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فصل دوم

زمین شناسی و بررسی نمونه های مینرالیزه

2-1- درآمد
منطقه مورد مطالعه در واقع بخش بسیار کوچکی از ایالت زمین ساختی خاش- نهبندان و یا ایرانشهر- بیرجند است. در محدوده نقشه زمین شناسی به مقیاس 1:250000 ایرانشهر و یکصدهزارم بیرک دو واقع است. در بخش مرکزی ناحیه عموماً سنگهای وابسته به پوسته اقیانوسی و در اطراف سنگهای تیپ فلیش با ساختار تخریبی رخنمون یافته هستند. گسله ها عموماً با راستای شمالی- جنوبی و با سازو کار طولی مشخص هستند، این تیپ گسله ها بیشتر در اطراف و اکناف سنگهای پوسته اقیانوسی رخنمون دارند.

زمین شناسی منطقه به شرح زیر است :
کهن ترین سنگهای منطقه به پوسته اقیانوسی و سنگهای وابسته  به آن تعلق دارد که شامل مخلوط رنگین    (coloured melange) است. این واحد که در سطح نقشه با علامت cm مشخص شده شامل مجموعه ای از سنگهای پریدوتیتی سرپانیتیتی شده، متادیاباز گابرو در بخش های پائینی و در بالا رادیولاریت و شیل های رادیولردار و آهک پلاژیک که گاهاً سنگهای اسپیلیتی با ساختار بالشی آنها را همراهی می نماید دیده می شود. در پاره ای نقاط واحدهای داخل این مجموعه از وسعت بیشتری برخوردار هستند بطوریکه آنها را می توان بصورت یک واحد مستقل بر روی نقشه نمایش داد. در تصاویر دوازدهم و بیست و دوم واحد سنگی پریدوتیتی (Ub) که سرپانتینی شده می باشند دیده می شود. در نمونه شماره KI-1024 که از این سنگ اخذ گردیده است در ترکیب کانی شناسی بلورهای سرپانتین، پیروکسن و  کانی اُپک در یک بافت کلاستیک ظاهر می گردند. شاید آشکارترین رخنمون سنگهای دیابازیک(di) در اواسط         دره جذر باشد که به گونه ای آشکار در میان سنگهای تیپ اقیانوسی تزریق شده است. بیشترین گسترش از اواسط         دره جذر بسوی شمال است(تصاویر نهم، یازدهم و سیزدهم).
سنگهای رادیولاریتی و شیل های رادیولردار (KUr) با سیمای ارغوانی خود افزون بر دره جذر درسنگهای واقع در سنگبندان و نیز مسیر دره جذر در میان سنگهای آهکی پلاژیک رخنمون آشکار دارد، (تصاویر نوزدهم و بیستم).

آهکهای پلاژیک ریزدانه که حاوی سنگواره های گلوبوتر نکانادار می باشند از دیگر واحدهای سامان دهنده     بخش بالایی واحد پوسته اقیانوسی است که در مسیر دره جذر، سنگبندان (تصویر دوم) همواره حضوری آشکار دارند.

در مسیر دره جذر و در میان سنگهای تیپ اقیانوسی در بخش های بالایی شاهد حضور اسپیلت ها با ساخت بالشی (تصویر هفتم) می باشیم.

از دیگر واحدهای عمده می توان به رسوبات تخریبی با ساختار فلیش و فلیش کربنات (Essh, Epsh) که در دو سوی واحد افیولیتی همواره بصورت آشکار دیده می شود. این سنگ ماسه ها گاه ریزدانه تا درشت دانه گاهاً کربناتی تا ماسه ای کربناتی ظاهر می گردند (تصویر یکم). از ویژگیهای سنگهای مورد سخن حضور عدسی های ماسه ای در ابعاد و       اندازه های گوناگون در میان آنهاست که بصورت بلوک های کوچک دیده می شوند(تصاویر هشتم و دهم)، گاهی اوقات در برخی نواحی ساخت های بالشی با تیپ رسوبی است (تصویر بیست و یکم).

