونه كه پيداست مي‌توان براي داده‌هاي خام دو جامعه را تشخيص داد. چنانچه در توزيع تجمعي (شكل شماره 4-10) آن مشخص است مي‌توان حداقل دو نمونه را به عنوان نمونه‌هاي خارج از رده معرفي كرد.
با توجه به لگاريتمي بودن توزيع عناصر در طبيعت لازم است كه لگاريتم جامعه نيز مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرد.

شكل شماره 4-9 هيستوگرام فراواني لگاريتم طبيعي داده‌ها را نشان مي‌دهد. همانگونه كه در شكل شماره 4-11 مشخص است در حالت لگاريتمي خلاء فراواني بين داده‌ها از بين رفته و ميزان چولگي آن تا يك سوم (378/0) كاهش يافته است و مي‌توان اعداد موجود را مربوط به يك خانواده فرض كرد.

بر طبق پارامترهاي آماري لگاريتم طبيعي جامعه ميانگين واقعي جامعه برابر با 594/20 گرم در تن بوده و در سطح اعتماد 95 درصد بازه تغييرات ميانگين عيار نقره به صورت 15/32-04/9 گرم در تن معرفي مي‌شود كه معرف آن است منطقه‌اي با عيار نقره بيشتر از 15/32 گرم در تن مي‌توانند به عنوان زون غني شده نقره معرفي مي‌شوند.
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4-1-2-3- عنصر موليبدن

هر دوازده نمونه برداشت شده از محدوده اين ذخيره براي عنصر موليبدن آناليز شده‌اند كه نتايج آن در جدول شماره 4-1 آورده شده است. كمترين مقدار گزارش شده براي موليبدن 4 گرم در تن و بيشترين آن 500 گرم در تن مي‌باشد. به خاطر اين اختلاف زياد در مقادير بيشينه و كمينه، آنچه مسلم است واريانس زياد مقادير حول مركز است.

شكل شماره 4-12 هيستوگرام فراواني داده‌هاي خام را نشان مي‌دهد. طبق اين نمودار و شكل شماره 4-14 ميزان عيار متوسط موليبدن 33/252 گرم در تن مي‌باشد و لذا مقادير بيشتر از 360 گرم در تن جزو زون‌هاي غني شده ماده معدني قرار مي‌گيرند.
با توجه به توزيع لگاريتمي عناصر در طبيعت بررسي توزيع لگاريتمي داده‌ها مطابق شكل شماره   4-13 ضروري مي‌باشد. 

شكل شماره 4-15 نمودار توزيع تجمعي لگاريتم طبيعي داده‌ها را نشان مي‌دهد. آنچه مشخص است مي‌توان سه زون را در اين شكل از هم متماميز كرد. گروه اول اعداد خارج از رده با مقادير كمينه با دو نمونه، گروه دوم يك جامعه با مقادير خارج از رده بيشينه و گروه سوم يك خانواده نسبتاً نرمال است كه معرف متوسط تغييرات عيار عنصر موليبدن مي‌باشد.

پس از حذف دو نمونه خارج از رده با مقدار كمينه (شكل شماره 4-16) پارامترهاي آماري كل داده‌ها شامل متوسط عيار موليبدن در جامعه 144/322 گرم در تن و در سطح اعتماد 95 درصد بازه تغييرات ميانگين عيار موليبدن در جامعه به صورت 12/156+/-144/322 گرم در تن مي‌باشند كه البته مقادير فوق حاصل از اختلاط دو جامعه يكي شامل مناطق پر عيار و ديگري معرف جامعه با عيار عمومي موليبدن است و اين دو جامعه به صورت دو خط متقاطع مشخص مي‌شوند.

شكل شماره 4-17 نمودار توزيع تجعمي جامعه معرف متوسط عيار موليبدن مي‌باشد. طبق اين جامعه متوسط عيار موليبدن 25/202 گرم در تن و در سطح اعتماد 95 درصد تغييرات ميانگين عيار موليبدن در بازه 5/316-88 گرم در تن قرار مي‌گيرد. اين زون بدان معني است كه 95 درصد نمونه‌هايي كه از سطح كانسار برداشت مي‌شوند عياري در اين بازه خواهند داشت.
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شكل شماره 4-18 نيز توزيع تجمي نمونه هاي زون غني شده را نشان مي‌دهد. همانطور كه در اين شكل مشاهده مي‌شود اين زون شامل چهار نمونه با مقادير بالاتر و يا مساوي 450 گرم در تن است. طبق روابط آماري براي ميانگين جامعه غني شده از عنصر موليبدن مي‌توان بازه 84/24+/-89/462 گرم در تن را تعيين كرد. بدين معني كه نمونه‌هايي كه عيار آنها در اين فاصله قرار داشته باشد، متعلق به جامعه‌اي هستند كه بر حسب يك فرآيند ثانويه تغليظ شده و معرف جامعه آنومال مي‌باشند.
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4-1-2-4- نتيجه

در جدول شماره 4-4 نتايج حاصل از پردازش آمار كلاسيك به صورت خلاصه آورده شده است.

جدول شماره 4-4:

جدول مقادير عيار عناصر

	Range of Mean

(conf.95%)
	Average
	Correlation
	Element

	0.745------0.922(%) 
	0.833(%)
	Ag(+), Mo(+,poor)
	Cu

	9.04-------32.15(ppm)
	20.945(ppm)
	Cu(+),Mo(+,poor)
	Ag

	88----316.5(ppm)
	202.25(ppm)
	Cu(+), Ag(+,poor)
	Mo


4-2- بررسي ساختار فضايي داده‌ها

4-2-1- مقدمه

در برسي آماري داده‌ها چه به صورت تك متغيره و چه به صورت چند متغيره، نمونه‌هاي برداشت شده از محيط نمونه‌برداري مستقل از مكان و محل برداشت نمونه مورد تحليل قرار مي‌گيرند. در نتيجه با بررسي مقدار كميت اندازه‌گيري شده در يك نمونه خاص نمي‌توان هيچگونه اطلاعاتي در مورد همان كميت، در ساير نمونه‌ها ك به فواصل مختلف از آن نمونه قرار گرفته‌اند را به دست آورد. در حاليكه در پردازش فضايي (spatial analysis) داده‌ها علاوه بر مقدار يك كميت معين در نمونه، موقعيت فضايي نمونه نيز مورد توجه قرار مي‌گيرد. لذا به راحتي مي‌توان موقعيت فضايي نمونه‌ها را همراه با مقدار كميت مورد نظر يكجا مورد تجزيه و تحليل قرار داده و روابط فضايي بين نمونه‌ها را مورد بررسي قرار داد.

روش‌هاي بسيار متنوعي در پردازش فضايي داده‌ها توسعه يافته‌اند كه از مهمترين اين روش‌ها مي‌توان از كاربرد روش‌هاي زمين آمار (Geostatistics)، منطق‌ فركتال، منطق‌هاي فازي، آماره U و غيره نام برد كه متعارف‌ترين روش‌هاي فوق‌الذكر بررسي ساختار فضايي بر اساس روش‌هاي زمين آمار است.

منظور از ساختار فضايي كه در روش‌هاي زمين آماري مورد بحث مي‌باشد بيان روابط بين كميت اندازه‌گيري شده و فاصله و امتداد قرارگيري نمونه‌ها با يكديگر در يك قالب رياضي است. اين قالب رياضي به صورت يك مدل عددي بيان مي‌شود كه بيانگر ساختار فضايي موجود در محيط نمونه‌برداري است.
در زمين آمار به بررسي آن دسته از متغيرهايي پرداخته مي‌شود كه از خود ساختار فضايي نشان مي‌دهند لذا ابتدا بايستي به بررسي وجود يا عدم وجود ساختار فضايي بين داده‌ها پرداخته و سپس در صورت وجو ساختار فضايي تحليل داده‌ها را انجام داد.
در بررسي‌هاي زمين آماري ممكن است نمونه‌هاي مجاور تا فاصله معيني در قالب ساختار فضايي به هم وابسته باشند. در اين حالت بديهي است كه تشابه بين نمونه‌هاي مربوط به فواصل نزديكتر احتمالاً بيشتر است زيرا در صورت وجود ساختار فضايي، تغييرات ايجاد شده در يك فضاي معين شانس بيشتري براي تأثيرگذاري روي فضاي نزديك به خود تا روي فضاي دورتر از خود را دارد. به عنوان مثال مي‌توان توزيع عيار در يك ذخيره ماه معدني را نام برد كه در آن عيار هر نقطه به عيار نقاط مجاور شبيه‌تر از نقاط دورتر از آن مي‌باشد.

