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چكيده

اين گزارش شرح نقشه زمين شناسي و زمين شناسي معدني با مقياس 000، 1:20 كانسار سرب و كوير و است كه در فاصله 11 كيلومتري شمال باختري روستاي نيگنان ، واقع در 53 كيلومتري شمال شهرستان بشروئيه قرار گرفته است.

بررسي هاي زمين شناسي و زمين شناسي معدني اين كانسار در  رويه اي د رحدود 40 كيلومتر مربع صورت گرفته كه موضوع اصلي اين گزارش است.

منطقه مورد بررسي  در بخش كوچكي از پهنه ساختاري ايران مركزي جاي گرفته كه به داشتن ويژگيهاي زمين شناسي و ساختاري خاصي در بين ساير زون ها مشخص است.

در اين زون رديفي از سنگهاي مختلف (رسوبي ، دگرگوني ، آتشفشاني ) وجود ارد كه داراي ستبرايي بيش از 15000 متر است و براساس نقشه ها و گزارش هاي تهيه شده موجود داراي رديف سني از پركامبرين تا عهد حاضر مي باشند.

از نظر مورفولوژي منطقه مورد بررسي را مي توان به سه قسمت به شرح زير تقسيمم نمود:

- مورفولوژي پست تپه ماهوري مربوط به سازند باغمشاه.

- مورفولوژي نيمه پست – نيمه خشن مربوط به سازند قلعه دختر.

- مورفولوژي خشن  و صخره ساز سازند اسفنديار.

از ديدگاه چينه شناسي در محدوده مورد مطالعه رخنمون هاي كوچكي از سازند شمشك  سازندهاي باغمشاه ، قلعه دختر و اسفنديار حضور دارند كه در اثر دگرگوني صورت گرفته درآنها (به ويژه سازندهاي باغمشاه و قلعه دختر) سنگهاي آنها در رخساره زير شيست سبز دگرگون شده است . به گونه اي كه شيل ها به اسليت و شيل هاي فيليتي و آهكهاي شيلي به كالك شيست و كالك فيليت و آهكهاي خالص كريستاليزه شده اند.

بررسيهاي زمين شناسي – معدني انجام شده ،‌شامل تهيه  000، 1:20 زمين شناسي معدني محدوده ، به وسعت حدود 40 كيلومتر مربع ، نمونه برداري هاي سنگ شناسي ، مقاطع صيقلي ، نمونه هاي ژئوشيميايي از آبراهه ها با همان مقياس ، نمونه برداري از رسوبهاي رودخانه اي ، حفر تراشه هاي اكتشافي همراه با نمونه برداري هاي معدني ، برداشت زمين شناسي – معدني تراشه ها، چاهها و تونل هاي قديمي و بررسي كارهاي انجام شده كهن بوده است.

در نمونه جمع آوري شده آثار كاني هايي چون گالن ، همراه با كانه هاي پيريت، ليمونيت ، كلسيت ، باريت ،‌مالاكيت ،كالكوپيريت و كالكوزين ديده شده كه مجموعه پاراژنز اين كانسار را تشكيل داده اند.

كاني سازي شامل رگه كربناتي- سيليسي با آغشتگي هاي آهن در دو جهت شمال – جنوب و عمود بر آن رخ داده است. رگه هاي شمالي – جنوبي داراي طول و ضخامت بيشتر و از نظر تعداد از رگه هاي عمود بر آن بيشتر هستند. رگه ها در سطح داراي رنگ قهوه اي ناشي از اكسيدهاي آهن و كربناتهاي آبدار آهن ناشي از اكسيداسيون پيريت پراكنده در متن رگه باد و بعيد نيست كه رگه در عمق به رنگ خاكستري همراه با دانه هاي پيريت شود.

رگه ها در طول خود تغيير ضخامت داده و ستبر و ناستبر مي شوند. شيب  رگه ها به طور عمده قائم بوده ، و مقادير ژئوشيمي عناصر سرب ، باريم و احتمالاً‌مس به همراه اكسيد آهن ، سيليس و كربنات در رگه ها بالا مي باشد.در دو رگه اصلي موجود در منطقه معدني كويرو و كاني سازي در داخل شكستگيها بخصوص گسل اصلي كارگاه يك تجمع يافته و از نظر عيار به حد اقتصادي رسيده كه قابل استخراج براي معدنكاران باستاني و به درجة قابل اكتشاف بري معدنكاران شركت پرژام بوده است.

محاسبات تخميني و پتانسيل زمين شناسي كه روي مقدار سرب در كارگاه يك انجام شد  و همچنين در مورد ابعاد كارگاههاي دو و سه صورت گرفته نشان مي دهد كه ذخيره سرب در اين سه نقطه فاقد ارزش اقتصادي است.

2- مقدمه

به موجب قرارداد شماره 46423 مورخ 10 /9/80 بين سازمان صنايع و معادن خراسان و شركت زمين فيزيك ، مطالعات زمين شناسي و زمين شناسي معدني كانسار سرب كوير  و واقع در 53 كيلومتري شمال ، شمال باختري بشروئيه انجام گرفته است.

بررسي هاي صحرايي با انجام پيمايش ، با استفاده از عكس هاي هوايي مقياس 000، 1:20 و نقشه توپوگرافي مقياس 000، 1:25 ، تهيه شده توسط سازمان نقشه برداري كشور صورت گرفته است( شكل 1) . دانسته هاي مورد نياز زمين شناسي (چينه شناسي ، سنگ شناسي ، تكتونيك و ... ) و زمين شناسي معدني ( حفر ترانشه ها، چاهك ها، نمونه برداري ها) روي عكس هاي هوايي منتقل و با تلفيق آنها و بهره گيري از تكنيك فتوژئولوژي، مجموعه اطلاعات كامپيوتري شده ، و ترسيم نقشه ها با استفاده از نرم افزارهاي (SPSS,AUTOCAD Map) انجام شده است.

در اين بررسي ها تعداد 6 ترانشه به طول 225 متر و يك چاهك به عمق حدود يك متر حفر گرديد. محل حفر چاهك نزديك محل سرباره هاي ذوب مي باشد . ترانشه ها و چاهك و همچنين چاهها و تونل هاي قديمي نيز ضمن برداشت زمين شناسي مورد مطالعه قرار گرفته و از آنها مقاطع لازم تهيه گرديده است. تعداد 3 نمونه براي بررسي هاي سنگ شناسي و فسيل شناسي و 6 نمونه براي مطالعات مقاطع صيقلي و تعداد 42 نمونه از رسوبهاي  رودخانه اي و 24 نمونه لقمه اي و كانالي براي انجام تجزيه شيميايي و تعداد 5 نمونه جهت آزمايش XRD تهيه و نمونه هاي تجزيه شيميايي توسط آزمايشگاه ALS كشور استراليا مورد مطالعه قرار گرفته اند كه نتايج آنها در اين گزارش آمده است.

در انجام اين مطالعات از كليه دانسته هاي موجود ، اعم از نقشه و گزارش هاي چاپ  شده و چاپ نشده  ، مانند نقشه و گزارش برگه 000، 1:100 شير گشت ، تهيه شده توسط سازمان زمين شناسي كشور و غيره استفاده گرديده كه در بخش كتاب نگاري (Referrences) از آنها ياد شده است.
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شكل 1- محدوده مورد مطالعه نيگنان و پوشش عكسهاي هوايي 000، 1:20 روي آن محدوده و حاشيه هاي مربوطه .

3- جغرافيا ، اقليم و راههاي دسترسي 

 كانسار سرب كوير و كه موضوع اين مطالعات مي باشد در 10 كيلومتري شمال باختري روستاي نيگنان قرار گرفته است كه  خود در حدود 53 كيلومتري شما ل، شمال باختري بشروئيه از توابع شهرستان فردوس در استان خراسان جاي دارد.

راه اصلي دسترسي به اين كانسار (كويرو) از طريق جاده اصلي فردوس – بشروئيه – طبس مي باشد از بشروئيه تا سه راهي انشعاب به سوي روستاي نيگنان 12 كيلومتر جاده آسفالته و از سه راهي تا نيگنا 40 كيلومتر جاده آسفالت و از نيگنان تا محل كانسار 11 كيلومتر جاده شوسه مي باشد .( شكل شماره 2) . در مسير اين جاده تا نيگنان ، به ترتيب روستاهاي غني آباد ، حجت آباد و حسين آباد قرار دارند كه در ميان آنها روستاي نيگنان با داشتن 50 خانوار بزرگترين و پرجمعيت ترين روستاهاي اين منطقه است.

كانسار كويرو در منطقه گرم و خشك و در حاشيه كوير بزرگ (از سمت باختر) و كوير نمك (از سمت خاور) واقع شده است. ميزان بارش سالانه حدود 50 تا 100 ميليمتر بوده و به جز اواخر پائيز تا اواخر زمستان آب و هواي گرم و خشكي بر منطقه حكمفرماست. بهمين جهت فصل كاري در آن اواخر پائيز و زمستان مي باشد.

بعلت محدوديت ميزان بارش ، كشاورزي نيز محدود به بعضي انواع محصولات ويژه منطقه مانند گندم و جو (بيشتر بصورت ديم)و زعفران است كه است كه اشتغال اصلي اهالي را تشكيل مي دهد. دامداري نيز از مشاغل مهم اهالي مي باشد كه به نسبت از  وضعيت مطلوبي برخودار است . محدوده مورد بررسي داراي مختصات جغرافيايي به شرح زير است:

عرض جغرافيايي شمالي ُ ُ20 ُ22 ْ34
طول جغرافيايي خاوري ُ ُ24 ُ19 ْ57
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شكل 2- موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي محدوده مورد مطالعه كويرو،‌مقياس
 000، 1:1000

4- تاريخچه كارهاي معدني كانسار كويرو (نيگنان)

معدن قديمي نيگنان در منطقه به معدن سرب كويرو معروف است برپايه گزارشهاي اداره كل معادن و فلزات (وقت )خراسان نخستين پروانه بهره برداري اين معدن در سال 1336 صادر شد و تا سال1349 به حال تعطيل بوده و از سال 1349 تا 1351 عمليات انجام شده بيشتر جنبه اكتشافي داشته كه بهره بردار شركت پرژام – گلشن بوده است.

طبق گزارش نظارتي مورخ 10 /8/1351 آقاي سيف الله زاده ميزان بهره برداري سالانه ماده خام ( گالن ) بيشتر از 250 تن با عيار 5 تا 7 درصد بوده  است. اين معدن براساس گفته كارگران قديمي آن ، قبل از انقلاب توسط شخصي به نام آقاي برقعي مورد بهره برداري قرار مي گرفته است.

در محل اصلي فعاليتهاي معدني دو ساختمان اصلي با چندين اتاق ، كه در واقع محل سكونت كارگران و كارهاي اداري بوده است و چند اتاقك كه به نظر مي رسد جهت انبار و غيره استفاده مي شده به صورت نيمه مخروبه باقي مانده است. در اين معدن آثار 4 حلقه چاه با سطح مقطع 5/1  تا 2 متر مربع و عمقهاي تقريبي 10 تا 15 متر تا سطح ايستابي، به همراه يك تونل شيب دار (گزنك) كه در انتها به چاهي با امكانات آسانسوري جهت جابجايي كارگران و  مواد بوده ، ديده مي شود. عمق چاه اصلي از سطح زمين تا محل تلاقي با تونل شيب دار حدود 12 متر و مابقي عمق تا رسيدن به سطح آب حدود 10 متر نيز حفر گرديده است. در حال حاضر سطح ايستابي در 25 متري از سطح زمين قرار دارد و دستكهاي دنباله گيري كاني سازي از ميان چاه اصلي منشعب شده است . امكان دسترسي به اين دستگاهاي دنباله گيري كاني سازي از ميان چاه اصلي منشعب شده است . امكان دسترسي به اين دستكها وجود ندارد.

كروكي كارهاي معدني ضميمه گزارش در مقياس 1:1000 (ضميمه 3 ) و شكل هاي 3و 4 و 5 مشخصات و موقعيت كارهاي قديمي را نشان مي دهد گسترش كارهاي معدني در حدود 15000 متر مربع است. در فاصله حدود 500 متري جنوب خاوري محدوده اصلي نيز ترانشه اي در ميان زون سيليسي – اكسيد آهن حفر شده است.

افزون بر آن در فاصله حدود 1 كيلومتري جنوب محدوده اصلي، ترانشه اي ديگر در ميان رگه اي سيليسي – اكسيد آهني در همان جهت كاني سازي اصلي منطقه به طول حدود 20 متر ديده مي شود (كارگاه 2 ).