یکی از موارد بسیار مهم در این ناحیه حضور گسترده و با اهمیت لیستونیت ها درانتهای دره جذر است. لیستونیت های مورد سخن که محصول واکنش های گرمازا به میزبانی سنگهای اُلترابازیک از نوع پریدوتیت ها می باشند، از تجزیه و دگرسانی سرپانتینیت ها حاصل شده اند. در تصویر چهاردهم و در یک همبری گسلیده با فلیش کربنات ها شاهد تجزیه سرپانتیت ها به لیستونیت و لیستونیت زایی می باشیم. ترکیب آنها عموماً به صورت کربنات بوده و کمتر سیلیس های سولفید دار در آن دیده می شود. همانگونه که در تصاویر هفدهم و هیجدهم شاهد هستیم لیستونیت زایی با اهمیت عمدتاً در همبری گسله ها و نواحی پر درزه حضور شفاف تری از خود نشان می دهند. همچنین در تصاویر پانزدهم و شانزدهم در بخش هایی از این لیستوینیت ها کانی سازی خفیف از نوع اکسید مس را شاهدیم به گونه ای که تراکم آنها در بخش های پرتنش و تکتونیزه آشکارتر است. تعدادی نمونه سنگی از لیستونیت های مس دار أخذ گردیده که در نتایج آزمایشگاهی مقادیر آنها حائز اهمیت نبوده و تنها حکایت از حضور کانی سازی کم اهمیت مس از نوع مالاکیت در سطح لیستونیت های این ناحیه است و همانگونه که در جدول (4-1) مشخص است تنها در یک نمونه به شماره KI-1009 مقدار بالاتر از یک درصد را شاهد هستیم و در سایر نمونه ها مقدار مس کم اهمیت است.

از دیگر واحدهای سنگی پرگسترش درمنطقه ولکانیک های باترکیب اسپیلیتی در دره سنگبندان است (تصاویر سوم و چهارم). چهره تیره رنگ آنها از دور نظر هر بیننده ای را بخود جلب می نماید. در نتایج مطالعات پتروگرافی دارای کانیهای پلاژیوکلاز، کوارتز، کلسیت، کانیهای اُپک و کلریت است که در بافتی آفانتیک و حفره دار قرار گرفته اند. درمجموعه این سنگها حفره نزدیک به 50 درصد از ساختمان سنگ را دربرگرفته و عمدتاً توسط کلسیت و بعضاً کوارتز پر شده اند. برسنگ نام تراکی آندزیت نهاده شده است، نمونه شماره KI-1002 . 
همانگونه که در نتایج مطالعات سنگ شناسی بیان شد رگچه های نازک کلسیتی با ریخت های مختلف که غالباً چشمی می باشند(تصویر پنجم) در اسپلیت ها دیده می شود. این رگچه ها گاه کشیده و حتی بصورت رگه های نازک به ضخامت 5 سانتی متر هم دیده شده اند (تصویر سوم).

از دیگر واحدهای سنگی آهکهای چهره ساز نومولیت دار در انتهای دره سنگبندان است که بالا دست واحد اسپیلیتی قرار دارد.

پادگانه های آبرفتی بلند و قدیمی که در حاشیه رودخانه سنگبندان و در پایین است سنگهای اسپیلیتی حضور دارند از دیگر پدیده های زمین شناسی عهد حاضر بحساب می آیند (تصویر ششم).
2-2-کانی سازی و بررسی نمونه های مینرالیزه

شواهد و نتایج بدست آمده از نتایج مطالعات کانی سنگین مشاور را بر آن داشت تا دو محدوده در اواسط دره سنگبندان و شمال رودخانه جذر را مورد نظر برای برداشت های نمونه های مینرالیزه انتخاب نماید. منطقه سنگبندان و سنگهای اسپیلیتی از نظر حضور طلا و کربنات های حاصل از واکنش های گرمازا یعنی لیستوینیت ها با هدف کانی سازی مس مورد توجه مشاور قرار گرفت. برای رسیدن به اهداف فوق تعدادی نمونه مینرالیزه از محدوده آنومال کانی سنگین برداشت و بعد از آماده سازی مورد آزمایش قرار گرفتند.
جدول(2-1): صورت تجزیه عناصر مهم مربوط به نمونه های مؤخوذه از دره سنگبندان