بنابراين از ديدگاه زمين آمار هر نمونه تا يك حداكثر معيني با نمونه‌هاي اطراف خود ارتباط فضايي دارد. اين فاصله حداكثر كه دامنه تأثير ناميده مي‌شود، داراي اهميت فراواني است و در حقيقت نشان دهند فاصله‌اي است كه در آن مي‌توان از تخمين‌گرهاي زمين آماري استفاده كرد و در فواصل بيش از اين مقدار تخمين‌گرهاي زمين آماري كارايي ندارند، زيرا داده‌هاي مربوط به كميت مورد بررسي مستقل از موقعيت فضايي خود تغيير مي‌كنند.
4-2-2- ابزار تعيين ساختار فضايي بين داده‌ها

همانطور كه اشاره شد، اساس مطالعات زمين آماري بر شناخت و تعيين ساختار فضايي بين داده‌ها استوار است. وسيله‌اي كه بر اساس آن ساختار فضايي بين داده‌ها را مي‌توان مورد بررسي قرار داد، ترسيم واريوگرام تجربي يا تغيير نما مي‌باشد. با ترسيم واريوگرام تجربي تغييرات توأم فاصله و عيار نمونه‌ها به طور همزمان نمايش داده مي‌شود. در اين روش تغييرپذيري را تابعي از واريانس بين نقاط نمونه‌برداري با فاصله معين h از يكديگر فرض مي‌نماييم و اين مقدار تغييرپذيري را بر اساس رابطه ذيل محاسبه مي‌كنيم.
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كه در اين رابطه 
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 مقدار واريوگرام تخميني، N(h) تعداد جفت نمونه‌هاي به كار رفته در محاسبات به ازاي فاصله معين h و z مقدار عيار كميت مورد اندازه‌گيري است.

همانطور كه در رابطه فوق مشاهده مي‌گردد براي محاسبه 
[image: image169.wmf])
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 بايستي تغييرات عيار بين جفت نمونه‌هاي مختلف با فاصله h از يكديگر را تعيين نمود. لذا در بررسي‌هاي زمين آماري ابتدا بايستي كليه جفت نمونه‌هاي ممكن را بر اساس نمونه‌هاي موجود به دست آورد كه تعداد آن برابر n (n-1)/2 مي‌باشد. در اين رابطه n تعداد نمونه‌هاي برداشت شده در محيط نمونه‌برداري است.

بر اساس رابطه فوق، هر چه تعداد نمونه‌هاي برداشت شده بيشتر باشد تعداد جفت‌ نمونه‌هاي بيشتري نيز به دست خواهد آمد و واريوگرام بر اساس تعداد جفت بيشتري محاسبه شده و در نتيجه مقدار واريوگرام تخميني از اعتبار بيشتري برخوردار خواهد بود. بر عكس در صورتيكه تعداد نمونه‌هاي برداشت شده كم باشد، تعداد جفت نمونه‌هاي ساخته شده محدود بوده و به دست آوردن واريوگرامي كه بتواند ساختار فضايي موجود را به خوبي آشكار سازد بسيار مشكل و در برخي موارد غير ممكن است.

در اين گونه موارد كه به دليل تعداد كم نمونه ها قادر به تهيه واريوگرام مناسب نمي‌باشيم، روش‌هاي زميني آمار كارايي چنداني ندارد. لذا روش‌هاي متفاوت ديگري توسعه يافته‌اند. يكي از جديدترين روش‌هاي موجود كاربرد منطق فازي در پردازش اينگونه داده‌ها است ولي از آنجا كه در شرح خدمات اين پروژه ترسيم واريوگرام و تعيين برد تأثير نمونه‌ها گنجانده شده است لذا سعي شده تا بهترين واريوگرام ممكن ترسيم و بر اساس آن تجزيه و تحليل ساختار فضايي موجود در بين داده‌ها انجام پذيرد.
4-2-3- پارامترهاي مشخصه واريوگرام

در ترسيم واريوگرام ابتدا مقدار 
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 را به ازاي مقادير مختلف h (طول گام) محاسبه نموده و سپس مقدار واريوگرام تخميني به ازاي فواصل مختلف h در يك نمودار ترسيم مي‌گردد. 

در شكل شماره 4-19 يك واريوگرام تجربي به همراه پارامترهاي معرف مدل برازش شده به واريوگرام تجربي مشاهده مي‌گردد.
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در اين شكل، دواير توپر معرف نقاط محاسبه شده واريوگرام تجربي است و خط پر ترسيم شده معرف مدل برازش شده به نقاط واريوگرام است كه با پارامترهاي ذيل مشخص مي‌شود.

- اثر قطعه‌اي (nugget effect):
كه مقدار عرض از مبداء مدل برازش شده مي‌باشد و بيانگر تغييرات عيار در فاصله h=0 است و به لحاظ فيزيكي مي‌تواند بيانگر تغييرات تصادفي، خطاي نمونه‌برداري، خطاي آناليز و يا تغييرپذيري ذاتي بالاي كميت مورد مطالعه در محيط نمونه‌برداري باشد.
- سقف (sill):
سقف واريوگرام (در صورت وجود) معرف نقطه‌اي است كه در آن با افزايش h مقدار 
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 به مقدار نسبتاً ثابتي مي‌رسد كه اين مقدار ثابت معادل پراش كل كميت مورد مطالعه در محيط نمونه‌برداري است.
- برد (range)

فاصله‌اي است كه در آن نقاط واريوگرام به سقف تغييرات (h) 
[image: image173.wmf]g

 مي‌رسند و از آن فاصله به بعد عيار مستقل از فاصله تغيير مي‌نمايد و در واقع مقدار برد بيانگر فاصله‌اي است كه در آن نمونه‌ها بر يكديگر تأثير مي‌گذارند. نوع مدل برازش شده نيز بر اساس شكل نقاط واريوگرام تجربي و تغييرات شيب در مقادير پائين (h) مي‌تواند يكي از مدل‌هاي متعارف زير باشد:

	- مدل كره‌اي
	Spherical model

	- مدل گوسين
	Gaussian model

	- مدل نمايي
	Expontial model

	- مدل خطي
	Liner model


در اين پروژه براي ترسيم واريوگرام از نرم افزار (variowin) استفاده شده است. اين نرم‌افزار به لحاظ كاربردي مشابه نرم‌افزار (geoeas) مي‌باشد ولي برخي محدوديت‌هاي مربوط به نرم‌افزار geoeas در اين نرم‌افزار مرتفع گرديده است و از طرفي در اين نرم‌‌افزار قابليت ترسيم رويه واريوگرام (variogram surface) در نظر گرفته شده است كه در عمليات واريوگرافي دو بعدي بسيار كاربرد دارد. لذا به منظور انجام واريوگرافي داده‌هاي موجود، ابتدا كليه جفت نمونه‌هاي ممكن توسط اين نرم‌افزار محاسبه گرديده است. سپس بهترين واريوگرام تجربي مربوط به تغيير گام‌هاي واريوگرام به دست آمده و بهترين مدل به داده‌ها برازش شده است.

نكته قابل توجه ديگر در مورد نرم‌افزار variowin برازش دقيق و كامل مدل پس از برازش اوليه مدل توسط كاربر است. بدين معني كه ابتدا كاربر مدلي را كه بر اساس شواهد و برداشت‌هاي صحرايي و تغييرپذيري موجود در واريوگرام، به نقاط واريوگرام برازش مي‌نمايد، پس از آن به منظور كاهش خطاي حاصل از تخمين پارامترهاي مدل كه به طور چشمي انجام شده است مدل اوليه با استفاده از روش‌هاي عددي به طور اتوماتيك تصحيح مي‌گردد تا دقيق‌ترين برازش ممكن به داده‌ها انجام شود.

4-2-4- بررسي ساختار فضايي داده‌ها در كانسار گودمراد

در شكل شماره 2-1 به موقعيت و محل نمونه‌هاي برداشت شده در اين كانسار اشاره شده است. نمونه ها در امتداد گسل مرادي و در طول 240 متر زون منراليزه توزيع شده‌اند لذا فضاي نمونه‌برداري را مي‌توان به صورت خطي و يك بعدي در نظر گرفت و بررسي ساختار فضايي داده‌ها را در امتداد گسل مربوطه و به صورت يك بعدي انجام داد.

بدين منظور بر اساس شكل شماره 3-2 كه موقعيت نسبي نمونه‌ها را نسبت به يكديگر نمايش مي‌دهد، مختصات محل نمونه‌برداري با توجه به مقياس مربوطه استخراج شده است كه در شكل شماره 4-20 نتايج حاصله و نمونه هايي كه در پردازش زمين آماري داده‌ها به كار رفته‌اند، مشخص شده است.

4-2-4-1- بررسي تغييرپذيري عنصر مس

از آنجا كه نمونه‌برداري عملاً در يك امتداد انجام شده است و فضاي نمونه‌برداري را يك بعدي فرض نموده‌ايم لذا فقط يك واريوگرام براي تغييرات عنصر مس مي‌توان در نظر گرفت.

در شكل شماره 4-21 بهترين واريوگرام تجربي به دست آمده براي عنصر مس به همراه تعداد جفت نمونه‌هاي مربوطه، در امتداد نمونه‌برداري انجام شده ارائه گرديده است.
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همانطور كه در شكل قابل مشاهده است با افزايش فاصله تا حدود 40 متري، مقدار تغييرات عنصر مس نيز روند صعودي از خود نشان مي‌دهد. به طوريكه يك ساختار فضايي مناسب را مي‌توان براي آن در نظر گرفت ولي از فاصله 40 متري با افزايش فاصله شاهد كاهش تغييرات عيار بين نمونه‌ها هستيم، به طوريكه در فاصله 80 تا 100 متري مقدار تغييرات (h)
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 به حداقل ميزان خود مي‌رسد و مجدداً با افزايش فاصله مقدار آن افزايش مي‌يابد.