علاوه بر كارهاي ياد شده در فاصله حدود 650 متري جنوب –جنوب غربي محدوده اكتشافي نيگنان و در مجاورت جاده منشعب از معدن به سمت جنوب، محوطه اي به سمت حدود 100 متر در عرض 20 متر پوشيده از سرباره هاي حاصل از  ذوب ديده مي شود كه با توجه به شواهد ، مربوط به عمليات معدن كاري قديمي (شدادي) مي باشد. در ميان قطعات سرباره كه رنگ تيره دارند آثار ساچمه هاي سربي، با قطر ميليمتري و گاهي آثار مالاكيت ديده مي شود. در اين محل چاهكي جهت برآورد ضخامت سرباره حفر شد كه اين ضخامت در حدود 1 متر را نشان مي دهد. در اين سرباره ها گاهي قطعات كاني اصلي سرب به صورت نيمه ذوب شده بخصوص د رچاهك حفر شده ديده مي شود( توضيحات بيشتر در قسمت مربوطه ارائه شده است).
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شكل 3- نمايي از معدن متروكه  سرب كويرو (شمالغرب نيگنان)، ترانشه  و تونل ، كمي از انباشت قديمي كه در بخش آلتراسيون هاي سيليسي – كلسيتي قرار گرفته است  در عكس ديده مي شود (نگاه به سوي شمال باختري).
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شكل 4- نمايي از ترانشه و تونل قديمي ( گزنگ ) معدن كويرو، آثار خانه هاي مخروبه و متروكه نير ديده مي شود، ديد به سوي جنوب .
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شكل 5 – نمايي از دهانه يك چاه حفر شده قديمي (چاهك SH-2) در معدني سرب كويرو.

5- روش مطالعات

با توجه به شرح خدمات ارائه شده از طرف كارفرما(سازمان صنايع و معدن خراسان) مجموعه كارهاي زمين شناسي و اكتشافي انجام شده در محدوده كانسار كويرو (شمال باختري روستاي نيگنان) به شرح زير صورت گرفته است:

1- جمع آوري اطلاعات شامل نقشه ها و گزارش هاي چاپ شده و يا داخلي ( چاپ نشده ) ، تهيه نقشه هاي توپوگرافي و عكس  هاي هوابي و غيره . 

2- انجام عمليات صحرايي به منظور تهيه نقشه  زمين شناسي – معدني با قياس 000، 1:20 ، حفر ترانشه ها و چاهك ها در محدوده معدن قديمي كوير و برداشت هاي زمين شناسي آنها ، نمونه برداري هاي سيستماتيك معدني و ژئوشيميايي از ترانشه ها، آبراهه ها و تونل هاي قديمي و غيره.

3- انجام فتوژئولوژي و تلفيق دانسته ها و انتقال برداشت هاي صحرايي روي نقشه هاي توپوگرافي و تنظيم آن و نهايتاً‌تهيه نقشه اوليه اوريژينال به مقياس 000، 1:20 .

4- رديف بندي نمونه ها، تنظيم ليست و ارسال آنها به آزمايشگاهها به منظور انجام آزمايش هاي لازم ، شامل تهيه تيغه هاي نازك برش هاي سنگ شناسي ، فسيل شناسي ، مقاطع صيقلي ، كاني شناسي نوري اشعه مجهول ، كاني شناسي تجزيه و غيره ...

5- ترسيم كامپيوتري نقشه ها و نمودارها و تهيه گزارش نهايي.

6- كروكي كارهاي معدني – زمين شناسي 1:1000

با توجه به وجود تعدادي تونل ، چاه و ترانشه هاي معدني (قديمي) در محدوده مورد مطالعه (نيگنان) و به منظور انجام بررسيهاي جامع تر عمليات صورت گرفته و اهداف آن ، اقدام به تهيه كروكي شده كه عمليات و موقعيت آنها در مقياس 1:1000 (ضميمه 3) نشان داده شده است. مشخص نمودن وضعيت كارهاي انجام گرفته قديمي نسبت به سنگ ميزبان و رخنمون كاني سازي در ادين كروكي ها آورده و موقعيت ترانشه هاي حفر شده جديد نيز ترسيم گرديد ه است.

از آثار عمليات معدني باقي مانده ،شامل تونل ها و چاهها ، تا حد امكان اقدام به تهيه پروفيل زمين شناسي و تهيه نمونه هاي لازم در مقياس 1:1000شده است.

7- ترانشه هاي اكتشافي

جهت بررسي روند كاني سازي و بررسي  دقيق رخنمون ها و همچنين نمونه برداري ژئوشيمي از واحد ها در عمق،‌اقدام به حفر ترانشه درمنطقه شده است (شكل هاي 6 ، 7 ، 8 و 9) . اين ترانشه ها با استفاده از كارگران محلي منطقه توسط بيل و كلنگ انجام شده است. در انتخاب محل ترانشه ها سعي گرديد كه كندوكاوهاي مزبور در محل هاي مناسب از نظر ضخامت كاني سازي و همچنين عمود بر روند كلي لايه هاي كانه دار در منطقه انتخاب شود.

از تمامي ترانشه هاي حفر شده با استفاده از متر و قطب نما پروفيل زمين شناسي  با مقياس 1:100 تهيه شده است. درضميمه 8 كروكي هاي مربوط به همراه موقعيت نمونه هاي اخذ شده ، نشان داده و موقعيت ترانشه ها روي كروكي كارهاي معدني ، ضميمه 7 ترسيم شده است.
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شكل 6 – نمايي از ترانشه شماره يك حفر شده به منظور شناخت ليتولوژي و نمونه برداري ( نگاه به سمت باختر )

[image: image7.jpg]



شكل 7 – نمايي از ترانشه شماره 2 كه به منظور برداشت ليتولوژي و نمونه گيري (نگاه به سمت باختر) حفر شده است.

8 – نمونه برداري آبراهه اي (Stream Sampling)

جهت بررسي هاي ژئوشيميايي در وسعت محدوده اكتشافي نيگنان، براساس قرارداد و همچنين طرح اكتشافي پيشنهادي اقدام به تهيه نمونه هاي رسوبهاي رودخانه اي از تمامي محدوده شده است. تعداد 42 نمونه پس از ترسيم شبكه هاي آبراهه اي (براساس نقشه توپوگرافي 1:25000 ) و مشخص كردن محل نمونه ها روي آن ، از بستر رودخانه ها گرفته شده است.

در نمونه برداري ها با استفاده از بيلچه  و الك 80 مش، پس از پاكسازي رسوبات سطحي ، اقدام به نمونه گيري از ر سوبات در چندين محل شده است . در انتخاب محل هاي نمونه گيري سعي گرديده كه روي يك محور عمود بر روند رودخانه صورت گيرد و نمونه تقريباً معرف رسوبهاي تمام بستر رودخانه باشد.

از رسوبهاي با قطر كمتر از 80 مش (-80 mesh) كه در زير سرند جمع گرديدند، مقدار يك تا يك و نيم كيلوگرم جهت ارسال به آزمايشگاه بسته بندي و مشخصات جغرافيايي دقيق نمونه توسط GPS در كارتهاي نمونه برداري كه به همين منظور تهيه شده ، ثبت گرديد.

نقشه شبكه آبراهه ها جهت نمونه برداري از رسوبات رودخانه اي در مقياس 000، 1:20 ضميمه گزارش است(ضميمه 2).

[image: image8.emf]
[image: image9.emf]
شكل هاي 8 و 9 – نمايي از ترانشه هاي شماره 3و 4 و روبرداري ها براي برداشت زمين شناسي و نمونه برداري.

9 – زمين شناسي

زمين شناسي عمومي

زمين ريخت شناسي

چينه شناسي

تكتونيك

9- زمين شناسي

1-9- زمين شناسي عمومي

منطقه مورد بررسي در بخش كوچكي از زون ساختاري ايران مركزي قرار گرفته كه داراي ويژگيهاي زمين شناسي خاصي است. بحث در اين ويژگيها دور از اهداف اين گزارش 
مي باشد ولي مختصري از اين ويژگيها در حد نياز اين مطالعات به شرح زير مي باشد:

- محدوده ساختاري ايران مركزي تقريباً به شكل مثلثي در مركز ايران قرار گرفته و قسمتي از ايران خاوري را نيز در برمي گيرد. مرز شمالي آن با زون بينالود ، گسله ميامي است كه در سمت باختر به گسله عطاري مي پيوندد. مرز ايران مركزي و آذربايجان چندان مشخص نيست و مرز خاوري آن به احتمال زياد گسله هريرود است.

- در خاور اين پهنه، سنگهاي پركامبرين ، شامل گنيس ، آمفيبوليت شيست هاي مختلف، مرمر،‌ميگماتيت و گرانيت هاي آناتاكسي گسترش زيادي دارند.

- آن دسته از سنگهاي پركامبرين كه دگرگون نيستند در يك محيط كم ژرفا كه به نام پوشش پلاتفرمي مشهور هستند، تشكيل شده اند.

- محيط تشكيل رسوبهاي دوره هاي ترياس پسين و لياس و قسمتي از دوگر بيشتر كرانه اي و مردابي بوده كه گاهي با درياي آزاد راه مي بافته اند . 

- تغيير رخساره ها در سنگهاي ژوراسيك اين زون چشمگير است و واحدهاي سنگي زيادي را مشخص مي نمايد، كه بيشتر در محيط دريايي تشكيل شده اند.

- فعاليت هاي ماگمايي شامل سنگهاي نفوذي و آتشفشاني گسترش زيادي داشته اند كه سطح زيادي را زير پوشش  دارند.

ـ شديد ترين فعاليت هاي آتشفشاني در دوره ي ائوسن وجود داشته که سنگهاي آندزيتي ـ داسيتي ( گدازه و توف ) قسمت بزرگي از اين زون را پوشانده اند . 

ـ سن سنگهاي دگرگوني شديدي که در ناحيه پشت بادام ، انارک ، ترود و ازبک کوه گسترده اند پرکامبرين است و دگرگوني مربوط به کيمرين پيشين چندان گسترش ندارد . 

ـ د گرگوني کيمرين پسين در اين زون که از ويژگيهاي آن مي باشد اثرات نسبتاً زيادي داشته است . 

ـ در خاور ايران نفوذ سنگهاي گرانيتي مانند بزمان ، شاهکوه و فردوس سبب انجام دگرگوني هاي مجاورتي شديد شده است . 

ـ در اين زون تقريباً تمامي اشکوبهاي زمين ساختي ايران رخ داده با اين تفاوت که بعضي از آنها مانند کيمرين پسين که بعنوان اشکوب اصلي اين زون مي باشد ، چين خوردگي شديد همراه بوده که در زون ديگر تفاوت اساسي دارد . 

ـ يکي از ويژگيهاي زمين ساختي اين زون وجود اشکوب ديگري به جز اشکوب معمول آن است که با زون آميزه رنگين ( colured  mélange ) مشخص مي گردد . 

ـ يکي ديگر از ويژگيهاي مهم اين پهنه روندهاي مختلف و متنوعي در آن مي باشد . در بخش جنوبي و باختري که نزديک به زون سنندج ـ سيرجان است روندها همان روند زاگرس يعني شمال باختري ـ جنوب خاوري است . روند ديگر که بنام روند کالدوني ناميده شده در شمال باختري خراسان بصورت شمال خاوري ـ جنوب باختري ديده 
مي شود. در بخش خاوري اين زون روند ها شمالي ـ جنوبي ( کوههاي شتري ) است که منطقه مورد بررسي نيز در اين زون ها قرار مي گيرد . روند هاي شمال بلوک لوت در اين زون بيشتر خاوري ـ باختري است که به سمت مرز ايران و افغانستان شمال باختري ـ جنوب خاوري مي گردند . 

با توجه به مراتب بالا محدوده مورد مطالعه از ديدگاههاي مختلف زمين شناسي بطور الگويي بخش کوچکي از اين زون بحساب مي آيد . 

2ـ9ـ زمين ريخت شناسي 
منطقه مورد مطالعه گرچه بعنوان بخش کوچکي از پهنه ايران مرکزي مي باشد ولي بدليل محدوديت سطح زير پوشش آن ويژگي هاي ريختاري تمامي اين زون را دارا نمي باشد . معهذا  بدليل تنوع ليتولوژي حاکم بر آن مي توان ريخت هاي زير را در آن مشاهده نمود . 