	عناصر به گرم در تن
	نوع سنگ
	شماره نمونه با کد KI
	ردیف

	Zn
	Sb
	Pb
	Hg
	Cu
	As
	Ag
	Au
	
	
	

	34.7
	0.24
	1.7
	0.07
	43.1
	4.7
	0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1001M
	1

	22.8
	0.25
	1.8
	0.04
	42.8
	6.1
	0.02
	0.001
	نمونه مینرالیزه
	1001M1
	2

	17.7
	0.18
	1.3
	0.06
	16.9
	5
	0.01
	0.161
	نمونه مینرالیزه
	1001M2
	3

	19.7
	0.14
	0.9
	0.01
	30.2
	0.9
	0.02
	0.281
	نمونه مینرالیزه
	1001M3
	4

	1.5
	0.84
	1.7
	0.61
	63.2
	32
	0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1001M4
	5

	1
	4.71
	41.2
	2.69
	16.3
	2
	0.14
	0.003
	نمونه مینرالیزه
	1003M
	6

	0.6
	0.19
	3.7
	0.01
	9.1
	7
	0.01
	0.005
	نمونه مینرالیزه
	1004M
	7

	4.5
	0.2
	6.6
	0.02
	35.3
	<2
	0.02
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1007M
	8

	15.5
	0.48
	2.2
	0.12
	92.7
	9
	0.35
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1008M
	9

	9.2
	0.16
	1
	0.02
	14.2
	4
	<0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1008M1
	10

	20.7
	1.46
	2.8
	0.54
	>1000
	25
	6.2
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1009M
	11

	5.3
	0.26
	1.1
	0.1
	35.9
	4
	0.01
	0.002
	نمونه مینرالیزه
	1010M
	12

	6.8
	0.09
	1.7
	0.01
	23.3
	<2
	0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1011M
	13

	10.4
	0.18
	0.7
	0.03
	34.3
	<2
	<0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1012M
	14

	30
	0.94
	7.3
	0.43
	25.6
	4
	0.02
	0.003
	نمونه مینرالیزه
	1013M
	15

	24
	1.75
	1.2
	0.05
	14.6
	<2
	<0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1014M
	16

	22
	0.24
	1.1
	0.01
	544
	12
	0.02
	0.013
	نمونه مینرالیزه
	1015M
	17

	8
	0.1
	0.7
	0.02
	225
	3
	<0.01
	<0.001
	نمونه مینرالیزه
	1015M1
	18

	49
	0.4
	8.6
	0.08
	140
	6.1
	0.06
	0.007
	نمونه مینرالیزه
	1016M
	19


همانگونه که از نتایج آزمایش ها بر می آید بر خلاف تصور، مقادیر بالای سینابر نمونه های سنگبندان هیچگونه قرابت و وابستگی به طلا و سایر عناصر وابسته  به طلا را نشان نمی دهد. ضمناً در تمامی نمونه ها بجز نمونه 1009M مقادیر        کلیه عناصر کم اهمیت و  فاقد اعتبار است.
شایان ذکر است مقدار طلا و عناصر وابسته به آن کم اهمیت است.

در خصوص کانی سازی مس از نوع اکسید همچون مالاکیت به توجه به صورت نتایج که پیوست گزارش است مقدار مس در نمونه های مؤخوذه بجز یک نمونه و کم اهمیت است.