تغييرات فوق بدين معني است كه بر خلاف مشاهدات ماكروسكوپي و صحرايي كه به ظاهر كاني‌سازي در امتداد گسل مرادي به صورت نسبتاً همگن و به شكل افشان در امتداد زون خرد شده ايجاد شده است، كاني‌سازي به صورت همگون نيست و به لحاظ تغييرات عيار مس كاني‌سازي داراي يك تناوب در فواصل 80 تا 100 متري است و در امتداد گسل مرادي حداقل دو زون با تغييرات عيار يكسان قابل تشخيص است.

بر اساس واريوگرام تجربي ترسيم شده يك مدل كروي با پارامترهاي ذيل به نقاط واريوگرام تجربي برازش شده است كه درشكل شماره 4-22 مشاهده مي‌گردد.

	- اثر قطعه‌اي مدل
	0.0416

	- سقف مدل
	0.1546

	- برد مدل
	36  متر


بر اساس مدل فوق شعاع تأثير نمونه‌ها در امتداد كاني‌سازي انجام شده است معادل 36 متر در نظر گرفته مي‌شود.
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4-2-4-2- بررسي تغييرپذيري عنصر نقره

در شكل شماره 4-23 بهترين واريوگرام تجربي به دست آمده براي تغييرات عنصر نقره به همراه تعداد جفت نمونه‌هاي مربوطه آورده شده است. همانطور كه در اين شكل مشاهده مي‌گردد تغييرات عنصر نقره نيز داراي ساختاري مشابه تغييرات عنصر Cu است. بدين معني كه با افزايش مقدار (h)
[image: image178.wmf]g

 نيز افزايش مي‌يابد كه اين روند تا فاصله حدود 40 متر ادامه دارد و پس از آن با افزايش مقدار (h)
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 كاهش مي‌يابد و در فاصله 80 الي 90 متري به حداقل خود مي‌رسد و سپس مجدداً افزايش يافته و در فاصله 140 متري به حداكثر مقدار خود مي‌رسد. تنها تفاوت عمده تغييرات عنصر Ag نسبت به Cu بالا بودن مؤلفه تصادفي تغييرات نقره است كه با توجه به تغييرپذيري ذاتي بالاي عنصر نقره قابل توجيه مي‌باشد لذا در مجموع مي‌توان تغييرات عنصر Ag و Cu را مشابه دانست. لازم به ذكر است كه اين تشابه در مطالعات آماري نيز به خوبي نشان داده شده است. 

بر اساس واريوگرام تجربي ترسيم شده فوق، بهترين مدل ممكن به نقاط واريوگرام برازش شده است كه در شكل شماره 4-24 مدل كروي برازش شده قابل مشاهده است پارامترهاي مدل فوق عبارتند از:

	- اثر قطعه‌اي مدل
	206.7

	- سقف مدل
	343.9

	- برد مدل
	34  متر


بر اساس مدل فوق شعاع تأثير نمونه‌ها در امتداد كاني‌سازي انجام شده معادل 34 متر مي‌باشد.
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4-2-4-3- بررسي تغييرپذيري عنصر موليبدن

در شكل شماره 4-25 بهترين واريوگرام تجربي به دست آمده براي Mo به همراه جفت نمونه‌هاي مربوطه ارائه گرديده است. همانطور كه در اين شكل ملاحظه مي‌شود تغييرپذيري عنصر Mo ساختار متفاوتي را نسبت به عناصر Cu و Ag از خود نشان مي‌دهد به طوريكه جفت نمونه‌هايي كه نزديكترين فاصله را نسبت به يكديگر دارند (گام اول) از خود بيشترين تغييرات عيار را نشان مي‌دهند. مقدار (h)
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 نقطه اول واريوگرام تجربي ماكزيمم مقدار را دارا است كه اين مقدار با توجه به تغييرپذيري بالا در بين نتايج آناليز عنصر Mo از قبل قابل پيش‌بيني مي‌باشد.

اگر از تغييرات نمونه‌هايي كه بلافصل يكديگر هستند صرفنظر كنيم، براي باقي ماندن روند قابل قبولي در نقاط واريوگرام تجربي وجود دارد لذا در برازش مدل به واريوگرام تجري فوق با توجه به كم بودن جفت‌ نمونه‌هاي نقطه اول، از اين نقطه صرفنظر شده است و مدل به ساير نقاط باقي مانده برازش شده است.

بر اساس بهترين برازش انجام شده يك مدل كروي با پارامترهاي ذيل به نقاط واريوگرام برازش شده است كه در شكل شماره 4-26 نتيجه حاصله مشاهده مي‌گردد.

	- اثر قطعه‌اي مدل
	1698.8

	- سقف مدل
	33858.3

	- برد مدل
	63.1  متر


بر اساس مدل فوق شعاع تأثير نمونه‌ها در امتداد كاني سازي انجام شده معادل 63 متر در نظر گرفته مي‌شود.
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4-3- ترسيم منحني‌هاي هم عيار

پس از بررسي ساختار فضايي موجود براي عناصر مورد مطالعه، اقدام به ترسيم منحني‌هاي عم عيار جهت نمايش توزيع عناصر در محيط نمونه‌برداري شد.

در مورد تمامي عناصر مورد بررسي شامل Cu، Mo و Ag به دليل وجود ساختار فضايي نسبتاً قابل قبولي از روش‌هاي زمين آماري و از تخمين كريچينگ جهت تهيه نقشه‌هاي هم عيار استفاده شده است.

كليه نقشه‌هاي فوق به شماره 4-1 الي 4-3 در مقياس (1:1000) و به ترتيب براي عناصر Cu، Mo و Ag ارائه شده‌اند.
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فصل پنجم

مطالعات ژئوفيزيك
فصل پنجم- مطالعات ژئوفيزيك
5-1- بررسي‌هاي ژئوفيزيكي

كانسار گودمراد، در 10 كيلومتري غرب- شمال غرب شهرستان انارك و در كوه دره انجير واقع شده است و محل جايگري آن در زون ناهنجاري مغناطيسي هوايي T a 
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 از ماسيف الترا بازيك انارك، مي‌باشد.

محدوده اين كانسار را شيست‌هاي پليتي با ميان لايه‌هاي مرمري و چين خوردگي شديد پوشش داده است و در آن آلتراسيون‌ هيدروترمال، با پديده‌هاي دولوميتي شده مرمرها، ليستونيتي شده‌ الترامافيك‌ها، تبديل شيست به كوارتز، كربنات و گرافيتي شده مرتبط با زون‌هاي گسل به خوبي مشاهده مي‌شود.
اين زون محدود به زون خطي و كم دامنه (نيز خرد شده) در توده شيست‌هاي آمفيبول- كلريت‌دار مي‌باشد و امتدادي شرقي- شمال شرقي را به خود گرفته است البته همراه با خصوصياتي چون شيب 60 درجه شمالي تا 40 درجه جنوبي و ستبراي 1/0 تا 12 متر.

كانسنگ‌هاي اين زون از نوع رگچه‌اي و داراي ساخت برشي بوده و داراي آغشتگي‌هاي پاك مانند است و كانه‌هاي آن شامل اسكوتروديت، كلو‌انتيت، راملزبرژيت، هماتيت، پيريت و كالكوپيريت است.

عمليات اكتشاف ژئوفيزيكي جهت كانسار رگه‌اي، تركيبي از روش‌هاي ژئوالكتريكي مغناطيسي روي شبكه 50×50 متر، EPF عمقي با فركانس F=1250 هرتز و 80~60=r متر روي شبكه 20×100 متري، اندازه‌گيري روي شبكه 10×50 متر با فركانس 321 هرتز و مقدار 40=r متري و MTP با loop فركانس 100×100 روي شبكه 100×10 متري، در گسترده‌اي به مساحت يك كيلومتر مربع، بوده است و بر اين اساس 5 زون در ناحيه مورد شناسايي و تفكيك قرار گرفته است.

زون I محدوده‌اي است كه در آن ميدان مغناطيسي متغير با شدتي بالا، مقادير 2000
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 گاما، نشان مي‌دهد.
ستبراي اين زون 50 تا 150 متر بوده و امتداد شمال غربي دارد.

با توجه به خاصيت مغناطيس‌پذيري و اندازه‌گيري آن مبرهن گرديد كه منشاء ناهنجاري در اين زون مربوط به سنگ‌هاي سرپانتينيتي است كه به شكل شيب تراستي و صفحه‌اي شكل با پلانچي به سمت جنوب غرب خودنمايي مي‌كند.