1ـ2ـ9ـ مورفولوژي نوع A 
اين مورفولوژي نوع A د محدوده مورد مطالعه شامل بخش تپه ماهوري با پشته هاي کوتاه در سنگهاي نرم فرسا مانند شيل ، مارن و سيلت مي باشد که ويژه سازند باغمشاه است و بيشترين سطح را زير پوشش دارد . به ويژه اينکه بخش هاي مارني سازند قلعه دختر نيز همين ريختارها را به نمايش گذاشته اند . به دليل ويژگي هاي زمين شناختي محدوده کانسار کويرو ولايه هاي متناوب سخت و نرم و رگه هاي سيليسي و کلسيتي عمود بر لايه ها ، مورفولوژي ويژهاي در اين بخش بوجود آمده که مي توان آنها را ريخت هاي صليبي ناميد . زيرا رگه هاي کوارتز ، کلسيت و گاهي باريتي ، لايه هاي شيلي ، مارني و سيلتي سازند باغمشاه را صليب وار قطع نموده اند . اين صليب ها گاهي به شکل بعلاوه ( + ) و گاهي ضربدر ( × ) شکل هستند ( شکل 8 ) . در اين مورفولوژي دره هاي کم عمق و پهن V شکل حاکميت دارند . 

2ـ2ـ9ـمورفولوژي نوع B 

ريختاري نوع B نيمه تپه ماهوري ، نيمه پست است ، که سنگ هاي سازنده آن را بخش هاي نسبتاً سخت فرساي سازنده قلعه دختر تشکيل داده اند . اين سنگها بيشتر از جنس آهکهاي مارني و آهک ماسه اي هستند و با توجه به دگرگوني رخ داده در آنها اغلب به کالک فيليست و کالک آنايت کوارتزي تبديل شده اند . گر چه در بعضي موارد آهکها ارتفاعات نسبتاً بلندي ( نسبت به سنگهاي سازنده باغمشاه ) را تشکيل داده اند ولي هيچ گاه صخره ساز نبوده و در همه جا مورفولوژي ملايمي را به نمايش گذاشته اند . 

3ـ2ـ9ـ مورفولوژي نوع C 

بخشي از سازند اسفنديار که در محدوده مورد مطالعه قرار گرفته ، سازنده ريختارهاي نوع C مي باشد . در سنگهاي سخت فرساي اين سازند که از آهکهاي توده اي تا ضخيم لايه و صخره ساز تشکيل شده ، اين نوع ريختار حاکميت دارد . از ويژگي هاي مهم اين ريختار وجود دره هاي تنگ U شکل است . عليرغم کمي بارش ها و نبودن فرسايش دائمي که بوسيله رودهاي جاري صورت مي گيرد ، اين دره ها با عمق نسبتاً کم در اين آهکها ديده ميشوند و شباهتهايي به دره هاي کانيوني ( canyon vallies ) دارند . آهکهاي سازند اسفندياربه همراه دولوميت هاي سازند شتري چهره هاي برجسته مورفولوژيکي اين منطقه مي باشند . گفتني است که ستبراي بسيار کمي از سازند شمشک با ليتولوژي ماسه سنگي در منتهي اليه خاور محدوده مورد مطالعه جاي مي گيرد که تشکيل بلندي هاي نه چندان مرتفعي را داده اند . 

3ـ9ـ چينه شناسي  

محدوده مورد بررسي گستره سنگها و سازنده هاي بخشي از زمان ميانه زيستي مي باشد . با توجه به ليتولوژي  اين سازنده ها تفاوت هايي با مقاطع تيپ وجود دارد . ذيلاً چينه شناسي محدوده مورد مطالعه با توجه به نقشه زمين شناسي ــ معدني مقياس 20000 : 1 شرح داده مي شود . 

1ـ3ـ9 سازند شمشک ( JS ) 

کهن ترين سنگهاي موجود در محدوده مورد بررسي ، رخنمون محدودي از سازند شمشک مي باشد که ليتولوژي آن را ماسه سنگ کوارتزيتي همراه با سيلتستون و بين لايه هاي نازکي از شيل تشکيل داده است . اين رخنمون در جنوب خاوري محدوده رخنمون دارد و تشکيل ساختار ناقديسي کوچکي را داده است . آسه ( Axis ) اين تاقديس توسط گسله اي قطع شده است . بر پايه نوشتار زمين شناسي منطقه شير گشت ( روتنر و همکاران 1968 ) سازند شمشک در اين منطقه بيش از 1000 متر ستبرا دارد که از اين مقدار، 20 تا 30 متر آن در منطقه مورد مطالعه برونزد دارد و همانگونه که اشاره شد دگرگوني خفيفي نيز تحمل نموده است . 

2ـ3ـ9 ـ سازنده با غمشاه ( Jbg ) 

سازند باغمشاه در محدوده مورد بررسي بيشترين گسترش را دارد . اين سازند در مقطع نمونه داراي ستبرايي از 800 متر بوده و در منطقه شير گوشت اين ضخامت حدود 700 متر اندازه گيري شده است . ( رونتر همکاران 1968 ) . ليتولوژي سازند را تناوبي از مارن هاي صورتي تا زرد رنگ ، با شيل هاي خاکستري تيره و ماسه سنگ همراه با ميان لايه هايي از آهکهاي ماسه دار که گاهي در آنها فسيل هاي دوره ژوراسيک يافت مي شود ، مي باشد . 

در محدوده مورد بررسي سنگهاي اين واحد کمي دگرگون شده بگونه ايکه شيل هاي آن تبديل به شيل فيليتي ( شيل مدادي Pencil  shale ) ( شکل 10 ) و مارن ها به کالک شيست و کالک فيليت و ماسه سنگهاي کوارتزيتي تغيير يافته اند ( شکل 10 ) . اين تناوب توسط تعداد بيشماري از رگه ها يا توده هاي کلسيتي ( با درجه خلوص بيش از 98 درصد ، کلسيت که اغلب بصورت بلورهاي رومبوئيد و کامل تک بلور يا به بصورت ماکل ، ( چند بلور متداخل در يکديگر ) و همچنين به مقدار کمي باريت در جهات مختلف قطع شده اند ( شکل 11 ) . بنابراين مجموعه سنگهاي سازند باغمشاه در اين محدوده را مي توان به شرح زير توصيف نمود . 
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شکل 10 ـ نمايي از سيل هاي مدادي حاصل از دگر شکلي شيل هاي سازند باغمشاه در محدوده کانسار سرب کويرو، نگاه به سوي شمال باختري .

در بخش زيرين ، تناوبي از شيل هاي فيليتي ، مدادي به رنگ هوازده زرد تا قهوه اي ، و رنگ اصلي خاکستري تا زرد خاکستري ، و کالک فيليت زرد ــ قهوه اي با لايه بندي هاي نامنظم ، و ماسه سنگهاي کوارتزيتي با رنگ هوازده خاکستري تيره تاسياه و رنگ نمونه تازه خاکستري تيره هستند ، که همراه لايه ها و توده هاي سيليسي ـ کربناتي و اکسيدهاي آهن ( ليمونيت ) و در بخش بالايي که بيشتر تحت اثر آلتراسيون کربناتي ـ باريتي قرار گرفته اند ، سنگها از جنس کالک فيليت و ماسه سنگهاي کربناته و کوارتزيتي شده ، هستند . 

اين سازند در اينجا تشکيل ساختار ناوديسي را مي دهد ، که آسه داراي روند تقريباً شمال خاوري ـ جنوب باختري مي باشد . شيب لايه ها در هر دو يال ( خاوري ـ باختري ) نسبتاً زياد و اغلب بيش از 50 درجه بوده و در بعضي نقاط با زاويه قائم ( 90 درجه ) و گاهي بر گشته هستند . بنابراين ناوديس مزبور ضمن آنکه ناوديسي نامتقارن است ( اندازه زواياي دو يال متفاوت است ) ، باريک و کشيده ( زواياي شيب ها خيلي بلند است ) نيز مي باشد . 
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شکل 11ـ نمايي از سنگهاي کالک فيليتي حاصل ازدگر شکلي مارن هاي بخش بالايي سازند باغمشاه در محدوده کانسار کويرو،نگاه به سوي باختر تا شمال باختري .

از شيلها و مارنهاي سازند باغمشاه يک نمونه با شماره ZNT-21 تهيه مورد مطالعه سنگ شناسي قرار گرفته است . ويژگي هاي ميکروسکوپي اين نمونه نشان مي دهد که اين سنگ يک سيلتستون آهکي با زمينه اي از جنس آهک مي باشد که داراي دانه هاي کوارتز در اندازه سيلت است . در واقع مي توان گفت که دانه هاي کواتز دانه ريزتر و مقدارشان کم است . در گوشه مقطع نيز فضاي خالي توسط سيمان کلسيتي با بافت هم بعد پر شده است . در اين مقطع لايه بندي هاي تيغه اي ( Lamination ) نيز به چشم مي خورد . مي توان گفت سنگي حدواسط سنگهاي آواري و کربناته مي باشد . ته نشست اکسيد آهن در امتداد لايه هاي تيغه اي مشاهده مي شوند . نمونه مذکور از محل کارهاي معدني کانسار کوير و تهيه شده است . 

زونهاي سيليسي ـ کربناتي همراه اکسيد آهن و گاهي باريتي داراي ضخامت هايي بين چند سانتيمتر تا 3 متر و گاهي بيشتر در طولهايي تا 60 ـ 50 متر ديده مي شوند ، که بشد ت تکتونيزه ( چين خورده و گسليده ) هستند ، ( چين خورده و گسليده ) هستند ، در ديوار ه همه اين رگه ها ( يا اکثريت آنها ) آثار خشن لغزهاي امتداد لغز و عمودي ديده مي شود . اين بدان معني است که جاگزيني آنها توسط گسله هايي صورت گرفته که داراي هر دو مؤلفه راستالغزي ( Strike -  Splipe ) و عمودي  ( Normal ) مي باشند ، که به احتمال زياد همزمان عمل نموده اند . سنگهاي حاصل از آلتراسيون انجام شده در اثر اين حرکات اغلب بصورت برشي و مخلوط با سنگهاي ميزبان در آمده اند ( شکلهاي شماره 9 ، 10 ، 11 ، 12 ، ) . 
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شکل 12 ـ نمايي از آلتراسيون هاي سيليسي و کلسيتي در کانسار کويرو ، رگه ها و توده هاي سيليسي و کلسيتي به همراه کمي باريت به صورت متقاطع سنگهاي سازند باغمشاه را قطع نموده اند . ( نگاه به سوي شمال باختري ) .
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شکل 13 ـ نمايي ديگر از آلتراسيون هاي سيليسي ـــ کلسيتي در کانسار سرب کويرو ( نگاه به سوي شمال باختري ) .
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شکل 14 ـ نمايي از يک زون سيليسي نسبتاً بزرگ که همراه با لايه اي از کلسيت ( کوچکتر ) ديده ميشود ( نگاه به سوي باختر ) .
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شکل 15 ـ نمايي از يک آلتراسيون سيليسي ـ کلسيتي که در آن سيليس ها برشي بوده و بلورهاي درشت کلسيت به شکل رومبوئدرال ديده مي شود ( نگاه به سوي باختر ) .

3ـ3ـ9ـ سازنده قلعه دختر( Jd ) 

روي سازند باغمشاه با همبري عادي و تبديل تدريجي ، لايه هايي از آهک ، مارن و شيل قرار مي گيرند که به سازند قلعه دختر موسوم است . اين سازند در اين ناحيه بطور جانبي و بين انگشتي تغيير رخساره داده است ، به اين جهت در فواصل کوتاه ليتولوژي لايه ها نسبت به نقاط مجاور تغيير مينمايد . در منطقه مورد بررسي اين سازند ابتدا با يک لايه آهکي مارني به ضخامت تقريبي 80 ـ 70 متر شروع مي شود که در اثر دگرگوني به کالک فيليت تبديل شده که در آن لايه هاي شيل هاي فيليتي کم ضخامت نيز ديده مي شود . سپس تناوبي از کالک و شيست ، شيل هاي فيليتي و کالک فيليت روي آهک هاي مزبور قرار مي گيرد که ضخامتي بين 200 تا 400 متر دارد . اين سازند در پايين دست روستاي نونگ يک ساختار تاقديسي تشکيل داده که آسه آن داراي راستاي تقريباً شمالي ـ جنوبي است و بدليل تفاوت شيب لايه بندي هاي دو يال يک تاقديس نا متقارن را بوجود آورده ، که در هسته آن لايه هاي آهکي ( کالک فيليت ها ) بيشتر ديده مي شوند . لايه هاي يال باختري به آهکهاي توده اي و صخره ساز اسفنديار ختم مي شود که قسمتي از آن در محدوده مورد مطالعه قرار ميگيرد ( شکل 16 ) . در لايه هاي مختلف اين سازند کاني سازي بيشتر از نوع کربناتي ( اکثراً کلسيتي ) است . 
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شکل 16 ـ نمايي از سازنده هاي قلعه دختر ( تپه ماهورهاي پست ) و اسفنديار ( آهکهاي توده اي مرتفع ) . در اين آهکها آثار کاني سازي فقط به صورت رگه هاي متقاطع از جنس کلسيت ديده مي شود . ( نگاه به سوي باختر ) .