جدول(2-2): صورت تجزیه عناصر مهم مربوط به نمونه های مؤخوذه از شمال جذر

	مقدار عناصر به گرم در تن
	نوع سنگ
	شماره نمونه 
با کد KI
	ردیف

	Zn
	Sb
	Pb
	Cu
	As
	Ag
	Au
	
	
	

	15
	1.39
	8.2
	125.5
	13.6
	0.05
	0.001
	لیستونیت
	1018
	1

	19
	45.1
	5.2
	761
	92
	1.51
	0.003
	لیستونیت
	1019
	2

	25
	24.9
	19.7
	23
	26
	0.03
	<0.001
	لیستونیت
	1020
	3

	18
	1.86
	5.2
	85.5
	37
	0.02
	0.008
	لیستونیت
	1021
	4

	26
	71.6
	17.6
	14.5
	39
	0.01
	0.002
	لیستونیت
	1022
	5

	23
	6.15
	4.8
	53.5
	31
	0.07
	0.001
	لیستونیت
	1025
	6

	41
	6.51
	9.2
	48.3
	103
	0.03
	0.002
	لیستونیت
	1026
	7

	24
	26.8
	3.5
	55.2
	607
	0.04
	<0.001
	لیستونیت
	1027
	8


همانگونه که از نتایج بر می آید مقدار مس در سنگهای لیستونیتی کم اهمیت است. ضمناً از نظر سایر عناصر همچون طلا و عناصر وابسته نیز مقادیر بسیار ناچیز است.

باقیمانده نمونه های کانی سنگین با اهمیت از نظر حضور ذرات سینابر نیز مورد آزمایش قرار گرفت که نتایج آن به شرح جدول زیر است.
جدول(2-3): صورت تجزیه عناصر با اهمیت باقیمانده نمونه های کانی سنگین
	عناصر به گرم در تن
	شماره نمونه با کد KI
	ردیف

	Zn
	Sb
	Pb
	Hg
	Cu
	As
	Ag
	Au
	
	

	57.2
	5.4
	34.4
	137.5
	68.6
	39.2
	0.06
	Nss
	108
	1

	44.7
	3.62
	53.2
	6.1
	1.55
	66.5
	0.04
	Nss
	148
	2

	18.4
	4.12
	68.7
	11.1
	131.5
	91.7
	0.09
	Nss
	150
	3

	26.9
	3.6
	23.9
	0.83
	90.2
	23.4
	0.12
	0.01
	163
	4

	42.6
	3.68
	13.4
	22.8
	37.3
	6
	0.02
	<0.001
	211
	5

	17.7
	1.71
	22.2
	11.1
	92.3
	38.6
	0.05
	Nss
	250
	6

	11.8
	7.38
	71.6
	204
	253
	187
	0.15
	Nss
	271
	7

	24.7
	1.91
	8.7
	2.96
	62.4
	19.3
	0.06
	0.012
	291
	8

	30.2
	10.1
	95.5
	55.5
	140.5
	205
	0.32
	Nss
	297
	9

	67.1
	3.52
	15.4
	170.5
	38.1
	8.2
	0.04
	<0.001
	60
	10

	59.8
	3.1
	13.2
	8.52
	43.1
	8.9
	0.02
	Nss
	61
	11

	53.2
	5.07
	16.5
	37.4
	52.8
	21.1
	0.05
	0.003
	62
	12

	47.8
	3.25
	14
	252
	30.5
	6
	0.04
	0.003
	63
	13

	65.6
	5.84
	30.9
	743
	76
	32
	0.06
	Nss
	65
	14

	55.8
	3.75
	11.8
	26.8
	30.6
	61
	0.02
	0.003
	93
	15


شایان ذکر است که برخی از باقیمانده نمونه های کانی سنگین بعلت برخورداری از تصاویر حجمی کم در     آزمایش های طلا بدون پاسخ ولی سایر سایر نمونه های با حجم قابل قبول نتایج آن در جدول آزمایش نمونه ها آمده است. همانگونه که از نتایج برمی آید ظاهراً هیچگونه همبودی و پیوندی بین جیوه و طلا و سایر عناصر وابسته به طلا و جیوه در نمونه ها مشاهده نمی گردد.