- ناهنجاري مشابهي روي پروفيل آزمايشي A-A در قسمت شمال شرقي منطقه، مورد برداشت ژئوفيزيكي قرار دارد كه اين ناهنجاري منشائي سرپانتينيتي البته با عنايت به مغناطيس‌پذيري آن داشته است (CGS6-10×300=X)

در مورد زون شماره IIف تنها به اين مطلب بسنده مي‌شود كه از سمت غربي اين زون به زون شماره I متصل است.

زون بعدي، زون III مي‌باشد كه موقعيت استقرار آن در بخش شمال شرقي منطقه است. اين زون با افزايش ملايم مغناطيس (صفر تا 150 گاما) روبرو مي‌باشد كه منشاء آن تأثيرات حاشيه مرز پائيني سرپانتيت است. ضمناً عامل مذكور به عنوان منبع ناهنجاري نيز ايفاي نقش مي‌كند. اين ناحيه در سطح زمين با گسترش شيست‌هايي روبرو است كه فاقد خاصيت مغناطيسي مي‌باشند.

زون‌هاي IV و V داراي ميدان مغناطيسي كم شدت و در حد نازل مي‌باشند كه شدت آن از صفر تا 200 گاما متغير است. اين دو زون محصور به شيست، مرمر و سنگ‌هاي آلتره شده هيدروترمالي و با مغناطيس‌پذيري CGS6-10×65~5=X هستند.

ديد كلي در اين منطقه حاكي از وجود ميدان مغناطيسي با علت اصلي ناشي از وجود سرپانتينيت است و مقدار مغناطيس‌پذيري CGS6-10×17~7=X و البته شدت ميدان مغناطيسي به شيب، ضخامت، مورفولوژي توده‌ها و ضخامت شيست‌هاي غير مغناطيسي سطحي، وابسته است. روش‌هاي الكتريكي القائي EPF عمقي و MTP وجود چندين زون را مشخص نموده است. در مورد ناهنجاري‌هاي اين ناحيه، نكات زير قابل توجه است.

ناهنجاري‌هاي زون I، با علت اصلي تود سرپانتينيتي ايجاد شده است و رسانايي آن 3 تا 4 برابر مقدار زمينه است.

البته شايان ذكر است كه هيچ ناهنجاري از نارسايي الكتريكي بالا كه مي‌بايد عامل آن كانسار رگه‌اي يا توده اي بوده باشد توسط روش‌هاي القايي ثبت نشده است ولي كلاً 4 ناهنجاري ثبت شده به شرح زير است:

ناهنجاري A-1:

به روش MTP مشخص شده و از نظر امپدانس و 
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 بيشترين شدت را دارد نيز محدود به منطقه فعاليت‌هاي قديمي است اما در كل و متأسفانه به دليل ظاهر خشن و ناهموار اين زون، تنها امكان استفاده از يك loop ميسر بود و به همين دليل است كه در مورد منشاء آن اظهار نظري نمي‌توان نمود. علت عدم استفاده از روش برداشت EPE نيز به همين دليل است اما به طور خلاصه و با تأكيد بر واژه ظاهراً مي‌توان بر حصول اين ناهنجاري‌ها در اثر تجمع پاكت‌هايي از كانسنگ اذعان داشت و احتمال همراهي اسليت‌ها را با اين ناهنجاري تقويت كرد.
ناهنجاري‌هاي بعدي و مورد بحث، ناهنجاري‌هايي هستند كه با شماره‌هاي II و III مشخص شده و محل ثبت آنها، منتهي اليه بخش جنوبي منطقه مي‌باشد از نظر امپدانس، اين ناهنجاري‌ها ضعيف‌تر از A-1 بوده و 
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 آن بيشتر مي‌باشد اما از حيث شدت رسانايي اين دو ناهنجاري، بيشترين را به خود اختصاص داده‌اند تا جائي كه به 4 الي 5 برابر زمينه هم مي‌رسد.

باز هم وجود ناهمواري‌ها و ناهمگوني‌ها در ناحيه تفسير و تعبير بيشتر را با مشكل مواجه مي‌نمايد ولي با اين حال براي هر كدام از ناهنجاري‌ها در دو لوپ و چندين نقطه روي پروفيل دو قطبي، اندازه‌گيري صورت گرفته است. ضمناً به دليل مذكور (پستي، بلندي و ناهمواري بيش از حد) تنها در 100 متر طول پيگيري اين ناهنجاري‌ها ميسر بوده است در حاليكه انتظار اندازه‌اي واقعي‌تر و بيش از اين مقدار مي‌رود.
نكات قابل توجه ديگر در مورد اين دو زون يكي ايجاد دو سطح تماس تكتونيكي بين دگرگونه‌ها و متابازيت‌ها است و ديگري ايجاد و كاني‌سازي مس- نيكل در ارتباط با آلتراسيون هيدروترمال در نزديكي ناهنجاري A-2 و در درون سنگ‌هاي متابازيت است.

ناهنجاري A-4 كه مورد بعدي بحث است، يك ناهنجاري پيچيده محسوب شده است ولي تمامي پارامترهاي آن مشخص گشته‌اند. اي ناهنجاري خصوصيات ناشناخته‌اي دارد اما از نظر شدت مقدار كمينه‌اي دارد. ارتباط اين زون با يك زون شكسته و خرد شده (شديد) در شيست و مرمر محرز بوده و با تفاوت كمي در منطقه رخنمون‌هايي دارد علت ايجاد آن هم ظاهراً در اثر وجود آب‌هاي در درزه‌هايي است كه درون شست هاي كانه‌دار وجود دارند.
5-2- نتيجه

نتيجه كلي حاصل از مطالعات ژئوفيزيكي، دال بر لزوم اكتشاف كانسارهاي ماسيف و رگچه‌اي در منطقه و با استفاده از روش‌هاي تركيبي ژئوفيزيكي است. البته عمليات گسترده‌تر با وصف سطح ناهمگون منطقه و كوچكي توده‌هاي رسانا غير منطقي است.

5-3- برآورد ذخيره كانسار

به دليل مورفولوژي ناهموار و خشن در اين كانسار امكان حفاري اكتشافي وجود نداشته است لذا موارد اميد بخش در اين محدوده تنها مأخوذ از اطلاعات سطحي زمين‌شناسي- ژئوفيزيكي است. برداشت‌هاي تحقيقاتي دال بر وقوع اين كانسار در يك زون خرد شده است كه داخل توده متابازيت‌ها قرار دارد كه زون مذكور داراي شيبي زياد و گسترش طولي برابر 250 متر مي‌باشد ضمناً ستبراي اين كانسار حدوداً 7 متر برآورد مي‌شود.
اين زون مقدار امپدانس و t زيادي دارد و اين موضوع به احتمال زياد مؤيد حضور لانه‌هايي از كانه‌هاي ماسيف و رشته‌اي در عمق است.

متأسفانه به علت ناهمواري‌هاي زياد اين ناهنجاري تنها با يك loop مشخص و تعيين شده كه اين امر قضاوت درباره اندازه مجموعه ناهموار ساز در پلان را غير ممكن مي‌سازد.

ظاهر امر نشان مي‌دهد كاني‌سازي تا عمق يكصد متري گستردگي دارد كه با توجه به اين نكته، حجم زون كانه‌دار 175 هزار متر مكعب و با توجه به وزن حجمي 3t/m6/2 ذخيره كانسنگ به 455 هزار تن مي‌رسد. در داخل اين زون معدني و در بخش سطحي آن، فضاي استخراج شده كوچكي به طول حدود 30 متر موجود است كه تصميم‌گيري و قضاوت در مورد ابعاد كانسنگ‌هاي غني را در يك تخمين ساده ممكن مي‌سازد. به عبارت ديگر اين فضا در حدود 15 درصد از حجم زون را در بر دارد.

در كانسنگ‌هاي غني مجموع عيار ميانگين نيكل و كبالت، بين 3-1 درصد خواهد بود عيار متوسط فلزات كانسنگ هاي ضعيف برابر 22/0 درصد برآورد شده است.
بر اساس پارامترهاي موجود در كانسار، مشخص است كه كانسار گودمراد يك كانسار كوچك و متشكل از كانه‌هاي مس، نيكل، كبالت است كه كاني نيكل در اين ميان غالب بوده و طلا و نقره نيز در آن ديده شده است.

البته بايد التفات و اذعان داشت كه اكتشافات صورت گرفته در كانسار علاوه بر آنومالي منطقه، تعدادي ناهنجاري كم شدت را در بخش جنوبي منطقه مذكور و در محدوده انديس معدني 112 مشخص نموده است كه به كمك روش‌هاي EPF و MTP اين امر صورت پذيرفته است.

اين قبيل ناهنجاري‌هاي مكشوفه محدود به گسل گودمراد كه با آلتراسيون شديد هيدروترمالي و كاني‌سازي پلي متال ضعيف همراه است بوده و احتمال آن مي‌رود كه اين ناهنجاري در اثر وجود كانسارهايي شبيه به زون‌هاي معدني شناخته شده، ايجاد گرديده باشند.
فصل ششم

پيشنهادات و نتيجه‌گيري
فصل ششم- پيشنهادت و نتيجه‌گيري
6-1- نتيجه‌گيري

كانسارگودمراد در سنگهاي دگرگوني پروتروزوييك در اثر پديده هيدروترمال متاسوماتيزم و در زون گسلي و چين خورده‌اي تشكيل گرديده است. محدوده كاني‌سازي توده سنگ باريك دگرگون شده است. طول مينراليزاسيون 240 متر و كاني‌سازي به صورت آغشتگي، رگچه‌اي و شبكه‌اي از رگچه‌هاي معدني است.

