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نتيجه‌گيري

منطقه مورد مطالعه در قالب نقشه1:100000 نوک‌آباد از مناطق مرزي بين ايران و پاكستان بوده، از توابع استان سیستان و بلوچستان و شهرستان خاش مي‌باشد كه در موقعيت جـغـرافـيـاييº ,' ,"   تـا º , ' ,"  طـول خـاوري و  º ,' , " تــا   º ,' ,00"  عرض شمالي واقع گشته است و در 65  كيلومتري جنوب زاهدان قرار دارد.

اين منطقه از ديدگاه زمين شناسي در زون جنوب‌شرقي ايران و زير پهنه نهبندان ـ خاش واقع گشته‌است، بر اساس طرح مناطق پتانسيل‌دار ايران جزء برگه‌هاي افيوليت‌دار محسوب مي‌‌گردد. سيستم راههاي ارتباطي در منطقه مشتمل بر راههاي آسفالته، شني وخاكي است.

از مهمترين راه آسفالته منطقه مي‌توان به راه آسفالته خاش ـ زاهدان  با طول تقريبي 188 كيلومتر كه با روند شمال باختري ـ جنوب خاوري از مركز ورقه مي‌گذرد اشاره نمود كه  77 كيلومتر از اين جاده آسفالته در ورقه نوك‌آباد قرار دارد.

منطقه مورد مطالعه داراي آب و هواي بسيار گرم و خشك بوده داراي رودخانه‌هاي فصلي متعددي مي‌باشد. كه تعدادي از آنها به سمت باختر به دشت لوت و تعدادي به سمت شمال‌شرق به لاديز و مابقي به سمت جنوب به دشت خاش جريان دارند.
طي مطالعات صورت گرفته، پي‌سنگ منطقه از نوع اقيانوسي است كه احتمالاً در طي ريفتينگ اينتراكراتونيك در طي مزوزئيك پسين تشكيل شده است. اين پي سنگ اقيانوسي تركيبي از سنگهاي افيوليتي است كه بر روي آن رديفي از سنگهاي تيپ فليشي به سن ژوراسيك پسين تا كرتاسه آغازين تا ائوسن قرار مي‌گيرد.

از ديدگاه زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه در زون فليشي نهبندان ـ خاش واقع شده است. كه اكثر سنگهاي آن كم و بيش داراي رخساره فليشي مي‌باشند و گستردگي سنگهاي آتشفشاني ائوسن آن نيز نسبتاً كم است. هيچ مدركي دال بر رسوبگذاري حدواسط ميوسن تا پليوسن در منطقه وجود ندارد.

در جنوب باختري نقشه نيز توده‌هاي گرانوديوريتي، توناليت، گرانيت و ترونجوميتي وجود دارد كه در درون مجموعه دگرگون شده ائوسن نفوذ كرده‌اند و محدوده مورد مطالعه را  شديداً مورد نفوذ قرار داده‌اند. اين توده‌ها كه در جنوب باختري محدوده مطالعاتي با روند شمال باختري ـ جنوب خاوري رخنمون داشته‌اند. داراي تركيب متوسط تا اسيدي بوده بافت دانه‌متوسط تا دانه‌درشت دارند.

واحدهاي اصلي در اين منطقه شامل واحدهاي آميزه رنگين، فليش، ولكانيكهاي ائوسن، سنگ‌هاي آتشفشاني كواترنري تفتان تا آبرفت و تراسهاي كواترنري كه در دو واحد آخري گسلش و تغيير شكل ديده نمي‌شود. ولي در دو واحد اول شدت گسلش و چين‌خوردگي بالا بوده اكثر ساختارها و عناصر ساختماني منطقه در اين دو واحد ظاهر شده است از نظر گسترش آميزه‌هاي كرتاسه تنها بخش كوچكي از ناحيه مركزي ورقه را اشغال نموده است. در حالي كه رخساره‌هاي ائوسن بخش بزرگ ورقه را پوشانده و سنگ‌هاي آتشفشاني در بخش جنوب باختري اين ورقه قرار گرفته است.گسل‌هاي فراواني با روندهاي گوناگون در اين چهارگوش به چشم مي‌خورد كه به طور عمده در سنگ‌هاي ائوسن داراي ساز و كار راستگرد و چپگرد است. به طوركلي اين گسل‌ها شامل دو گروه مجزا مي‌باشد. 