از اين واحد يک نمونه با شماره ZNT – 23 جهت مطالعات پتروگرافي تهيه شده است ، شرح ميکروسکوپي آن يک ديس ميکرايت ( Dismicrite ) با زمينه اي از جنس ميکرايت کلسيتي است . آثار و خرده هاي فسيلي نيز در مقطع قابل مشاهده اند که مقدارشان کم است . علت نامگذاري ديس ميکرايت وجود فابريک روزنه اي ( Fenestral  Porosity ) مي باشد که نشانگر محيط کم عمق و خروج رسوب از آب مي باشد . رومبوئدرهاي دولوميتي نيز بطور پراکنده و به مقدار کم در مقطع مشاهده مي شوند که اين رومبوئدرها کاملاً لوزي شکلند واز نوع ( Euhedral  planar ) مي باشند اين رومبوئدرهاي دولوميتي در سيمان کلسيتي شناورند . مقدار سيمان خيلي بيشتر از رومبوئدرهاي دولوميتي مي باشد . در اين مقطع رگه استيلوليتي نيز به چشم ميخورد که دياژنز تدفيني را نشان مي دهد . 

4ـ3ـ9ـ سازند اسفنديار ( Je ) 
سازند اسفنديار با همبري عادي ولي تغيير ناگهاني ليتولوژي ( sharp  contact ) روي مارن هاي فيليتي شده با رنگ هوازده زرد ــ قهوه اي تا قهوه اي تيره سازند قلعه دختر قرار گرفته است . اي سازند يکي از چهره هاي برجسته ريخت ساز منطقه بوده که در آن آهکهاي ريفي توده اي تا ضخيم لايه نقش اصلي ريخت سازي را دارند و به همراه دولوميت هاي سازند شتري بلند ترين ارتفاعات را در پهنه وسيعي از مناطق مجاور زير پوشش دارد . اين سازند براساس سنگواره هاي بدست آمده در آن داراي سني معادل ژوراسيک بالايي ودر بعضي نقاط ( ده محمد ) قسمت بالايي آن تا کرتاسه زيرين نيز سن داده اند ( عکس شماره 16 و17 ) . 

در اين سازند نيز رگه هاي کلسيت با ضخامت هاي گاهي تا 30 سانتيمتر در جهات مختلف توده هاي آهکي را قطع کرده اند ، ديده مي شود . اين بدان معني است که آلتراسيون وسيع منطقه که با کاني زايي سرب و غيره همراه بوده در حاشيه غربي نشانه هايي نيز از خود بر جاي گذاشته است . 

از آهکهاي فسيلدار اين واحد در غرب روستاي نو آهنگ نمونه –ZNT- 22 جهت مطالعه پترو گرافي تهيه و موقعيت آن ها روي نقشه زمين شناسي ــ معدني 000 ،20 :1 نمايش داده شده است . نمونه ، يک Packed  biomicrite ( درصد آلوکم ها بيشتر از 50 درصد مي باشد ) با زمينه اي از جنس ميکرايت کلسيتي مي باشد . اووئيد بزرگي در اين مقطع مشاهده مي شود ، که داراي فابريک شعاعي است که نشاندهنده رسوبگذاري آرام مي باشد . از فسيلهاي موجود در مقطع مي توان خرده خارپوستان ( ساقه کرينوئيد ) ، جلبکها ، روزن داران ، شکم پايان و قطعات نرم تن را نام برد . جلبکها به مقدار زيادي درمقطع مشاهده مي شوند . حفزاتي در مقطع مشاهده مي شوند که باسيمان کلسيتي هم بعد ( equent ) پر شده اند . دانه هاي آگرگات ( Aggregate  grain ) و رگه هاي استيلوليتي نيز در مقطع مشاهده مي شوند . استيلوليت ها بيانگر دياژنز تدفيني مي باشند . 
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شکل 17ـ نمايي از آلتراسيون باريتي ـ کلسيتي ( به رنگ سفيد قهوه اي ) اين آلتراسيون در بخش بالايي سازند باغمشاه صورت گرفته که جنس سنگهاي آن بيشتر آهکهاي مارني و مارن هستند . در دوردست آهکهاي اسفنديار نيز ديده مي شوند ( ديد بسوي غرب ـ شمال غربي ) .

5ـ3ـ9ـ سازندهاي زمان کواترنري 

روي نقشه زمين شناسي مقياس 000، 20 :1 نشانه هايي مانند Qt1 , Qt2, QaI ديده مي شوند ، که نهشته هاي زمان کواترنر مي باشند . اين رسوبهاي با توجه به سن زمين شناسي شان به شرح زير مي باشند : 

1ـ5ـ3ـ9ـ پادگانه هاي آبرفتي کهن ( Qt1 ) 

در محدوده کانسار نيگنان بدليل گسترش سازنده هاي نرم افزار فرسايي چون سازند باغمشاه و بخش مارني ــ شيلي سازند قلعه دختر ، پادگانه هاي آبرفتي که حاصل فرسايش سازندهاي کهن تر مي باشند توسعه نسبتاً زيادي دارند . همانگونه که در نقشه زمين شناسي ديده مي شود گستره هاي وسيعي زير پوشش اين پادگانه ها قرار دارند که با علامت Qt1 نشان داده شده اند . از نظر ليتولوژي پادگانه هاي آبرفتي از ستبرايي بين 20 ـ 10 متر از کنگلو مراي سخت نشده و ماسه سنگ هاي دانه درشت تشکيل شده اند ، که در سيماني نسبتاً سست نشده و ماسه سنگ هاي دانه درشت تشکيل شده اند که در سيماني نسبتاً سست از جنس ماسه ، سيلت و رس جاي گرفته اند . قلوه ها اغلب گوشه دار بوده و جورشدگي ضعيفي دارند . پادگانه هاي آبرفتي کهن در افق هاي بالايي و بر حسب موقعيت بطور دگر شيب زاويه دار روي سازندهاي مختلف جاي گرفته اند . 

2ـ 5ـ3ـ 9ـ پادگانه هاي آبرفتي جديد ( Qt2 ) 

اين پادگانه ها از نظر ليتو لوژي کم و بيش شبيه به پادگانه هاي آبرفتي کهن ( Qt1 ) مي باشند با اين تفاوت که از نظر سخت شدگي کمتر و سيمان بين قلوه ها سست تر هستند و به عبارت ديگر قلوه ها به يکديگر جوش نخورده اند و در افق هاي پايين تري نسبت به پاددگانه هاي کهن قرار دارند . 

3ـ5ـ3ـ9ـ آبرفت هاي جوان ( QaI ) 

اين آبرفتها نهشته هاي کف رودها و رودک هاي منطقه را که تقريباً همگي فصلي مي باشند ، تشکيل داده اند . از قلوه سنگ ، شن و ماسه و رس تشکيل شده اند که بسيار نرم مي باشند . 

4ـ 9ـ تکتونيک ( Tectonics ) 
همانگونه که اشاره شد محدود ه مورد بررسي در بخش کوچکي از زون ساختاري ايران مرکزي قرار گرفته ، که ويژگيهاي زمين شناسي ساختماني خاصي بر آن حاکم است . بحث در اين ويژگيها خارج از اهداف اين گزارش مي باشد ، لذا در اينجا فقط تکتونيک محدوده مورد مطالعه و نقش آن در شکل گيري کانسار سرب کويرومورد بحث قرار مي گيرد . 

1ـ4ـ9ـ چين ها و روند ها 
مجموعه سازندهاي تشکيل دهنده معدن کوير را سازندهاي شمشک ، باغمشاه قلعه دختر و اسفنديار تشکيل مي دهند که در پهنه هاي گسترده در منطقه و حتي خارج از آن نيز حضور دارند . اين سازندها در اثر عملکرد تکتونيک تشکيل دو ساختار اصلي و تعدادي ساختارهاي فرعي را داده اند . ساختارهاي اصلي شامل يک ناقديس هستند که ويژگيهاي آنها به شرح زير هستند : 

1ـ1ـ4ـ9ـ ناوديس کويرو ( Kaviru  synclinal ) 

آسه ( Axis ) اين ناوديس در سازند باغمشاه جاي دارد و داراي روند تقريباً شمالي ــ جنوبي تا شمال خاوري ــ جنوب باختري است . اين ناوديس نا متقارن بوده در يال خاوري آن کهن ترين سنگها رخنمون کوچکي از سازند شمشک است ، که شرح آن داده شد ولي دريال باختري سنگها ي حاضر همچنان لايه هاي کالک فيليتي ( مارن ها وشيل هاي دگرگون شده ) سازند باغمشاه و بخشي از سازند قلعه دختر شامل کالک فيليت ، ( آهکهاي دگرگون شده ) و کالک شيست ( شيل هاي دگرگون شده ) مي باشند . آزيموت لايه ها در يال شرقي بين 120 ـ 90 درجه و شيب لايه ها 68 تا 75 درجه به سوي باختر و در يال باختري آزيموت لايه ها از 280 ـ 310 درجه و شيب لايه ها30 ـ 90 درجه وگاهي هم برگشته مي باشد . 

2ـ1ـ4ـ9ـ تاقديس نونگ ( Neverg  Anticlinal ) 

نام اين تاقديس از روستاي متروکه در دامنه کوه نونگ ( منتهي اليه باختر منطقه) گرفته شده است . آسه اين تاقديس موازي ناوديس کويرو مي باشد و شمالي ــ جنوبي تا شمال خاوري ــ جنوب باختري است . يال هاي اين تاقديس را سازند قلعه دختر تشکيل مي دهد ، به عبارت ديگر يال خاوري آن همان يال باختري ناوديس کويرو و يال باختري آن آهکهاي فيليتي شدههمين سازند ( قلعه دختر ) مي باشد ، که در انتها به سازند اسفنديار ختم مي شود . گفته مي شود که در اثر عملکرد شديد تکتو نيک افزون بر دو ساختار اصلي ياد شده تعداد زيادي ساختارهاي فرعي که بيشتر در اثر جايگيري لايه هاي کوارتزــ کربناتي حاصل از فعاليتهاي تکتونوهيد روترمال منطقه در بين لايه هاي سازندها ( به ويژه سازند باغمشاه ) است ، بوجود آمده است . 

2ـ4ـ9ـ گسله ها 

گر چه در محدوده مورد بررسي گسله اصلي سرنوشت سازي چون گسله پيرحاجات ( معدن چاه سرب ) که کنترل کننده اصلي کاني زايي در معدن مزبور بوده ، وجود ندارد و گسله هاي موجود در محدوده کانسار کويرو بين سازندي و اکثراً با جابجايي هاي کوچکي همراه هستند ، ولي مي توان به جرات گفت کليه آلتراسيون هاي موجود در گه ها و توده هاي سيليسي ، کربناتي با هر امتداد وشيبي که دارند ، در اکثر عملکرد گسله ها ( هر چند کوچک ) بوده اند . بنا براين عليرغم اين که نمي توان گسله مشخصي را به عنوان گسله اصلي نام برد . بايستي به نقش گسله ها در آلتراسيون ها به ويژه کاني سازي در اين کانسار اهميت ويزه اي قائل شد . زيرا انچه در معدن کاريهاي گذشته به عنوان ماده معدني ( بيشتر گالن ) استخراج شده ، در ديواره هاي همين گسله هاي نسبتاً کوچک بوده است بنابراين با توجه به اهداف مطالعات ، نقش اين گسله ها و اهميت عملکرد آنها در کنترل کاني سازي قابل بررسي است ( عکسهاي 18 و 19 ) . 
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شکل 18 ـ نمايي ديگر از يک ديواره برشي از جنس کلسيت ، باريت و به مقدار کم سيليس که آثار خش لغزي نيز در آن ديده مي شود .
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شکل 19 ـ نمايي از يک زون سيليسي در ديواره تونل قديمي معدن کويرو .