نيكل، كبالت، مس، نقره، طلا، سولفيدهاي سرب و روي كاني‌هاي تشكيل شده در اين كانسار است. كانسنگ‌هاي موجود در سطوح فوقاني كانسار استخراج شده‌اند و فراواني عناصر در اين كانسنگ‌ها عبارتند از: نيكل 3 درصد، كبالت تا 25/0 درصد، مس يك درصد، طلا 4/0 گرم در تن، نقره تا 56 گرم در تن (حداقل 6 و حداكثر 56 گرم در تن) و موليبدن تا 500 گرم در تن

كانسنگ‌هاي كم عيار در خارج از معدن اصلي تا 66/0 درصد نيكل، 03/0 درصد كبالت و 01/0 درصد مس و 4 گرم در تن موليبدن و 6 گرم در تن نقره دارند.

ذخيره كانسار را تا عمق 100 متري، 455 هزار تن برآورد نموه‌اند كه از اين مقدار 68 هزار تن آن يك تا 3 درصد نيكل و كبالت دارد. مقدار فراواني موليبدن در كانسنگ‌هاي اين معدن تا 500 گرم در تن تأييد شده است. با توجه به قيمت جهاني فلز موليبدن و ذخيره تعيين شده براي اين كانسار، نظر بر اينكه كانسارهاي موليبدن با ذخيره 100 هزار تن جزو كانسارهاي بزرگ محسوب مي‌شود و كانسنگ پر عيار موليبدن بالاي 5/0 درصد و كانسنگ‌هايي با 2/0 تا 5/0 درصد عيار جزو كانسارهاي متوسط به حساب مي‌آيند در صورتيكه تعيين ذخيره اين كانسار به درستي صورت گرفته باشد اين كانسار يك كانسار نسبتاً بزرگ با عيار متسوط نيكل و موليبدن مي‌باشد ولي در صحت مقدار ذخيره تعيين شده شك وجود دارد و به نظر اغراق‌آميز مي‌باشد چرا كه مينراليزاسيون در طول 240 متر و عمق 100 متر كه حتي در 50 متري تونل پائين مشاهده نشده و پهناي منيراليزاسيون كمتر از 10 متر (مجموع پهناي رگه‌ها در طول كانسار به 2 متر نمي‌رسد) ذخيره كانسار از 120000 تن تجاوز نمي‌نمايد و لذا يك ذخيره كوچك محسوب و با توجه به موقعيت قرارگيري آنها راه‌اندازي آن در حال حاضر اقتصادي به نظر نمي‌رسد.
6-2- پيشنهاد مربوط به ادامه اكتشافات

- تعيين دقيق زون كاني‌سازي شده از نظر ابعاد و انجام نمونه‌گيري سطحي از زون به صورت سيستماتيك

- حصول اطمينان از عيار موليبدن، نيكل و كبالت در زون كاني‌سازي شده در حد متعارف و تعبير و تفسيرهاي ژئوشيميايي

- حفاري تا عمق 100 متري بر اساس داده‌هاي ژئوفيزيكي در نقاط با آنومالي بالا

- تجزيه نمونه‌هاي اخذ شده از مغزه‌هاي حفاري و نمونه‌هاي سطحي براي عناصر موليبدن، نيكل، كبالت، مس، نقره و طلا

- ارزيابي كانسار و بالاخره تصميم‌گيري براي اجراي مرحله بعد اكتشاف و يا استخراج از كانسار

6-3- بررسي نتايج زمين‌شناسي و معدني به دست آمده از مطالعات

6-3-1- پديده متاسوماتيزم

در سنگ‌هاي ناحيه انارك پديده تغيير شكل متاسوماتيك در ارتباط با فعاليت‌هاي تكتونو- ماگمايي ائوسن صورت گرفته است اين پديده علاوه بر تغيير شكل در تركيب اوليه سنگ‌ها در تشكيل كانسارهاي معدني نيز مؤثر واقع گرديده است. پديده متاسوماتيزم ائوسن به گونه آلبيتي شدن سنگ‌هاي الترابازيك و ليستونيتي شدن سنگ‌هاي آلومينوسيليكاته، تغيير شكل‌هاي هيدروترمالي در سنگ‌هاي دگرگونه، آذرين، آذرآواري سرپانتيني شدن سنگ‌هاي الترابازيك و ليستونيتي شدن سنگ‌هاي كربناته در فاصله زماني طولاني آشكار گشته است.

تركيب مواد حاصل از متاسوماتيزم به تركيب اوليه سنگ‌ها مربوط بوده است. اين سنگ‌ها ممكن است محتوي سيليكات‌هاي آلومينيوم‌دار، سنگ‌هاي منيزيم دار و يا سنگ‌هاي سيليكات‌دار و كربناته بوده باشد.
در سنگ‌هاي آلومينيوم‌دار سيليكاته پديده متاسوماتيزم به صورت آلبيتي شدن ظاهر شده است. سويا اين پديده، سريستي شدن پلاژيوكازها، تشكيل كلريت از كاني‌هاي مافيك، لوكوكسن از تيتانيت و اكسيد‌هاي آهن از منيتيت نيز در ارتباط با اين پدديه است.
در سنگهاي آلبيتي شده پاراژنز سنگ‌هابه صورت كوارتز، آلبيت، مسكويت (سريست) و كلريت و يا كوارتز، آلبيت، كلريت و كربنات مي‌باشد.

توده‌هاي كوچك در محدوه معدني كان مس- گودمراد- سبرز رخنون دارند. در ميان اين توده‌ها سنگ سالم مشاهده نمي‌شود و تمامي سنگ‌ها‌ آلبيتي شده‌اند. در سنگ‌هاي ديواره اثرات آلبيتي شدن ديده نمي‌شود و در بيشتر موارد اين فقدان نشان و دليل اين امر نيست كه آلبيتي شدن خارج از سنگ‌هاي نفوذي توسعه ندارد، ولي در بيشتر موارد بين آلبيتي شدن و پاره‌اي از پديده هاي زمين‌شناسي ارتاطاتي ديده مي‌شود.
قديمي‌ترين سنگ‌هاي تخريبي محتوي قلوه‌ سنگ‌هاي گرانيتي آلبيتي شده قبلي (كنگلومراي سازند سهلب به سن ائوسن مياني تا فوقاني است) جوانترين سنگ هايي هم كه توسط سنگ‌هاي گرانيتي بريده شده‌اند اولترابازيك‌هاي پالئوژن و كنگلومراي كرمان به سن كرتاسه- پالئوسن مي‌باشد. سنگ‌هاي سازند سهلب به نوبه خود در معرض ليستونيتي شدن قرار گرفته‌اند. بنابراين آلبيتي شدن سنگ‌هاي نفوذي مقدم بر رسوبگذاري سازند سهلب و ليستونيتي شدن پس از آن اتفاق افتاده است.
سنگ‌هاي گرانيتي آلبيتي شده ساختار توده‌اي، بافت ميكروگرانولار، هيپ ايديومورف دارند. پلاژيوكلاز‌ها كه عموماً آلبيتي و سريسيتي شده‌اند حدود 70 درصد حجم سنگ‌ را تشكيل مي‌دهند و گزنومورف‌هاي كوارتز 25-20 درصد و بقيه آن در كاني‌هاي مافيك (بيوتيت و هورنبلند) تشكيل شده است.

در محدوده معدني گودمراد، جامني و كان مس، كوارتزيت و شيست‌هاي ميكادار در همبري با زون‌هاي كاني‌سازي شده و گسله كنترل كننده كاني‌سازي، تحت تأثير آلتراسيون ثانويه قرار گرفته‌اند. در اين زون‌هاي آلتره با ستبرايي تا 150 متر و درازاي بيش از يك كيلومتر سنگ‌هايي با بقاياي كوارتز، مسكويت، آلبيت و آپاتيت ثانويه قرار دارند. در اين سنگ‌ها كاني‌هاي جديد، كربنات‌ها، روتيل، لوكوكسن تشكيل شده است كه گاهگاهي كاني‌هاي رسي كه از آلبيت و سوسوريت حاصل شده اند ديده مي‌شود. پاراژنزهاي كاني‌هاي كوارتز، مسكويت، دولوميت، آنكريت، كليست، لوكوكسن و هماتيت در بافت گرانو و ليپيدو گرانوبلاست ديده مي‌شود.

در كانسارگودمراد آلتراسيون سنگ‌هاي متابازيت‌هاي پتروزوئيك فوقاني در زون‌هاي خرد شده و منيراليزه توسعه دارد. حاشيه زون كاني‌سازي شده تحت تأثير آلتراسيون هيدروترمال واقع شده است و در اين زون‌ها ترك و شكستگي‌هاي كنترل كننده كاني‌سازي ديده مي‌شود.