دسته اول: گسل‌هاي با روند عمومي شمال باختر ـ جنوب خاور است كه در شمال باختري ورقه داراي روند خاوري ـ باختري است و به سمت جنوب خاوري با روند شمالي ـ جنوبي است. اين گسل‌ها داراي طول زياد و اصلي و از نوع راستالغز بوده، اغلب صخره‌ساز و داراي عملكرد راستگرد هستند. در مواردي اين گسل‌ها از نوع معكوس و شيبي به سمت شمال‌خاور دارند بر اساس فعاليت آنها اين گسل‌ها قديمي‌ترين گسل‌هاي منطقه به حساب مي‌آيند.گسل‌ها‌ي با راستاي خاوري ـ باختري در شمال باختر ورقه و گسل‌هاي شمالي ـ جنوبي در واقع گسل‌هاي مرتبط باهم و يگانه‌اند كه با بريدگيهاي گسلي و گسل‌هاي خمشي تغيير روند داده كه اين تغيير روند در تغيير روند ارتفاعات منطقه مؤثر بوده است.
دسته دوم: گسل‌هاي كوتاه و منقطع با تعداد زياد مي‌باشد كه بيشتر در امتدادهاي شمال ـ شمال‌خاور و جنوب ـ جنوب باختر يعني تقريباً عمود بر گسل‌هاي گروه اول گسترش يافته و در خيلي از نقاط آن گسل‌ها را قطع نموده و جابجايي‌هايي را پديد آورده‌اند. 

اصلي‌ترين راستاي گسله‌های تقریباً شمال‌خاوري ـ جنوب‌باختری  N  E   ـ S W  مي‌باشد و كمترين گسل‌ها تقریباً  در راستاي شمالي ـ جنوبي قرار دارد. روند گسله‌ها در دو نقشه 50000/1 1 و 4 برگه نوك آباد ، تقريباٌ با روند اصلي گسله‌ها ( شمال خاوري – جنوب باختري ) يكي است در حاليكه در دو برگه ديگر ( برگه‌هاي 50000/1 2 و3 ) اين روند برعكس روند اصلي است و بيشترين گسله‌ها را ما در امتداد شمال باختري – جنوب خاوري داريم.  
از بین عوامل ساختاری منطقه سیستان و بلوچستان که شامل گسل‌ها و شکستگی‌ها ، چین‌خوردگی‌ها ، خطواره‌ها و ساختارهای حلقوی می‌باشند آنهایی را که در کانی‌سازی نقش داشته‌اند، در درجۀ نخست باید از ساختار‌های حلقوی و گنبد‌های ماگمایی و درجۀ دوم از شکستگی‌ها و گسل‌ها نام برد. چین‌خوردگی‌ها  نقشی در کانی‌سازی نداشته‌اند. 
از نظر فلز‌زایی، در بلوک لوت تا‌کنون کانی‌سازی مس و سرب و روی و آنتیموان و جیوه و طلا از نوع رگه‌ای گزارش شده است. به طور کلی شواهد زمین‌شناسی و کانی‌سازی گویای آن است که در بخش شمالی و شمال باختری زون لوت ( که به بلوک طبس نزدیک می‌شود)، کانی‌سازی مس و سرب و روی با برتری سرب و روی بر کانی‌سازی مس همراه است و در جنوب و جنوب‌خاوری کانی‌سازی مس همراه طلا دیده می‌شود.

طراحي شبكه نمونه‌برداري با توجه به عواملي چون سنگ‌شناسي، تكتونيك، كنتاكت‌هاي توده‌هاي نفوذي و يا خروجي با نواحي اطراف، نواحي اطراف گسلها، زون‌هاي دگرسان‌شده، مناطق مشكوك به آلتراسيون كه با استفاده از عكسهاي ماهواره‌اي تشخيص داده شده به همراه مطالعات انجام شده و انديسهاي معرفي شده در مناطق صورت گرفت.  با در نظر گرفتن اين موضوع، از مساحتي نزديك به 2500 كيلومتر مربع تعداد 830 نمونه ژئوشيمي طراحي گرديد كه از اين تعداد با توجه به شرايط منطقه تعداد 759 نمونه ژئوشيمي برداشت گرديد. 

در اين پروژه 44 عنصر يعني La, Zn,Cr, Mn, Ba, Au, Na, S, Zr, Hg, Ag, B, As, Co, Cu Cd, Te, U, Mg, Be, K, V, P, Li, Ca, Sc, Al, Fe, Ti, Sr, Tl, Cs, Ce, Bi, Y, Th, Sn, Rb, Pb, Nb, Mo,   Sb, W,  Ni, مورد تجزيه شيميائي قرار گرفتند. عنصر Au به روش Fire Assay و بقيه عناصر به روش ICP (MS , AES) اندازه‌گيري شده است.
كه پس از پردازش داده‌هاي ژئوشيمي 10 منطقه آنومالي در اين محدوده مشخص گرديد. شكل 9-5 فصل نهم گزارش) پس از كنترل اين محدوده‌ها، برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه و تلفيق لايه اطلاعات موجود مناطقي كه بيشترين همپوشاني لايه‌هاي اطلاعاتي موجود را دارا بود معرفي گرديد. در اين لايه‌ها لايه اطلاعات ژئوشيميايي و گسله‌ها بدليل ويژگي‌هاي خاص منطقه از اهميت بيشتري برخوردار بوده‌است. 