10 ــ زمين شناسي اقتصادي

زمين شناسي اقتصادي ناحيه عشق آباد

زمين شناسي اقتصادي کانسار سرب کويرو
1ـ 10ـ زمين شناسي اقتصادي ناحيه عشق آباد ( نيگنان) 
با توجه به قرار گرفتن محدوده اکتشافي مورد مطالعه ( نيگنان ) درورقه 00000 1 : 1 عشق آباد کاني سازي موجود ، شناخته شده در اين ورقه مورد بررسي قرار مي گيرد . کاني سازي عمده مربوط به سرب و روي مي باشد . علاوه بر آن کاني سازي هاي آنتيموان ، آهن و مس نيز درچندين محل در اين ورقه مشاهده مي شوند . جدول 1 مشخصات تعدادي از مهمترين آثار کاني سازي را با نمايش مختصات جغرافيايي آنها ، سنگ ميزبان کاني سازي و سن سنگ ميزبان نشان مي دهد . به عنوان مثال معدن سرب کويرو ( نيگنان ) در داخل شيل هاي سازند باغمشاه  با سنگهاي ژوراسيک مياني تظاهر يافته است و کاني سازي به صورت پر کننده شکافها و گسلها ديده مي شود . 

جدول 1: کانسارها و انديسهاي موجود در چهار گوش 000 ، 00 1 :1 عشق آباد

( محدوده نيگنان)
	رديف
	نام كانسار(‌انديس)
	مختصات جغرافيايي
	زمين شناسي كانسار
	سن
	استخراج مختصات

	
	
	عرض جغرافيايي
	طول جغرافيايي
	
	
	

	1
	نيگنان ( سرب)
	ُ ُ 28  ُ22   ْ34
	ُ ُ 40  ُ19  ْ57
	شيلهاي باغمشاه
	ژوراسيك مياني
	نقشه 100000: 1 عشق آباد

	2
	نيگنان (آنتيموان)
	ُ ُ 41 ُ20   ْ34
	ُ ُ 56  ُ21  ْ57
	آهكهاي قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	نقشه 100000: 1 عشق آباد

	3
	Tiganan نيگنان( سرب)
	ُ ُ 03  ُ20   ْ34
	ُ ُ 17  ُ24  ْ57
	آهكهاي قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	گفته شفاهي دكتر قرباني

	4
	پير حاجي (ph)
	ُ ُ 03  ُ22   ْ34
	ُ ُ 25 ُ23  ْ57
	آهكهاي قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	نقشه 100000: 1 عشق آباد

	5
	كوه آهن (fe ) 
	ُ ُ 01  ُ25   ْ34
	ُ ُ 43  ُ22  ْ57
	آهكهاي قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	نقشه 100000: 1 عشق آباد

	6
	قهستان (pb ) GHEHESTAN
	ُ ُ 42  ُ22   ْ34
	ُ ُ 22  ُ14  ْ57
	آهك و شيل قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	گفته شفاهي دكتر قرباني

	7
	چاه آهن  (PB )‌
	ُ ُ 20  ُ15   ْ34
	ُ ُ 37  ُ10  ْ57
	آهك وشيل  قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	نقشه 100000: 1 عشق آباد

	8
	قره شيرعلي 

( Pb)
(Cu)
	ُ ُ 30  ُ09   ْ34
ُ ُ 30  ُ09   ْ34
	ُ ُ 12  ُ08  ْ57
ُ ُ 12  ُ08  ْ57
	شيلهاي شمشك
	ژوراسيك پاياني
	نقشه 100000: 1 عشق آباد

	9
	خرمايو (pb )‌
	ُ ُ 35  ُ08   ْ34
	ُ ُ 45  ُ08  ْ57
	ماسه سنگ و شيل شمشك
	ژوراسيك مياني - بالائي
	گفته شفاهي دكتر قرباني

	10
	كوه سياه (pb )‌
	ُ ُ 24  ُ05   ْ34
	ُ ُ 18  ُ08  ْ57
	آهك و مارن و شيل قلعه دختر
	ژوراسيك مياني - بالائي
	گفته شفاهي دكتر قرباني

	11
	مجموعه گردو (‌الون ، تنگل سنگ آبي ،‌پيشكار سينه اي ،‌گفتاري ،‌اسبي ) 
	ُ16   ْ 34  - ُ15   ْ34
	ُ06   ْ 57 -  ُ05   ْ57
	دولوميت شتري
	ترياس مياني
	نقشه 100000: 1 عشق آباد


2ـ10 ـ زمين شناسي معدني کانسار سرب کويرو ( نيگنان ) 
با توجه به سابقه معدن کاري در معدن کويرو و دانسته هاي موجود در رابطه با ميزان کارهاي اکتشافي انجام شده در اين کانسار و بررسي هاي صحرايي همراه با نمونه برداريهاي سيستماتيک از سنگهاي ميزبان و تلفيق اطلاعات به دست آمده تا اين مرحله ، مي توان خاستگاه کانسار سرب کويرو را از نوع رگه اي پر شده در محل گسل هاي کوچک و خرد شدگي ها معرفي نمود . 

سنگ ميزبان کانسار کويرو ، شيل هاي نازک لايه با رنگ هوازده زرد و رنگ اصلي سبز زيتوني تا نخودي است که در اثر دگر ساني به شيلهاي فيليتي تبديل شده ، و همچنين مارنهاي زرد تا زرد نخودي و لايه هاي ماسه سنگي ( کالک شيست ها و کالک فيليت ) کم ضخامت که مجموعاً تشکيل دهنده سازند باغمشاه هستند . داراي روند تقريباً شمالي ــ جنوبي N20 – 30 E مي باشند . شيب لايه ها عموماً زياد بين 50 تا 80 درجه و گاهي قائم برگشته نيز هستند . 

تقريباً در تمام سطح زير پوشش محدوده مورد بررسي کاني سازيهاي سيليسي ــ کربناتي و کمي باريتي صورت گرفته به گونه اي که رگچه ها و حتي زون هاي سيليسي به همراه اکسيدهاي آهن و کلسيتي ( بلورهاي درشت و کامل رمبوئدرال ) با روند هاي مختلفي ( اغلب خاوري ــ باختري ) لايه هاي سازند باغمشاه ، قلعه دختر ( بيشتر کربناتي ) ، حتي اسفنديار ( بصورت رگه ها و رگچه هاي کلسيتي با ضخامت هاي متغير ) قطع نموده اند . اين رگه ها ( بويژه کوارتز ـ کلسيت ) با ضخامت هاي چند سانتيمتري تا 3ـ2 متر هستند که لايه بندي ها ( بويژه لايه هاي سازند باغمشاه ) را در جهات مختلف قطع نموده اند . 

با توجه به حضور و فراواني کانه هاي سيليس ، کلسيت و باريت مي توان معدن کويرورا به سه زون تقسيم نمود : 

ـ زون خاوري که رنگ عمودي هوازده آن قهوه اي تا قهوه اي تيره مي باشد . عامل بوجود آمدن اين رنگ ، فراواني نسبي اکسيدهاي آهن ( هماتيت و ليمونيت ) مي باشد . در اين زون آثار کندو کاوهاي معدني ديده نمي شود و در رخنمون هاي سطحي نيز آثاري از کاني زايي سرب و آنتيموان مشاهده نشده است . ضمن اينکه آلتراسيون اکسيدهاي آهن مي توانند نشانه هايي از وجود کاني سازي باشند . 

ـ زون مياني که رنگ عمومي هوازده سنگها ، زرد تا نخودي و متمايل به کمي قهوه اي رنگ بوده که برون زدهاي سيليس به صورت قطعات ( Patch ) سفيد رنگي ( عکس هاي شماره 1 تا 8 ) نماي ويژه سفيد و زرد قهوه اي به آن داده است . بنظر ميرسد بيشترين تمرکز کانه سازي در اين زون ( با شواهدي همچون کندوکاوهاي معدن کاري گذشته ) صورت گرفته است . 

انباشت هاي معدني ، همراه با سرباره هاي ( Slag ) معدني که در آنها آثار کانه هايي چون گالن ، پيريت ، باريت ، کليست به همراه مالاکيت ، آزوريت و احتمالاً آنتيموانيت يافت مي شود مي تواند تائيدي بر تمرکز کاني زايي در اين زون باشد ( عکس 17 ) . 

ـ زون باختري که آلتراسيون هاي انجام گرفته بيشتر کلسيتي ـ باريتي است و به طرف باختر( بويژه در آهکهاي سازند قلعه دختر ) رگه ها و رگچه هاي کلسيت حاکميت دارند که در جهات مختلف کالک فيليت هاي سازند قلعه دختر و به مقدار کمتر سازند ريفي اسفنديار را نيز قطع نموده اند . 
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شکل 20 ـ مجموعه اي از سنگ هاي معدني شامل گالن و مالاکيت با عيار نسبتاً بالا که از انباشت هاي معدن کاري گذشته جمع آوري شده است .

آنچه که از ديدگاه زمين شناسي معدني در رابطه با خاستگاه اين کانسار در رخنمون هاي سطحي و تونل ها و چاههاي معدن کاري گذشته به چشم مي خورد ، آثار و عملکرد تکتونيک به ويژه گسله هاي کوچک و بزرگ ( در سطح منطقه اي ) موجود در محدوده کانسار کويرو مي باشد و به جرات مي توان گفت کليه رگه ها و رگچه هاي سيليسي ـ کلسيتي ، باريتي و اکسيدهاي آهن بوسيله و در امتداد ديواره هاي گسلي که اغلب با خش لغزهاي بسيار واضح ( عکس هاي شماره 18 و19 ) مشخص هستند ، تمرکز يافته اند و تجمع کاني سازي نيز در درز و شکافهاي گسله اي سنگها صورت گرفته است . در تونل متروكه معدن کاري گذشته آنچه که بعنوان سنگهاي حاوي مواد معدني مفيد استخراج مي شده است و در حال حاضر نيز باقيمانده هايي از آن ديده مي شود ، از همين سطوح گسله بوده است . از سوي ديگر وجود اکسيدهاي آهن ( عمدتاً ليمونيت) در ميان رگه هاي سيليسي نشان از اکسيد شدن کاني هاي سولفوره در عمق مي باشد و عمليات معدن کاري بطور عمده در ميان زونهاي سيليسي ـ اکسيد آهن است که در زون مياني اين وضعيت ديده  مي شود . 

از زونها و رگه هاي حاوي سيليس يک نمونه با شماره ZN- 50 جهت مطالعات XRD تهيه شده است که در شکل 22 نمودار مربوطه آورده شده است . کانه عمده سيليس بوده و مقدار کمي کليست نيز در آن مشاهده مي شود . 
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شکل 21 ـ نمايي از يک آئينه گسل که در آن خش لغزها ( Slikensides ) داراي جهت شرقي ـ غربي هستند.
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شکل 22 ـ نمودار ، XRD نمونه ZN – 50  .
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شکل 23 ـ نمايي ديگر از عملکرد يک گسل و تشکيل ديواره اي از جنس برش سيليسي ـ کلسيتي . در اين ديواره خشن لغزهاي واضحي که گوياي اثر گسلش مي باشد ديده مي شود .

پاراژنز کانسار سرب کويرو شامل کاني هاي گالن ، پيريت ، ليمونيت ، مالاکيت و کلسيت احتمالاً کانه آنتيمونيت ، کالکوپيريت وکالکوزين هستند که در آئينه گسل تونل شيب دار ( کارگاه اصلي ) متمرکز شدن اين کانه ها در محلهاي خرد شده و در ميان برش هاي تکتونيکي متمرکز هستند . ضمناً بلورهاي پيرومورفيت نيز به مقدار کم گاهي دررگه هاي سيليسي ـ کلسيتي ديده مي شود . 

دررابطه با سازوکار ( Mechanism ) تشکيل اين کانسار چنين به نظر مي رسد که گرماب حاوي کاني هاي مختلف که بدرستي منشاء آن مشخص نيست در حال عبور از گسله ها ، درز و شکافها به سطح زمين ضمن ايجاد آلتراسيون هاي موجود ، کانه هاي مجموعه پاراژنز را بر اساس نوع آنها در اعماق مختلف برجاي گذاشته است . ضمناً در اين فعل و انفعالات دگرساني سنگهاي ميزبان نيزصورت گرفته است . همانگونه که اشاره شد در حال حاضر آنچه که از سنگهاي سازندهاي باغمشاه و قلعه دختر ديده مي شود دگرگوني هايي از نوع شيلهاي فيليتي ، کالک شيست و کالک فيليت تبديل شده اند که خود نشاني سطحي از وجود کانسار سرب کويرو مي باشد ( شکل شماره 24 ) . 