در كانسار گودمراد آلتراسيون سنگ‌هاي متابازيت‌هاي پروتزوئيك فوقاني در زون‌هاي خرد شده و مينراليزه توسعه دارد. حاشيه زون كاني‌سازي شده تحت تأثير آلتراسيون هيدروترمال واقع شده است و در اين زون‌ها ترك و شكستگي‌هاي كنترل كننده كاني‌سازي ديده مي‌شود.

سنگ‌هاي آلتره شده بافت پورفيروبلاستيك و گرانوبلاستيك دارند و شامل كاني‌هاي كوارتز، سيريست، تجمعات كربنات‌ها و كلريت هستند.
سنگ‌هاي آتشفشاني هم در ناحيه تحت تأثير آلتراسيون هيدروترمال متاسوماتيك حرارت پائين قرار گرفته است. در اين سنگ‌ها عمدتاً آرژيلي شدن مشاهده مي‌شود و در مواردي شدت آلتراسيون و پديده ليچينگ به قدري شديد است ك بافت اوليه سنگ از بين رفته و در حاشيه رگه‌ها و استوك ورك‌هاي زون‌هاي كاني‌دار مشاهده مي‌شود.

در مناطقي با شدت كاني‌سازي زياد قطعات كوچك سيليسي شده، تجمعات كوارتزهاي دانه‌ ريز تازه تشكيل شده و كاني‌هاي هيدروترمال و رسي ديده مي‌شود. آخر سخن در اين مورد اينكه هر چه از زون‌هاي مينراليزه در سنگ‌هاي آتشفشاني فاصله گرفته شود، به شدت آلتراسيون كم شده و بافت سنگ‌ها محفوظ مانده است.

در سنگ‌هاي كربناته، ليستونيتي شدن، دولوميتي شدن و سيليسي شدن تيپ معمول آلتراسيون متاسوماتيزم مي‌باشد. ليستونيتي شدن به طور گسترده در سنگ‌هاي اولترابازيك، در اگزوكنتاكت و يا چند صدمتر دورتر مؤثرواقع شده است. عضوهاي ليستونيتي شده به گونه هم شيب با سنگ‌هاي اوليه و به گونه عدسي، لايه و ميان لايه ديده مي‌شوند. اين تيپ سنگ‌ها در تركيب كاني‌شناسي با ليستونيت‌هاي حاصل از آلتراسيون سنگ‌هاي الولترامافيك تفاوت چنداني ندارند. دولوميتي شدن پديده ديگري است كه غالباً در سنگ‌هاي كربناته و زون‌هاي گسلي يافته مي‌شود و ته نشست كانسارهاي نيكل و مس را در كنترل دارند. در پديده دولوميتي شدن با جايگزيني كاتيون‌هاي كلسيم با كاتيون‌هاي منيزيم، كلسيم و دي اكسيد كربن آزاد شده، سيليس، منيزيم و آهن اضافه مي‌گردد و سه پديده شيميايي براي ليستونيتيزاسيون مي‌تواند وجود داشته باشد: تغيير شكل سنگ‌هاي اولترابازيك با مايعات كربناته، عكس‌العمل مايعات حمل كننده (اسيد سيليسيك) و منيزيم با سنگ‌هاي كربناته و يا تعويض منيزيم و كلسيم و دي‌‌اكسيد كربن (و اسيد سيليسيك) بين سنگ‌هاي اولترابازيك و سنگ‌هاي كربناته در حضور آب.
پديده سيليسي شدن آهك‌ها در مجاورت ماسه سنگهاي آهكي مشاهده مي‌گردد. در اين پدديه اهك با دانه‌هاي ريز كالسدوني و كوارتز جايگزين مي‌گردد. مواد ارگانيكي به صورت دانه‌هاي كريستاليزه شده و بخشي از كانه‌هاي كربناته مجدداً با هم و كاني‌هاي سيليسي به صورت مجموعه‌هاي ظريفي كريستاليزه مي‌گردند. كيسه‌هايي از كائولينيت گاهي مجدداً نهشته شده و در پاره‌اي موارد آهك سيليسي نشده و كيسه و رشته‌هاي دراز كربنات ثانويه، باريت و كاني‌هاي معدني در سنگ‌هاي اوليه توسعه پيدا مي‌نمايند.
6-3-2- طبقه‌بندي ژنتيك كانسارهاي ناحيه

مهمترين كانسارهايي كه در انارك تشكيل شده‌اند كانسارهاي با منشاء هيدروترمال هستند و كانسارهاي ماگمايي تنها منحصر به كروميت در ناحيه افوليتي و كانسارهاي اسكارني هم محدود به حاشيه گرانيت خوني، كالكافي و كوه دم مي‌باشد و اين قبيل كانسارها هم محدود هستند. بالاخره از جمله كانسارهاي ولكانوژنيك كانسارهاي مسكني و طالمسي را ذكر نموده‌اند. 50 درصد كانسارهاي هيدروترمال هم از جمله كانسارهاي تله ترمال هستند (جدول شماره 6-1).

كاني‌سازي‌ها در منطقه انارك كوچك بوده و در گذشته نيز استخراج از آنها در اندازه كوچك صورت گرفته است. حداكثر عمق استخراج‌هاي گذشته از 95 متر تجاوز نكرده است و به طور متوسط عمق بهره‌برداري از معادن 20 متر بوده است.

به نظر مي‌رسد كه از اين معادن كانسنگ مس و در مواردي طلا استخراج شده باشد. كاني اخير تنها از كانسار جامني استحصال گرديده است. به همراه كانسنگ‌هاي غني مس در بيشتر موارد كانسنگ‌هاي موليبدن‌دار، نيكل، كبالت، سرب و مواد راديواكتيو نيز استخراج شده است، ولي استحصال اين عناصر بعيد به نظر مي‌رسد.

كانسار قبله را داراي ژنز ولكانوژنيك تصور نموده‌اند، ولي اهميت امر اين است كه هر چند تراكي آندزيت‌هاي ائوسن در مجاورت با كانسار قرار گرفته ولي هيچگونه آلتراسيون و كاني‌سازي را در واحد ولكانيكي نمي‌توان مشاهده نمود و كاني‌سازي عموماً از مرز يك گسل تراستي به طرف آهك كرتاسه مشاهده مي‌شود كه به گونه رگچه و در سه زون مينراليزه 50 الي 70 متري و در طول قريب به 1400 متر اتفاق افتاده است.
كاني‌‌هاي معدني را كالكوسيت، مالاكيت، آزرويت و گالن تشكيل داده و گانگ كانسار باريت و كلسيت است. عيار اين كانسار در سنگ معدن 8/1 درصد است و كانسار در سنگ‌هاي پروتروزوئيك، كرتاسه، ترسير اتفاق افتاده است. در تمامي موارد مورفولوژي كانسار رگه، رگچه و آغشتگي و لانه‌اي شكل و استوك ورك است. در بيشتر موارد گسل‌ها كنترل كننده چنين كاني‌سازي‌هايي است.
سنگهايي كه كانسار و كانسنگ‌ها را در برگرفته‌اند تحت آلتراسيون شديد (متاسوماتيزم) قرار گرفته‌اند. كانسار باقرق هم از جمله كانسارها با ژنز تله ترمال است كه در ماسه سنگ و كنگلومراي آهكي كرتاسه فوقاني تمركز پيدا كرده است. كانسار به صورت زونهاي كشيده‌اي به طول 100 متر است كه ستبرايي بين 15 تا 4 متر ررا دارد. شكل كانسار استوك ورك، رگه، لانه‌اي، پاكت و آلودگي شكاف‌ها و زون‌هاي خرد شده گسلي است. عيار مس در بخش‌هاي پر عيار 5 الي 10 درصد و كم عيار 2 درصد مي‌باشد. عمده منيرال‌هاي معدني اين كانسار را ملاكيت، آزوريت، كوپريت تشكيل داده‌اند. گالن نيز از جمله كاني‌هايي است كه در كانسنگ مشاهده مي‌شود. ستبراي رگه و رگچه‌ها يك تا دو سانتي‌متر و لانه‌هاي معدني 25×50 سانتي‌متر است.

كانسارهاي هيدروترمال متاسومتايزم به صورت كانسارهاي رگه‌اي مس، نيكل، كبالت و عموماً در سنگ‌هاي پروترزوئيك فوقاني و سنگ‌هاي اولترابازيك، ليستونيت‌ها و واحدهاي كنگلومرا، ماسه سنگي كرتاسه، پالئوسن متمركز گرديده‌اند.
در اين تيپ كانسارها پديده متاسوماتيزم به همراه كاني‌سازي مشاهده مي‌گردد. اين پديده در ناحيه انارك در ارتباط با فعاليت‌هاي تكتونوماگمايي ائوسن صورت گرفته است و در تشكيل كاني‌هاي معدني كمك نموده است. پديده متاسوماتيزم در سنگهاي الترابازيك، سنگ‌هاي آلومينوسيليكاته، سنگ‌هاي كربناته، ماسه سنگ و كنگلومراها و بالاخره سنگ‌هاي آتشفشاني صورت گرفته است.