با توجه به مطالب فوق دو محدوده جهت ادامه مطالعات اكتشافي نيمه تفصيلي، یکی باختر نوك آباد در محدوده روستاي خارستان و دیگری در جنوب باختري نوك‌آباد،  به شرح زير معرفي گرديد. شكل (10-1)
در نقشه شماره 2 ضميمه محدوده‌هاي فوق منطبق بر نقشه زمين شناسي منطقه، آمده است.
محدوده شماره يك ( باختر نوك‌آباد محدوده روستاهاي خارستان و بيدستر)
اين محدوده در باختر نوك‌آباد و در محدوده روستاهاي خارستان و بيدستر واقع در برگه 50000/1 اسكل‌آباد ( برگه 2)، به مختصات جغرافيايي A (º ,' ," ,º ,' ," )   و  B (° ,' ," ,° ,' ,") و C(° ,' ," ,° ,' ,")  و                  D(° ,' ," ,° ,' ,")  در مساحتي در حدود 5/137 كيلومترمربع واقع شده است. ليتولوژي اين منطقه شامل ليتولوژي رخنمون‌دار شامل آندزيت، ماسه‌سنگ، شيل و آگلومرا مي‌باشد. منطقه به شدت تحت تاثير آلتراسيونهاي آرژيليتي ، هماتيتي، كائولينيتي، ليمونيتي قرار گرفته است. وجود معادن كائولن (بيدستر و خارستان) و خاك‌سرخ همگي از مستعد بودن منطقه براي خاك‌هاي صنعتي است. البته با توجه به نتايج نمونه‌هاي مينراليزه و كاني‌سنگين اين محل براي انجام اكتشافات طلا، نقره، سرب  وروي مناسب مي‌باشد. اين محدوده شامل سه آنومالي بوده و كلاٌ از اين محدوده 24 نمونه‌ ژئوشيمي، جداول (10-1) تا (10-2)، 20 نمونه كاني‌سنگين ، جداول (10-3) تا (10-6) و 23 نمونه مينراليزه ، جداول (10-7) تا (10-8) برداشت شده است. شكل(10-2) ماطق آنومالي را به همراه محل برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه بر روي نقشه توپوگرافي نشان مي‌دهد.
آنومالي شماره 1 :
اين آنومالي در غرب روستاي خارستان پايين در كوه چهل تن در برگه               50000/ 1 اسكل‌آباد واقع شده است. ليتولوژي رخنمون‌دار شامل آندزيت، ماسه‌سنگ، شيل و آگلومرا مي‌باشد. اين آنومالي نسبت به عناصر  Au،Ti, Be ,Cr ,Cd,Co,Ba, Hg, Fe, Mo, V,Bi,Sn,Zn,Sb,Pb,Ag,As,Cu و همچنين فاكتورهاي يك، دو، سه، پنج و تمايز ناهنجاري نشان مي‌دهد. نمونه‌هاي كاني‌سنگين     NE- , NE- ,NE-, NE-, NE-, NE-, NE-, NE-,NE-, NE- , NE -, NE-  NE-, NE-, NE-, NE-, NE-  و نمونة‌هاي مينراليزه   NE -X ,NE -X ,            NE-X,NE-X , NE-X , NE-X , NE-X , NE-X,              NE-X,NE-X , NE-X, NE-X , NE-X, NE-X NE-X, NE-X, NE-X, NE-X  از اين محدوده برداشت شده است. در اين محدوده آلتراسيونهاي هماتيتي، آرژيليتي، ليمونيتي و كائولينيتي به وفور ديده مي‌شود. در نمونه‌هاي مينراليزه آثار كاني‌زايي پيريت و كالكوپيريت، مالاكيت و كائولن ديده شده است. در مطالعات كاني‌سنگين كانيهاي پيريت‌اكسيد، اليژيست، باريت، زيركن، روتيل، اسفن، ليمونيت، پيريت،‌پيريت‌ليمونيت، پيرولوزيت، ميمتيت، پيرومرفيت، بيوتيت، ليتارژ، سرب خالص، شئليت، لوكوكسن، گالن و يك ذره طلا مشاهده شده است. 
آنومالي شماره 2 :
اين آنومالي درشرق روستاي سنگان و نزديكي بيدستر در برگه‌ 50000/1اسكل‌آباد واقع شده است. ليتولوژي رخنمون‌دار شامل آندزيت، آگلومرا و توف مي‌باشد. اين آنومالي نسبت به عناصرMo, Pb, Sn, Ag, Bi, Cu, Zn, Ba, As, Be, Au و همچنين فاكتور يك و تمايز ناهنجاري نشان مي‌دهد. نمونه‌هاي كاني‌سنگين NE- ,NE-,NE- و نمونه‌هاي مينراليزه ‌ NE-X , NE-X  NE-X, NE-X, NE-X , NE-X از اين محدوده برداشت شده است. در مطالعات كاني‌سنگين كانيهاي زيركن، باريت، ليمونيت، ليتارژ، گالن، پيريت، سرب خالص و پيريت اکسيد مشاهده شده است. 