[image: image24.emf]
شکل 24 ـ نمايي از رگه هاي کلسيتي رنگ هوازده ( قهوه اي ) و سيليسي ( رنگ سفيد ) که با روند شمالي ـ جنوبي ، شيلهاي سازند باغمشاه را با روند خاوري باختري قطع نموده اند ( نگاه به سمت شمال ) .

3ـ10ـ محل انباشت سرباره 

روي يک محور شرقي ـ غربي به طول حدود 120 متر و عرض حدود 30 تا 5 متر سه انباشت نسبتاً به هم پيوست از سرباره کوره ذوب در محل که روي نقشه زمين شناسي ـ معدني 000 ، 20 :1 با علامت کوره ذوب مشخص شده وجود دارد . در اين محوطه تقريباً 30 درصد سطح انباشت سرباره پوشانده است که عمق انباشت سرباره چندان زياد نيست و ميتوان گفت حداکثر از 5/1 متر تجاوز نمي کند . چاهکي که به منظور تشخيص عمق سرباره حفر شده در يک متري به بستر رسيده است . محوطه انباشت سرباره در سطح همواري در بين رخنمونها که تا حدي حالت دق را دارد قرار گرفته است . و بلافاصله از همه طرف با تپه ماهورهاي سازند باغمشاه احاطه شده است . انباشت سرباره خود مجموعه انباشتهاي کوچک تشکيل شده که اکثر قطعات سرباره سياه رنگ ولي بعضي از انباشتها مخلوطي از سرباره و قطعاات سنگ سازند باغمشاه و سنگهاي سوخته هستند که سرباره هاي سياه رنگ در اطراف 
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آنها ديده مي شود و به نظر مي رسد اين انباشتها محل کوره هاي ذوب مي باشند . ساچمه هاي سربي و بندرت مس ( عمدتاً مالاکيت ) در قطعات شکسته قابل مشاهده است . هيچگونه آثار سفال و ابزار معدن کاري بجز قطعات رس سوخته کوره مشاهده نشد . در مورد زمان کاري و استحصال در اين محل اظهار نظري نمي توان کرد . 

4ـ10ـ شرح مشاهدات رگه اصلي معدن سرب کويرو ( محل ساختمانها ) 

عمليات معدنکاري در کانسار کويرو در طول حدود 70 متر با روند تقريباً شمال ـ جنوبي انجام شده است . در اين فاصله دو چاه و يک گزنک جهت استخراج ماده معدني حفر و دو چاهک کم عمق تر نيز در قسمت شمالي گزنک اصلي ديده مي شود که موقعيت تمامي آنها در ضميمه 7 آورده شده است . 

کاني سازيب در امتداد يک گسل تقريباً شمالي ـ جنوبي و با شيبي تقريباً قائم صورت گرفته که ميل به سمت غرب دارد . کاني سازي در اين گسل در همبري کمربالا که کربناتي ـ سيليسي شده ، تشکيل شده است . کاني سازي قابل مشاهده بطور عمده عبارتند از گالن درشت بلور ، بصورت لکه ها و دانه هاي به ابعاد ميليمتر تا چند سانتيمتر در متن کربنات و سيليس مي باشد . آثار مختصري از مالکيت نيز در جابجاي رگه ديده مي شود . علاوه براين پيريت اکسيده با حفظ قالب بلورين پيريت اوليه به مقدار فراوان در رگه و در کمر بالاي گسل وجود دارد . در کمر بالا علاوه بر کلسيت و کوارتز ، سيدريت به مقدار زيادي به همراه سنگ ميزبان ديده مي شود . گانگ کاني سازي در کمر بالا به طور عمده سيليس ، کلسيت و به مقدار کمتر سيدريت ، گوتيت ، هماتيت و ليمونيت مي باشد . 

ضخامت رگه که در امتداد گسل شکل گرفته متفاوت بوده و در حدود دسيمتر تا 2متر متغير است و به صورت کيسه اي و دانه تسبيحي در طول 70 متر تغيير ضخامت مي دهد . با توجه به اينکه ادامه رگه به سمت شمال و جنوب با توجه به وجود سنگ ميزبان يافت نشد و احتمالاً رگه ادامه نيافته است ، بايد گفت که ابعاد ذخيره سطحي تا عمق 10 تا 20 متر استخراج شده است . اگر طول رگه همان 70 متر و قطر متوسط آن را 1 متر و عيار گالن ( سرب ) را بصورت پيوسته ( که پيوسته نيست ) 8 % در نظر بگيريم ، ذخيره متوسط براي اين محل تا عمق متوسط 50 متر ( در صورت ادامه کاني سازي تا اين عمق ) براساس 5 / 2× 50 × 8 % × 1 × 70 در حدود 700 تن خواهد بود . 

 از انباشت مواد استخراجي از تونل اصلي و چاهک معدني داراي آسانسور حمل مواد ، دو نمونه ZN- 51 , ZN – 54 از قطعات داراي کاني سازي سرب و روي و مس تهيه شده که نتايج آن در جدول 2 آمده است . محل نمونه ها نيز روي کروکي ضميمه 7 مشخص شده است . 

جدول 2 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي تهيه شده از انباشت باطله .
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يک نمونه با شماره ZN- 53 از قطعات کريستالين ، احتمالاً پيريت اکسيد شده که در ميان شکافهاي سنگ شيلي ديده مي شود و به صورت پراکنده از غرب محدوه کارهاي قديمي تهيه شده است .

جدول 3: نتايج تجزيه شيميايي نمونه .ZN- 53
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از محل تونل اصلي کانسار کويرو نمونه اي با شماره ZN- 120  جهت مطالعات XRD تهيه شده است که کانه هاي اصلي آن کوارتز ، گالن ، گوتيت و کائولينيت بوده و کلسيت جزو کانيهاي فرعي آن ثبت شده است. شکل 25 نمودار XRD اين نمونه را نشان مي دهد. 

همچنين يک نونه با شماره ZN- 52 از دمپ مواد استخراجي در مجاورت تونل اصلي جهت مطالعات XRD تهيه شده که در شکل 26 نمودارآن نمايش داده شده است . در اين نمونه کانه هاي اصلي مشتمل بر کائولينيت ، کوارتز ، کلسيت و گوتيت بوده و کانه هاي گالن و موسکويت به صورت فرعي مشاهده مي شوند. 

از محل دمپ مواد استخراجي جهت مطالعات مقطع صيقلي نمونه ZNP – 3 و از ديوار تونل اصلي نمونه ZNP – 6 تهيه شده است که ذيلاً شرح ميکروسکوپي اين نمونه ها آورده شده است . در مقطع شماره ZNP-3 کانه اصلي بيشتر گالن مي باشد گالن همراه با هيدروکسيدهاي آهن مشاهده مي شود . گالن ها درشت دانه و حاشيه گالن رنگ آبي کمرنگ نشان ميدهد ( احتمالاً سروزيت ؟ ) و در مقطع شماره ZNP- 6 کاني شاخص گالن مي باشد . 
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اشکال مثلثي شکل ديده مي شوند که مشخصه گالن مي باشند چون سختي گالن کم است در حين صيقل دادن گوشه هاي مکعب شکسته و با پودر پر مي شود که مشخصه گالن است . گالن در همبري و مجاورت سنگ ميزبان در حفرات تشکيل شده است ( درحفرات و درز و شکافها) پلي کروئيسم غير قابل تشخيص مي باشد . قدرت انعکاس گالن متوسط ( حدود 40 تا45 درصد ) مي باشد . ( عکس شماره 10 از تشکيل گالن در درز و شکاف سنگ ميزبان ) . گاهي اسفالريت نيز به صورت پراکنده و ريز در داخل گالن ديده مي شود . 

5ـ10ـ کارگاه شماره 2 کانسار سرب کويرو ( نيگنان ) 

در اين محل ترانشه متروکه اي به طول حدود 20 متر ، به عرض متوسط 3 متر و عمق متفاوت حداکثر 4متر در جهت N40E حفر شده است . اين محل در حدود 650 متري جنوب کارگاه اصلي قرار دارد . سنگ ميزبان ، شيل کربناتي باغمشاه با رنگ کرم تا نخودي است . يک گسل نزديک به قائم ، ديواره جنوب غربي ترانشه را تشکيل مي دهد . رگه ها و رگچه هاي گالن درشت بلور با آثار نا چيزي از مالکيت ، کانسنگ موجود در اين ترانشه را تشکيل مي دهد . در داخل ترانشه به سختي مي توان آثار کاني سازي را ديد ، با توجه به اينکه رخنمون سنگهاي حفاري شده در ترانشه به خوبي باقي مانده است . کانسنگ اين ترانشه در انباشت کوچکي به قطر 4متر و ارتفاع 50 سانتيمتر در کناره جنوب ترانشه ديده مي شود . در محل انباشت ، عيار گالن زير 10% مي باشد . 

با توجه به اينکه آثار کاني سازي در ترانشه حتي در حدي نيست که بتوان آن را مشاهده نمود ، هيچ گونه پتانسيلي را براي اين ترانشه و اطراف آن نمي توان در نظر گرفت . لا زم به توضيح است که ادامه کاني سازي به سمت شمال شرق ـ جنوب غرب متصور نمي باشد . کروکي زمين شناسي ـ معدني اين کارگاه با عنوان TR- OW-3 در شکل 27 آورده شده است . 
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شکل 27 : کروکي کارهاي قديمي کارگاه شماره 2 کانسار سرب کويرو .

6ـ10ـ کارگاه شماره 3 کانسار سرب کويرو ( نيگنان ) 
در اين محل که موقعيت آن روي نقشه 0000 2 : 1 زمين شناسي ـ معدني آورده شده ، ترانشه اي به طول 15 متر ، به عرض 2متر و عمق متوسط 1متر حفر شده است . امتداد ترانشه N20 E است. به دليل پوشش خاک نرم و طبيعت نرم بودن سنگ بستر فقط رخنمون کوچکي از سنگهاي برجا در ترانشه ديده مي شود که عبارتست از رگچه ها و استوک ورک ( STOCK  WORK ) کربنات ( کربنات کلسيم و يا آهن ) ، اکسيدهاي آهن و کوارتز . کروکي زمين شناسي اين اثر معدني با عنوان TR- OW- 1 در شکل 28 آورده شده است . 

وجوداکسيد آهن حاصل از اکسيداسيون سطحي باعث قهوه اي شدن زون مذکور شده است . گالن متوسط بلور تا درشت بلور نسبتاً خالص ، کانسنگ اصلي را تشکيل مي دهد که بصورت لکه هايي درداخل گانگ پراکنده است . گانگ عبارتست از کلسيت ، کوارتز ، انکريت ؟ و اکسيدهاي آهن . در داخل ترانشه کانسنگي ديده نمي شود ولي در انباشت کوچکي در حدود يکصد کيلوگرم در حاشيه جنوب شرق ترانشه قطعات کانسنگ در مساحت چند متر مربع پراکنده است که ظاهراً تمامي محصول استخراجي از ترانشه را تشکيل مي دهد . يک زون رگه اي کلسيت ، سيليس و اکسيدها و کربناتهاي آهن به عرض متوسط 3تا8 متر با روند N20E بستر ترانشه را تشکيل مي دهد که روي نقشه مشخص شده است . اين زون در طولي بيش از 500 متر به صورت دانه تسبيحي و چاق و لاغر ادامه پيدا مي نمايد که در بستر آن شيل هاي مدادي سبز روشن تا خاکستري روشن باغمشاه جاي گرفته است . يک نمونه با شماره ZN- 119 از اين ترنشه تهيه شده است ( جدول شماره 4) . 

جدول 4 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه ZN- 119
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شکل 28 : کروکي کارهاي معدني در کارگاه شماره 3 کانسار سرب کويرو .

7ـ10ـ بررسي زمين شناسي تونلها و ترانشه ها

با توجه به وجود تعدادي کار قديمي در محدوده معدني کويرو ، جهت مطالعه جامعتر اين فعاليتها اقدام به تهيه پروفيل زمين شناسي از اين کارها در مقياس 100: 1 کرده ايم . همچنين جهت مطالعه بيشتر کاني سازي و ارتباط آن با سنگ ميزبان و نمونه برداري از ماده معدني ، اقدام به حفر ترانشه شده است . پروفيل ترسيم شده از تونل در شکل 29 و تمامي پروفيل ها و نقشه هاي تهيه شده از ترانشه ها در مقياس 100 : 1 در ضميمه 4 آورده شده است . 