در سنگ‌هاي آلومينوسيليكاته، آلبيتيزاسيون، در رسوبات توفي و آتشفشاني و سنگ‌هاي دگرگونه تشكيل آنتي گوريت، سرپانتينيزاسون و در سنگ‌هاي كربناته ليستونيتيزاسيون مشخصه اين پديده مي‌باشد. به علاوه دولوميتيزاسيون نيز در اين سنگ‌ها پديد مي‌آيد. اين پديده نخست با جايگزين كاتيون‌هاي كلسيم با كاتيون‌هاي منيزيم شروع، و سپس كلسيم و دي اكسيد كربن آزاد گشته و در نهايت منيزيم، آهن و سيليس اضافه مي‌گردند. اين پديده ممكن است به يكي از شكل‌هاي زير صورت پذيرد.

- تغيير شكل سنگ‌هاي الترابازيك با مايعات كربناته

- عكس‌العمل مايعات حمل كننده سيليس و منيزيم با سنگ‌هاي كربناته

- تعويض منيزيم، دي اكسيد كربن و سيليس بين سنگ‌هاي اولترابازيك و سنگ‌هاي كربناته در حضور آب

كانسار سبرز كه در گذشته مورد بهره‌برداري قرار گرفته در سنگ‌هاي كنگلومراي كرمان شكل گرفته است. در مجاورت كانسار سنگ‌هاي ليستونيتي و اولترابازيك‌هايي كه پديده متاسوماتيزم را متحمل شده‌اند، قرار گرفته‌اند. كاني‌سازي در زون‌هاي خرد شده و شكستگي‌هاي منشعب از آنها متمركز شده است و كانسار به صورت رگه و عدسي‌هايي با ضخامت حداكثر نيم متر و طول حدود يكصد متر و عمق 40 متر ديده مي‌شود. در ميان رگه‌ها كپه‌هايي از كاني‌سازي ضعيف رگچه و آغشتگي ديده مي‌شود.

مساحت كانسار رگچه‌اي، پر كننده شكاف‌ها و به صورت آلودگي است. كاني‌هاي پيريت، كوليت، كالكوسيت، مالاكيت در مقاطع مورد بررسي قرار گرفته است. بافت اوليه آن افشان مي‌باشد. كاني ديگر كه در اين كانسار مشاهده مي‌شود گالينت است و كاني سروزيت نيز مشاهده مي‌شود كه بر روي خود آثار ريز گالن دارد. 
جدول شماره 6-1: خصوصيات كانسارهاي ناحيه انارك

	كانسار
	موقعيت زمين‌شناسي
	ارتباط با سنگ‌هاي آذرين
	خصوصيات ساختاري ژئولوژيكي
	تركيب مينرالي و فرايندهاي همراه كانسار

	قبله
	آهك كرتاسه و تراكي آندزيت ائوسن و در امتداد گسل مايل يا تراستي
	گسله و هيچگونه ارتباطي با سنگ‌هاي آذرين ندارد. در بخش شرقي آن آندزيت رخنمون دارد
	كاني‌سازي در آهك واقع است، سه زون كانه‌دار 50 تا 70 متري وجود دارد. كانسار به صورت رگچه 2/0 تا 5/1 سانتي‌متر و طول 7/0 تا 2 متر
	كالكوسيت، مالاكيت، سرب، آزوريت، گانگ‌ آن باريت و كلسيت، عيار مس در كانسنگ 8/1 درصد است.

	تلحه
	در مرمرهاي پروتروزوئيك تحتاني و به گونه گوه تكتونيكي در درون شيست‌ها است
	16 زون كانه‌دار در سطحي برابر 6000 متر مربع قابل رديابي است. هيچگونه ارتباطي با سنگ‌هاي آذرين ندارد.
	كاني‌سازي مس با رگه‌هاي باريت و كلسيت كه شكاف‌هاي درون مرمر را پر كرده است. شيب 70-60 درجه به سمت شمال غربي است. طول زون‌ها 80-50 متر و ستبرا از چند سانتي‌متر تا 2 متر است.
	مالاكيت، كالكوسيت و بعضاً آزوريت، كريزوكولا، گالن و ولفنيت 8/0 الي 5/3 درصد مس دارند.

	باقرق
	آهك كرتاسه فوقاني، كنگلومرا و ماسه سنگ آهكي با شيب 40-20 درجه به سوي غرب
	ارتباطي با سنگ‌هاي آذرين ندارد.
	زون كانه‌دار كشيده و خطي است. كاني‌سازي به صورت لانه، عدسي‌ رگه كه در چند زون قرار دارند. رگه‌هاي 1 تا 2 سانتي‌متر و گاهي تا 80 سانتي‌متر و طول آنها تا 15 متر مي‌رسد ولي كشيدگي زون‌ها تا 100 متر و ضخامت آنها 4 متر است عمق كانسار تا 85 متر مي‌باشد.
	مالاكيت، آزوريت، كريزوكولا، كالكوسيت، كوپريت و گالن. گانگ آن كلسيت و باريت است. عيار مس 2 درصد و در كانسنگ‌هاي سنگجوري شده 5 تا 12 درصد است.

	گودمراد
	در سنگ‌هاي دگرگونه پروتروزوئيك فوقاني و آلترابازيك‌هاي آلتره شده و ليستونيت‌ و كنگلومراي پالئوسن واقع است و در امتداد يك گسل مايل شكل گرفته است.
	دور از ولكاني‌ها است و ارتباط با سنگ‌هاي آذرين ندارد و كانسار يك كانسار متاسوماتيزم رگه‌اي است
	رگه‌هاي كشيده و زون‌هاي منيراليزه كشيده، رگه‌اي يا حواشي متاسوماتيزم. سنگ‌ در برگيرنده كاني‌سازي به زون‌هاي خرد شده و شكستگي محدود است. رگه، رگچه و آغشتگي، عيار مس 2/1 درصد
	كاني‌هاي سرب، روي و طلا با حضور مس، نيكل و كبالت


	كانسار
	موقعيت زمين‌شناسي
	ارتباط با سنگ‌هاي آذرين
	خصوصيات ساختاري ژئولوژيكي
	تركيب مينرالي و فرايندهاي همراه كانسار

	سبرز
	در كنگلومراي پالئوسن و سنگ‌هاي دگرگونه پروتروزوئيك واقع است كه شيبي برابر 45 درجه به سمت غرب دارد
	دور از ولكانيك‌ها و كانسار يك هيدروترمال متاسوماتيكي رگه‌اي است
	كاني‌سازي خود را به زون‌هاي خرد شده و گسل‌ها محدود كرده و سنگ‌ها با آلتراسيون متاسوماتيك همراه است. رگه، آغشتگي و رگچه و زون‌هاي رگچه‌اي، توده كانسنگ‌هاي سنگ جوري شده ماكزيمم 3/2 درصد مس داشته است
	بورنيت، كالكوسيت و كالكوپيريت كوليت، مالاكيت، آزوريت، كوپريت، هيدروكسيدهاي آهن و طلا به صورت ورقه ظريف پلي‌متال (گالينت) كان‌سنگ كوارتز است

	جامني پلوتونيك
	در سنگ‌هاي دگرگونه پروتوزويك واقع است. سنگ‌‌ها تحت تأثير آلتراسيون هيدروترمال قرار گرفته‌اند
	در مجاورت كانسار توده‌هاي نفوذي ترسير هاله دگرگوني ايجاد نموده‌اند.
	پلوتونيك، دراگزوكنتاكت توده‌هاي پلوتونيك در شيست تشكيل شده است
	طلا، مس، پيريت، كالكوپيريت و مالاكيت

	كپه حلوايي
	سرباره و كانسنگ‌هاي مس نابرجا

	تالرجي
	در محل معدن به غير از تل ماسه رخنمون ديگري ديده نمي‌شود.

	كان مس
	در ماسه سنگ، كنگلومراي كرتاسه پالئوسن جاي دارد
	در مجاورت با كانسار، توده نفوذي و يا سنگ‌هاي آذرين مشاهده نمي‌شود
	رگچه و انبانه و آلودگي سطوح شكستگي و زون‌هاي برشي، زون كانه‌دار قريب به 700 متر مربع است
	مالاكيت، كالكوپيريت، كوليت، اكسيد آهن و آزوريت

	چاه پلنگ
	اين كانسار در ميان ماسه سنگ و شيل‌هاي ترياس ژوراسيك دگرگونه واقع است. كانسار در بلوك شديداً كشيده با گسل‌هاي معكوس و موازي قرار دارد.
	ارتباطي با سنگ‌هاي آذرين ندارد ولي رگه‌هاي مشتق از توده‌هاي نفوذي در ناحيه ديده مي‌شود
	كاني‌سازي هيدروترمال در زون‌هاي شكسته به طول صدها متر و ستبراي چند ده متر دارد. توده‌هاي سحطي 5/1 متر ستبرا دارند  طول آنها 70 متر است. عيار مس كم است
	كانسنگ متشكل از تجمعات مينرالي طلا، تنگستن، مس، مس- نيكل، مس، بيسموت، ولفراميت، پيريت، كالكوپيريت، كوليت كاني‌هاي هيپوژن مس، بورنيت، كالكوسيت، پنتلانيت و نيكليت هم در ميان كاني‌ها ديده مي‌شود.