محدوده شماره دو ( جنوب باختري نوك‌آباد و باختر ده پابيد)
اين محدوده در باختر ده پابيد و در جنوب باختري نوك‌آباد در برگه 50000/1 اسكل آباد،  برگه شماره 2  نقشه نوك آباد، به مختصات جغرافياييA (º ,' ," ,° ,' ," )  و 

B (° ,' ," ,° ,' ,") وC(° ,' ," ,° ,' ,")  و                     D° ,' ," ,° ,' ,")  در مساحتي در حدود 20 كيلومترمربع واقع شده است. ليتولوژي اين منطقه شامل ليتولوژي رخنمون‌دار شامل آندزيت، گرانوديوريت، كوارتزديوريت، ماسه‌سنگ، شيل و آگلومرا مي‌باشد. منطقه به شدت تحت تاثير آلتراسيونهاي آرژيليتي،هماتيتي، كائولينيتي، ليمونيتي قرار گرفته است. يادآور مي‌شويم كه در اين محدوده قبلاٌ توسط شركت مس، مطالعات در مقياس 5000/1 صورت گرفت است. بر اساس اين مطالعات اين منطقه داراي يك عامل موثر براي كاني‌سازي و يك ميزبان و تكتونيك مناسب بوده و كليه شرايط كافي براي تمركز يك كانسار را دارد. وجد يك توده نفوذي با ليتولوژي گرانوديوريت تا كوارتز ديوريت و ميزبان فيليشي كه سنگ زمينه منطقه مي‌باشد و ساختمان تكتونيكي كششي تحت تاثير ساختمان‌هاي حلقوي منطقه كه باعث ايجاد تعداد زيادي گسل فرعي در منطقه شده است. همچنين وجود دايكها، رگه‌ها و رگچه‌هاي سيليسي متعدد و آلتراسيونهاي آرژيليتي، كلريتي و پروپليتي مي‌تواند دلايل كافي براي وجود كاني‌سازي  در منطقه باشند. وجود كاني‌هاي طلا، ليتارژ ، گالن، شئليت، مس و روي و سرب در مطالعات كاني‌سنگين را مي‌توان دليل ديگر بر اين مدعي دانست.  به هر حال از اين محدوده 6 نمونه ژئوشيمي، جدول (10-9)، 2 نمونه كاني‌سنيگين، جداول (10-10) تا (10-11) ، 1 نمونه مينراليزه ، جدول (10-12) برداشت شده است. شكل (10-3) محدوده آنومالي و محل برداشت نمونه‌هاي كاني‌سنگين و مينراليزه را بر روي نقشه توپوگرافي نشان مي‌دهد.

شرح آنومالي

اين آنومالي در شرق اسكل‌آباد و در نزديكي پاسگاه اسكل‌آباد در برگه 50000/1 اسكل‌آباد واقع شده است. ليتولوژي رخنمون‌دار شامل آندزيت مي‌باشد. اين آنومالي نسبت به عناصرCu, Ni, Sn, Ti, Mo, Fe, V, Bi, Co, Cr, Sb, Zn, Be, Au و همچنين فاكتورهاي يك، دو، سه و تمايز ناهنجاري نشان مي‌دهد. نمونه‌هاي كاني‌سنگينNE-  NE- NE-و  نمونه‌‌هاي مينراليزه NE-X وNE-X  از اين محدوده برداشت شده است. در مطالعات كاني‌سنگين كانيهاي گارنت، زيركن، اليژيست، كروميت، ليمونيت، پيرومرفيت، پيريت‌اكسيد، ولفنيت، طلا، سينابر، شئليت و ليتارژ مشاهده شده است.