ذيلاً به تشريح خصوصيات عمليات صورت گرفته خواهيم پرداخت : 

1ـ7ـ10ـتونل شيب دار ( ZNT ) 
مختصات ابتداي ترانشه منتهي به تونل عبارتست از E " 4. 20 " 19 57 و N ""6. 20 " 22 34 . مجموع پرفيل تهيه شده حدود 44 متر بوده است ، که تعداد 2 نمونه نيز از انتهاي تونل با شماره هاي ZN- 121, ZN-124 تهيه شده است ( جدول 5) . سنگ ميزبان ، شيل ها و مارن هاي سازند باغمشاه مي باشد . کاني سرب به همراه کمي مالاکيت در زون برشي موجود در ديواره تونل و در داخل گانگ سيليسي ديده مي شود . 

جدول 5 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي .ZN- 121, ZN- 124
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2ـ7ـ10ـ ترانشه TR- 1 
مختصات ابتداي ترانشه عبارتست از E ""4 .21 " 19 57 , N ""3. 19 " 22 34 . طول ترانشه حفر شده در حدود 63 متر بوده که تعداد 8 متر نمونه از آن اخذ و پس از تجزيه شيميايي در جدول 6 آورده شده است . 

جدول 6 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي ترانشه .TR- 1
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شکل 31ـ نمودار XRD نمونه .ZN- 109
سنگ ميزبان ، شيل و مارنهاي سازند باغمشاه بوده و کاني سازي به صورت زونهاي سيليسي همراه با آثار اکسيدهاي آهن و کليست است . از اين ترانشه نمونه اي با شماره ZN- 103 جهت مطالعات XRD انتخاب گرديد که در شکل 30 نمودار مربوطه آورده شده است . کانه هاي اصلي در اين نمونه کوارتز ، کلسيت ، کائولينيت و موسکويت 
مي باشد . 

3ـ 7ـ10ـ ترانشه TR-2 

مشخصات ابتداي ترانشه   E  ُ ُ4.20  ُ19 ْ 57 ‍و N ُ ُ 6.20 ُ22   ْ34 مي باشد . طول ترانشه حفر شده حدود 5 /24 متر بوده که تعداد 2 نمونه از اين ترانشه تهيه گرديد . نتايج تجزيه شيميايي نمونه ZN- 113 در جدول زير آورده است . 

جدول 7 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه .ZN- 113
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سنگ ميزبان در ترانشه ، شيل و مارن بوده و کاني سازي مشاهده به صورت زونهاي سيليسي همراه اکسيد هاي آهن قابل ذکر است . 

4ـ7ـ10ـترانشه TR-3 

مختصات ابتداي ترانشه E  ُ ُ23  ُ19 ْ 57 ‍و N ُ ُ 1.22 ُ22   ْ34  بوده و در مجموع حدود 
5/ 39 متر خاکبرداري و براي آن پروفيل تهيه شده است . تعداد 2 نمونه با شماره هاي , ZN- 115 ZN- 114 جهت تجزيه شيميايي ازآن تهيه شده است . ( جدول 8 ) سنگ ميزبان ، شيل و مارن سازند باغمشاه بوده و کاني سازي زونهاي سيليسي ، کلسيتي  و اکسيدهاي آهن ديده شده است . 

جدول 8 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه ZN- 114 , ZN- 115
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5ـ7ـ10ـ ترانشه TR-4 

مختصات ابتداي ترانشه  E  ُ ُ7.22  ُ19 ْ 57 ‍و N ُ ُ 6.23 ُ22   ْ34 مي باشد . طول اين ترانشه حدود 26 متر و يک نمونه نيز با شماره ZN-116 از قسمت کاني سازي شده آن تهيه شده است . سنگ ميزبان ، شيل و مارن سازند باغمشاه بوده و کاني سازي به صورت سيليس و کلسيت در زونهاي برشي رخنمون دارد . 

جدول 9 : نتايج تجزيه شيميايي نمونه .ZN- 116
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6ـ7ـ 10ـ ترانشه TR-5 

مختصات ابتداي ترانشه  E  ُ ُ7.16  ُ19 ْ 57 ‍و N ُ ُ 6.19 ُ24   ْ34 بوده و طول ترانشه در حدود 32 متر مي باشد . دو نمونه ZN-118  , ZN-117 از بخش هايي از اين ترانشه تهيه شده است ( جدول 10 ) . سنگ ميزبان ، شيل و مارنهاي سازند باغمشاه بوده و کاني سازي بصورت زونهاي سيليسي و کمي اکسيدهاي آهن قابل مشاهده است . 

جدول 10: نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي ترانشه .TR-5
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7ـ7ـ10ـ ترانشه TR-6 

مختصات ابتداي ترانشه عبارتست از  E  ُ ُ8.19  ُ19 ْ 57 ‍و N ُ ُ 8.15  ُ22   ْ34 مي باشد . طول ترانشه حفر شده 42 متر بوده و تعداد 2 نمونه با شماره هاي ,  ZN-123 ZN-122 از آن تهيه شده است . سنگ ميزبان همان شيل هاي باغمشاه و کاني سازي به صورت زونهاي سيليسي ميباشد . 

جدول 11: نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي ترانشه .TR-6
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8ـ7ـ10ـچاهک SH-2 
در محوطه کارهاي قديمي کويرو، چاهکي با مختصات E  ُ ُ6.19  ُ19 ْ 57 ‍و N ُ ُ 8.20 ُ22   ْ34 وجود دارد ، که عمقي حدود 3 متر داشته و جهت مطالعه آن اقدام به تهيه پروفيل زمين شناسي با مقياس 100 : 1 کرده ايم که پروفيل ترسيم شده را در نقشه ضميمه شماره 4 آورده ايم . تعداد 3 نمونه به صورت متر به متر از اين چاهک تهيه شد که نتايج تجزيه دو نمونه از آن در جدول 12 آورده شده است . 

جدول 12: نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي چاهک .SH-2
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سنگ ميزبان شيل و مارن باغمشاه بوده و کاني سازي بصورت رگچه اي و استوک ورکي پر شده از اکسيد آهن بوده است . 

نمونه ZN-109 از اين چاهک جهت مطالعات XRD به آزمايشگاه ارسال و نمودار مربوطه در شکل 31 مشخص شده است . کانه هاي اصلي آن مشتمل بر کوارتز ، کلسيت ، کائولينيت و موسکويت مي باشد و کاني آلبيت نيز جزو کاني هاي فرعي منظور شده است . 

در جدول شماره 13 خصوصيات نمونه هاي پراکنده تهيه شده از محوطه هاي معدني و يا رخنمونهاي سنگي موجود را آورده ايم . در جهت علاوه بر مختصات جغرافيايي تهيه شده توسط ( GPS ) به تشريح خصوصيات صحرائي هر نمونه و کاني سازي هاي مشاهده در آنها پرداخته ايم . پس از دريافت نتايج شيميايي نمونه ها از آزمايشگاه ( ALS ) کشور استراليا ، نتايج تجزيه شيميايي عناصر CU , AS , Ag , ZN , Pb وSb هر نمونه را در اين جدول آورده ايم . 

جدول 13 ـ مختصات صحرائي و آزمايشگاهي نمونه هاي محدوده معدني سرب 

کویرو
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11 ـ ژئوشيمي

محاسبات آماري

نقشه هاي آنومالي

مقدمه 

به منظور بررسي خصوصيات ژئوشيمي و پراکندگي عناصر در منطقه و مشخص نمودن مناطق داراي کاني سازي احتمالي ، اقدام به برداشت نمونه هاي ژئوشيمي از رسوبات رودخانه اي ( stream  sediments  sampling ) شده است . تعداد 42 نمونه بر اساس نقشه نمونه برداري آبراهه اي تهيه شده و بر مبناي هر يک کيلومتر مربع يک نمونه ازرسوبات بستر آبراهه ها برداشت شده است. 

روش نمونه برداري بدين گونه بوده ، که پس از مشخص نمودن محل برداشت روي نقشه و عکس هوايي ، با استفاده از سرند 80 مش ( 80 -) از چندين محل در موقعيت نمونه اقدام به گرفتن رسوبات شده است . جمع آوري به گونه اي انتخاب شده که در امتداد يک پروفيل عمود بر مسير رودخانه محل نمونه بوده باشد . پس از سرند از زير سرندي ( ذرات کوچکتر از 80 مش ) به ميزان حدود يک کيلوگرم نمونه برداشت و در کيسه هاي مخصوص بسته بندي شده ثبت مشخصات هر نمونه و تکميل کارتهاي نمونه برداري که مشتمل بر مشخصات جغرافيايي هر نمونه ( با استفاده از GPS ) ، خصوصيات واحدهاي اطراف آبراهه و قطعات موجود در بستر آبراهه بوده است ، انجام گرفته است . 

نمونه ها پس از بسته بندي ، جهت آماده سازي به آزمايشگاه ارسال و مقدار 200 گرم از هر نمونه آماده سازي شده زير 200 مش به آزمايشگاه ALS کشور ايتاليا ارسال شده که براي 50 عنصر مورد تجزيه شيميايي قرار گرفته و ليست کامل آن در انتهاي گزارش آورده شده است . جهت محاسبات آماري از عناصري همانند Pb . Zn .As . Ag . Sb . W . Sn . Hg استفاده شده و تمامي نمونه هاي آبراهه اي به صورت جداگانه براي عنصر Au مورد تجزيه قرار گرفته اند( جدول 14 ) . 

موقعيت نمونه هاي اخذ شده روي نقشه نمونه برداري ضميمه 2 به همراه حوضه هاي آبريز هر نمونه نشان داده شده است . 

1ـ11ـ پردازش داده ها 

پس از دريافت کليه نتايج تجزيه نمونه ها با استفاده از برنامه هاي نرم افزاري آماري چون SPSS و ..... پردازش داده ها بعمل امده است . در اشکال 32 تا 38 هيستو گرام هاي فراواني 

جدول 14 ـ نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي تهيه شده از آبراهه ( stream  sampling ) محدوده کويرو نيگنان ( جهت تعدادي از عناصر ) .
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عناصر Au . W  . Mn . Cd . Sn . Zn . Pb . Ba . Cu . Sb . Hg . As . Ag جهت بررسي نحوه توزيع عناصر در ناحيه آورده شده است . 

داده هاي ژئو شيميايي عموماً پيرامون مقدار ميانگين پراکنده مي باشند جهت مشخص کردن مقدار و چگونگي داده هاي استفاده شده از انحراف معيار ( standard  deviation ) نسبت به پراش ( variance ) ترجيح داده مي شود . 

بررسيهاي آماري روش ژئوشيميايي نشان داده که اين داده ها کمتر از توزيع نرمال پيروي مي کنند و غالباً نوع توزيع آنها لاگ نرمال مي باشد . در جدول شماره 15 مشخصات آماري داده هاي نمونه هاي منطقه آورده شده است . 
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شکل 32 ـ هيستو گرام فراواني عناصر Ag و . As
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شکل 33 ـ هيستو گرام فراواني عناصر Hg و . Sb
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شکل 34 ـ هيستو گرام فراواني عناصر Ba و . Cu
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شکل 35 ـ هيستو گرام فراواني عناصر Pb و .Zn
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شکل 36ـ هيستو گرام فراواني عناصر Sn و .Cd
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شکل 37 ـ هيستو گرام فراواني عناصر Mn و .W
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شکل 38ـ هيستو گرام فراواني عناصر Au .

جدول 15 ـ مشخصات آماري داده هاي ژئوشيمي نمونه هاي آبراهه نيگنان .
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2ـ11ـ همبستگي عناصر 

همبستگي مثبت و غني بين عناصر ارائه دهنده رابطه ژنتيکي و کاني سازي بين عناصر است . محاسبات همبستگي ( spearman ) جهت داده هاي عناصر منطقه مورد استفاده قرار گرفته است . در جدول 16 محاسبات همبستگي بين عناصر در دو سطح اطمينان بالاي 99 درصد و 95 درصد آورده شده است . 

نقره : همبستگي منفي با اطمينان بالاي 99 درصد با آرسنيک دارد . با مس همبستگي مثبت بالاي 99 درصد و با باريم همبستگي مثبت بالاي 95 در صد دارد . 

آرسنيک : همبستگي منفي با اطمينان بالاي 99 درصد با نقره و با قلع بالاي 95 درصد داشته و با منگنز همبستگي مثبت بالاي 99 درصد و با سرب بالاي 95 درصد دارد . 

باريم : با نقره و آنتيموان همبستگي مثبت بالاي 95 درصد دارد . 

کادميم : با سرب ، آنتيموان ، تنگستن وروي همبستگي مثبت بالاي 99 درصد دارد . 

مس : با نقره همبستگي مثبت بالاي 99 درصد دارد . 