دماي حاكم بر اين منيراليزاسيون با حضور كاني پيريت به همراه ساير كاني‌ها، از نوع دماي بالا تصور مي‌شود ولي وجود گالينيت در كانسار حاكي از دماي كم براي مينراليزاسيون مس- گالن باشد. لذا بر اساس تركيب هر نوع كاني در اين سنگ قابل تشخيص است. كاني‌هاي اول مس با مقدار زيادي پيريت و كانسنگ‌هاي نوع دوم مس- پلي متال است.
در كانسار گودمراد نيز پديده متاسوماتيزم با گرافيتي شدن سنگ‌ها در طول گسل‌ها، دولوميتي شدن و ليستونيتي شدن اولترابازيك‌ها و توسعه ليتونيت، كوارتز، كربنات در شيست‌ها مشاهده مي‌شود. طول كاني‌سازي 250 متر و در امتدادگسل و با توجه به عمق تونل‌هاي حفر شده زون كانه‌دار ضخامتي بيش از 15 متر ندارد و در ظاهر هم كمتر از اين مقدار نشان مي‌دهد.

كاني‌سازي از نوع رگچه‌اي، آلودگي سطوح و پر كنده زون‌هاي خرد شده است. مطالعات مقاطع نازك غير از مالاكيت و اكسيدهاي آهن كاني‌ ديگري را در كانسنگ هاي اين كانسار نشان نداده است ولي مطالعات قبلي مهمترين عناصر در تركيب كانه را آرسينوهاي نيكل، كبالت، سولفيدهاي مس و مس خاكستري، گالن، اسفالريت، مس خالص، طلا و نقره با 4 درصد نيكل و 2/0 درصد كبالت و 7/0 درصد مس نشان داده است. در كانسنگ‌هاي اين كانسار حداكثر 4/0 گرم بر تن طلا مشخص شده است.

وجود نيكل و كبالت در اين كانسارها به نظر مي‌رسد كه از سنگ‌هاي افيوليتي در جريان انحلال مايعات هيدروترمالي كسب و در اين كانسار به جاي گذاشته‌اند و در كل به نظر مي‌رسد كه خاستگاه مشابهي دارند. كانسار چاه پلنگ، كانساري است كه در آن كاني‌سازي تنگستن صورت پذيرفته است. سابق بر اين كانسار استخراج گرديده و سرباره‌هاي ذوب سنگ معدن در گستره و سپس در 2 كيلومتري از محل كانسار تلمبار گرديده است. مقدار مس موجود در سرباره‌ها 3/2 درصد و عيار تنگستن در آنها 12 تا 1200 گرم در تن بوده است.
كالكوسيت، كوليت، مالاكيت و طلا در مقاطع نازك مطالعه شده است. عيار مس در رگه‌ها منيراليزه باقي مانده 85/0-5/0 درصد و مقدار تنگستن 800-20 گرم در تن بوده است ولي كانه‌هاي غني از مس و تنگستن در رگه‌هاي به جاي مانده از شدادي و همچنين دپوهاي موجود در سر كارگاه‌ها مشاهده مي‌شود. مقدار تنگستن در اين كانسنگ‌ها 40000 گرم در تن و مقدار مس تا 66/5 درصد بوده است. تنگستن ممكن است به شكل زون‌هاي متاسومافيك، رگه و يا عدسي‌هاي تنگستن‌دار باشد. ميزان طلا را در پاره‌اي از نمونه‌ها تا 500 ميليگرم در تن بوده است. هر چند طلا در فرونشست‌هاي اكسيد آهن متداول است ولي با توجه به مشكوك بودن نوع اوليه كالكوسيت، امكان اين وجوددارد كه طلا از نوع اپي ترمال و همراه با پيدايش كالكوسيت در سنگ تشكيل شده باشد. در مقاطع دانه‌هاي ريز پس از طلا در درون ژئودها مشاهده شده است.

از دو كانسار تالرجي و كپه حلوايي هيچگونه اثري در سنگ‌هاي رخنمون‌دار ديده نشد.
كانسار كان مس هم در ماسه سنگ و كنگلومراي پالئوسن جاي گرفته است. كاني‌سازي به صورت رگچه، انبانه، آلودگي سطح درز و شكاف مي‌باشد. كاني‌هاي مالاكيت، كالكوپيريت، كوليت، آزوريت در كانسنگ‌ها مشاهده مي‌شود. عيار مس در اين كانسار 82/0 الي 56/5 درصد مي‌باشد. مقدار موليبدن در يك نمونه تا 200 گرم در تن رديابي شده است. اين كانسار نيز از نوع تله ترمال مي‌باشد.

كانسار تلحه نيز ژنز تله ترمال داشته و از كانسارهاي رگه‌اي است كه در سنگ‌هاي كربناته و دگرگوني پالئوزيك به نام سازند لاخ واقع شده است. كاني‌سازي در آن مس و كانگ آن كلسيت و باريت مي‌باشد.
لازم به ذكر است كه كانسار جامني از نوع هيدروترمال بايد دانست كه با توده‌هاي پلوتونيك و ساب ولكانيك ترسير در ارتباط است و همانند ساير كانسارها تحت كنترل گسل‌ها مي‌باشد. اين كاني‌سازي در اگزوكنتاكت توده‌هاي نفوذي و در شيست‌هاي پروتروزوييك كه به نام چاه گربه ناميده شده، قرار دارد. اين كانسار در حقيقت يك كانسار طلا به جاي مس مي‌باشد.
[image: image192.jpg]N0 olwygd oslas aawgl CiSyb

1- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Qaleh sardar and
Gurcheh - ye Berengi localities) Rep.NO.10(1982)
2- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Northern chah palang,

chah Aefid locality) Rep.NO.7
3- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Yaleh ab and Gorah

localities) Rep.NO.11

4- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Kuh-e-Down, Rizab-e-
Maryam and chah Alikhan localities) Rep.NO.9

5- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Chah palang localities)
Rep.NO.6

6- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Geology and mineral

deposits of khar Area) Rep.NO.3

7- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Geology and mineral

deposits of Anarak Area) Rep.NO.2
8- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Meskani,Talmesi-

sebarzy locality) Rep.NO.8
9- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Kal-e-kafi-khoni,

locality) Rep.NO.13
10- Report on detailed geological prospecting in Anarak Area.(Results of integrated

deophysical studies in Anarak Area) Rep.NO.6

Qg;f,i»w,:c,s,i‘otf_\L;;uu.u.«;suﬁusd;&,_@u)-u:;ws-n
S50l 4 (65 0ke Ly (6l andin Y

Olgis! Sl S5 5 Oslae JS o)lal (35 o MK U 55 SLEST Slbes —F
Olgaa! Ob‘QI}uJ&JlﬂJSOJ‘)l_”;JTJQ 5 4o goe pot 4S9 oo O0las (gla o kiy p —VE

oy ol 3 54 ge S ey, 5l Jip & polie =10




_1275394769.unknown

_1275395582.unknown

_1275570556.unknown

_1275571749.unknown

_1275572173.unknown

_1275573680.unknown

_1275574399.unknown

_1275573012.unknown

_1275571776.unknown

_1275571373.unknown

_1275568396.unknown

_1275568539.unknown

_1275395597.unknown

_1275395267.unknown

_1275395413.unknown

_1275395547.unknown

_1275395328.unknown

_1275395360.unknown

_1275395301.unknown

_1275394935.unknown

_1275395177.unknown

_1275395222.unknown

_1275394976.unknown

_1275394870.unknown

_1275394900.unknown

_1275394819.unknown

_1275310969.unknown

_1275374753.unknown

_1275391608.unknown

_1275391729.unknown

_1275391731.unknown

_1275391730.unknown

_1275391728.unknown

_1275391600.unknown

_1275391604.unknown

_1275377924.unknown

_1275311374.unknown

_1275374726.unknown

_1275311295.unknown

_1275032403.unknown

_1275035585.unknown

_1275132267.unknown

_1275034823.unknown

_1274966128.unknown

_1275024953.unknown

_1274968313.unknown

_1274968377.unknown

_1274968414.unknown

_1274968435.unknown

_1274968464.unknown

_1274968487.unknown

_1274968451.unknown

_1274968425.unknown

_1274968404.unknown

_1274968348.unknown

_1274968363.unknown

_1274968326.unknown

_1274966608.unknown

_1274967839.unknown

_1274967682.unknown

_1274966157.unknown

_1274966573.unknown

_1274966145.unknown

_1274957912.unknown

_1274965194.unknown

_1274966052.unknown

_1274966081.unknown

_1274966037.unknown

_1274965160.unknown

_1274965164.unknown

_1274965135.unknown

_1274949866.unknown

_1274950148.unknown

_1274950178.unknown

_1274950068.unknown

_1274949815.unknown

_1274949838.unknown

_1274949791.unknown