منگنز : با آرسنيک همبستگي مثبت بالاي 99 درصد وبا سرب و روي همبستگي مثبت بالاي 95 درصد دارد. 

سرب : با کادميم ، آنتيموان وروي همبستگي مثبت بالاي 99 درصد و باآرسنيک همبستگي مثبت بالاي 95 درصد دارد . 

انتيموان : با کادميم ، سرب ، تنگستن و روي همبستگي مثبت بالاي 99 درصد و با باريم همبستگي بالاي 95 درصد دارد . 

قلع : با تنگستن همبستگي مثبت بالاي 99 درصد وبا آرسنيک همبستگي منفي بالاي 95 درصد دارد . 

تنگستن : با کادميم ، آنتيموان و قلع همبستگي مثبت بالاي 99 درصد دارد . 

روي : با کادميم ، سرب و آنتيموان همبستگي بالاي 99 درصد و منگنز همبستگي مثبت بالاي 95 درصد دارد . 

با توجه به نتايج به دست آمده از جدول شماره 16 همبستگي عناصر به صورت مجموعه هاي زير است : 

سرب ـ روي ـ آنتيموان ـ کادميم و تنگستن ـ مس و نقره ـ قلع تنگستن ـ منگنز ـ آرسنيک 

جدول 16 ـ محاسبات همبستگي بين عناصر
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3ـ11ـ نقشه هاي آنومالي ژئوشيميايي 
براي بدست آوردن آنومالي هاي احتمالي ، ممکن و حتمي يک عنصر پس از انجام عمليات مقدماتي آماري ( جدول 15 ) با استفاده از کاغذهاي احتمالي ( probability  paper ) با مقياس لگاريتمي اقدام شده است . 

اين محاسبات با استفاده از منحني هاي نسبي لگاريتي هر عنصر و بر مبناي استفاده از ضريب تغييرات ( C ) يا پراکندگي نسبي ، با استفاده از فرمولهاي زير بدست آمده است . 

100 . X / S = C 

که در اين فرمول ( S ) انحراف معيار حسابي داده ها ، ( X ) ميانگين حسابي داده ها مي باشد . با استفاده از کاغذهاي احتمالي مقدار ميانگين و انحراف معيار داده ها بدست آمده است . سپس مقدار ضريب تغيير با استفاده از معادله زير حاصل شده است : 

| C – 100 | / | C + 100 | =  y
براين اساس مقدار آنومالي هاي احتمالي ، ممکن و حتمي از فرمولهاي زير بدست آمده و در جدول 17 آورده شده است . 

آنومالي احتمالي = X × y
آنومالي ممکن = آنومالي احتمالي × y
آنومالي حتمي = آنومالي ممکن × y 

با استفاده از اين داده ها اقدام به ترسيم نقشه هاي آنومالي ژئوشيميايي شده است ( ضميمه هاي 6 ،5 ، 4، 3، ). 

جدول 17 : مقادير آنومالي احتمالي ، ممکن و حتمي عناصر ، بر اساس ( ppm ) .
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4ـ 11ـ انتشار عناصر 
پس از تهيه نقشه هاي آنومالي رودخانه اي به بررسي انتشار عناصر در منطقه مي پردازيم : 

1ـ4ـ11ـ انتشار روي ، سرب و باريم ( ضميمه 3) 
مقادير حداقل و حداکثر روي عبارتند از 45 و 239 گرم در تن و اين مقادير براي سرب عبارتست از 6/13 و 141 گرم در تن و براي عنصر باريم اين مقادير عبارتست از 8/5 و 2/14 گرم در تن . 

بالاترين مقدار در نمونه اي در شمال غرب محدوده ثبت شده ، که بر روي آنومالي حاصله از سرب منطبق مي باشد . 

انتشار سرب در محدوده به سه قسمت ديده مي شود . مهم ترين ان در بخش شمال غرب منطقه در اطراف روستاي نوآهنگ و ديگري نيز در اطراف معدن قديمي سرب کويرو و بخش سوم در محل دق هونو در مرکز محدوده مورد مطالعه مي باشد . انتشار باريم نيز تا حدودي از انتشار سرب تبعيت نموده است . بالاترين ميزان عنصر باريم در اطراف معدن قديمي کويرو و ديگري نيز در نيمه شمال غرب محدوده ديده مي شود . 

تمرکز انتشار سه عنصر سرب ، روي و باريم در شمال غرب محدوده بايستي به دليل وجود آلتراسيون و احتمالاً کاني سازي در اين محل بوده باشد که در خارج از محدوده مورد مطالعه واقع گرديده است . 

2ـ 4ـ 11ـ انتشار عناصر نقره ، آنتيموان و کادميوم ( ضميمه 4 ) 

مقادير حداقل و حداکثر عنصر نقره در نمونه هاي رود خانه اي منطقه مورد مطالعه عبارتند از 3% و 8% گرم در تن و تنها محدوده اي که ميزان بالايي ازاين عنصر ثبت شده است در بخش جنوبي منطقه قرار دارد . 

حداقل و حد اکثر عنصر آنتيموان عبارتست از 3% و 94 % گرم در تن که در تن که در دو نقطه ، از خود تمرکز نشان مي دهد . محدوده مهمتر ، در آبراهه هاي مجاور معدن سرب کويرو بوده و با انتشار سرب هماهنگي کامل دارد . محدوده اي نيز در نيمه شمال غرب محدوده واقع شده که آن نيز با عنصر سرب پوشش دارد . 

مقادير حد اقل و حداکثر کادميوم عبارتست از 14 /0 و 73 /0 گرم در تن که انتشار اين عنصر نيز متخصص نيمه شمال غربي محدوده بوده و با انتشار عناصر سرب و روي پيوند مي يابد . 

3ـ 4ـ 11 ـ انتشار عناصر مس ، منگنز ، و آرسنيک ( ضميمه 5) 

مقادير حد اکثر و حد اقل عنصر مس در نمونه هاي آبراهه اي عبارتند از 7/25 و16 گرم در تن . اين عنصر از گسترش کمي در منطقه برخوردار بوده و تنها در مرکز منطقه در يک نمونه در حد آنومالي ضعيف ديده مي شود . 

مقادير حداکثر و حداقل عنصر منگنز عبارتند از 676 و 432 گرم در تن که در اطراف معدن قديمي کوير و انتشار دارد و بر انتشار عناصر سرب ، باريم ، آرسنيک و آنتيموان همپوشي کاملي دارد . 

مقادير حداکثر و حد اقل عنصر آرسنيک عبارتست از 364 و 2/ 14 گرم در تن که در دو منطقه گسترش دارد . يکي در اطراف معدن قديمي کويرو و ديگري در قسمت مرکزي منطقه که در آن آلتراسيون و رگه هاي سيليسي ـ کلسيتي از فراواني خوبي برخوردار مي باشد . 

12 ـ تعبير و تفسير

13 ـ پيشنهادها
12 ـ تعبير و تفسير 

کاني سازي سرب در محل اثر معدني کويرو ( نيگنان ) در داخل سنگهاي شيل و مارن سازند باغمشاه رخ داده است . در اين سنگها رگه هاي کربناتي ـ سيليسي با آغشتگي هاي کم وبيش اکسيد و کربنات آهن ( گوتيت ، سيدريت و انکريت ) در دو جهت تقريباً شمالي ـ جنوبي و عمود بر آن به وفور تشکيل شده است . رگه هاي شمالي ـ جنوبي داراي طول و ضخامت بيشتر و همچنين از نظر تعداد ، فراوان تر از رگه هاي عمود بر آنها هستند . زمينه شيل باغمشاه به دليل گسترش درزه ها در دو جهت موازي رگه هاي مذکور و همچنين به دليل خواص شيلي خود داراي فرسايش تيپيک مدادي است و به دليل مقاومت کمتر نسبت به فرسايش معمولاً زمينه پستي را به وجود آورده است ، در حاليکه رگه ها به دليل فشرده بودن و وجود سيليس در مقابل فرسايش مقاومت نموده و ديواره هاي برجايي را به وجود آورده است . رگه ها گاهي به دليل مقاومت در مقابل فرسايش مانع فرسايش شيلهاي لايه لايه خود شده ودر نتيجه تپه هاي کوچکي را در زمينه سازند باغمشاه به وجود آورده اند . قطعات و خرده هاي سيليس سفيد حاصل از فرسايش رگه ها ، بخصوص در مناطقي که نسبت سيليس به کربنات بيشتر مي شود ، سطوحي در اطراف خود از سيليس پوشانده اند اين منظره ممکن است بيننده را به اين اشتباه سوق دهد ، که تپه هايي از سيليس در منطقه وجود داشته باشد . بعضي از رگه هاي ضخامتي تا چند ين متر و طول تا چندين صد متر دارند و مقدار اکسيد آهن و سيليس در آنها بيشتر است . اين رگه ها در سطح داراي رنگ قهوه اي تا بنفش متمايز از رنگ سبز روشن زمينه سازند باغمشاه هستند . به نظر مي رسد که رنگ قهوه اي ناشي از اکسيد هاي آهن و اکسيدهاي آبدار آهن ، ناشي از اکسيداسيون سطحي پيريت پراکنده دانه در متن رگه باشد و بعيد نيست که رگه ها در اعماق تغيير رنگ داده و به خاکستري همراه با دانه هاي پراکنده پيريت منتهي شوند . 

رگه ها در طول خود تغيير ضخامت داده و چاق و لاغر مي شوند ( حالت دانه تسبيحي پيوسته ) . شيب رگه ها بطور عمده نزديک به قائم است در حاليکه لايه بندي سازند باغمشاه به دليل تکتونيک شديد از افقي تا قائم تغيير مي کند . به نظر مي رسد که مقادير ژئوشيميايي سرب و باريم و احتمالاً مس به همراه اکسيد آهن ، سيليس و کربنات در رگه ها از نظر ژئوشيميايي بالا باشد . به هر حال رگه هايي که روي آنها کارهاي معدني کويرو انجام شده از نظر ژئوشيميايي داراي مقادير بالايي از سرب و مس هستند ( رگه اصلي در برگيرنده کارگاه يک و دو رگه فرعي در برگيرنده کارگاه سه ) . در اين دو رگه کاني سازي سرب در داخل شکستگيها بخصوص گسل اصلي کارگاه يک تجمع يافته و از نظر عيار به حد اقتصادي رسيده است ، بطوريکه لکه ها و رگچه هاي گالن خالص و درشت بلور در اطراف گسل اصلي متمرکز شده است و به عيار قابل استخراج براي معد نکاران باستاني و به درجه قابل اکتشاف براي معد نکاران شرکت پرژام رسيده بوده است .آثار مس نيز بصورت مالاکيت به همراه کاني سازي گالن در هر دو رگه اصلي و فرعي ديده شد . 

محاسبه تخميني و پتانسيل زمين شناسي که روي مقدار سرب در کارگاه يک انجام شد و همچنين در مورد ابعاد کارگاه دو و سه بيان گرديد نشان مي دهد که ذخيره سرب در اين سه نقطه فاقد ارزش اقتصادي است . با عنايت به شباهت رخساره سنگهاي ميزبان و ليتولوژي و گسترش رگه هاي سيليسي ـ کربناتي ـ اکسيد آهني و نتايج حاصل از مطالعات ژئو شيمي به نظر نمي رسد که در محدوده مورد مطالعه نيز کاني سازي اقتصادي وجود داشته باشد . 

13 ـ پيشنهادها 
با توجه به آنچه که در مورد مطالعات ژئوشيميايي ، مشاهدات کاني سازي و زمين شناسي و بخصوص با عنايت به آنچه در بخش تجزيه و تحليل بيان شد ، در مورد ادامه عمليات ومطالعات اکتشافي در محدوده سرب کويرو ( نيگنان ) پيشنهادي جهت انجام بررسي هاي بيشتر نمي توان داد . 

ضمائم : 

1ـ  نقشه زمين شناسي ـ معدني مقياس 000، 20 : 1 

2ـ نقشه شبکه بندي ژئوشيمي آبراهه اي مقياس 000 ، 20: 1 

3ـ نقشه آنومالي ژئوشيميايي عناصر Ba  ,  Pb , Zn 

4ـ نقشه آنومالي ژئوشيميايي عناصر Cd , Sb , Ag 

5ـ نقشه آنومالي ژئو شيميايي عناصر Mn , Cu ,  As 

6 ـ کروکي کارهاي معدني محدوده سرب کويرو مقياس 000 1 : 1 
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8 ـ نتايج آزمايشگاهي 

9ـ کارتهاي نمونه برداري 
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