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مهندسين مشاور پارس پي آزما در راستاي اجراي پروژة اكتشاف نيمه تفصيلي مس احمدآباد (استان هرمزگان) و نيز اجراي عمليات حفاري آن از مساعدت ها و پشتيباني مسئولين و دست اندر كاران طرح اكتشافات سراسري ذخاير معدني، آقايان مهندس واعظي پور، مجري محترم وقت طرح اكتشافات سراسري و مهندس شمسا، قائم مقام ايشان بهره مند بوده كه بدينوسيله از ايشان قدرداني ميگردد. همچنين از آقاي مهندس برنا، مجري جديد طرح اكتشافات سراسري ذخاير معدني كه با ارائة طريق ما را در اجراي هر چه سريعتر پروژه ياري رساندند، صميمانه تشكر و قدر داني مي نمائيم.

شركت مهندسين مشاور پارس پي آزما اميد دارد با اجراي اين پروژة اكتشافي كشور عزيزمان ايران گامي به دستيابي و شناسايي پتانسيل هاي معدني و اهداف توسعة معدني نزديكتر شده باشد. 

 چكيده 

كانسار مس احمدآباد در استان هرمزگان و 180 كيلومتري شمال شرق بندرعباس واقع شده است. اين كانسار از جمله كانسارهاي مس موجود در مجموعة افيوليت ملانژ كشور بوده كه فعاليت هاي معدني قديمي در آن صورت گرفته است. وجود مقادير زيادي سربارة معدني نشاندهندة حجم زياد عمليات معدنكاري قديمي مي باشد.

واحدهاي زمين شناسي موجود در محدودة كانسار عمدتاً واحدهاي مربوط به بخش فوقاني مجموعة افيوليتي بوده و شامل واحدهاي بازالت بالشي، راديولاريت و آهكهاي پلاژيك مي باشد. كنتاكت واحدها اغلب تكتونيكي بوده و كنتاكت عادي بندرت به چشم مي خورد. مادة معدني بصورت عدسي هايي با ضخامت 5/0 تا 5 متر و طول 3 تا 50 متر عمدتاً در كنتاكت بين واحدهاي راديولاريتي و واحدهاي بازالت بالشي و يا در داخل واحدهاي بازالتي ديده مي شود. اين زون در اثر اكسيداسيون در سطح حاوي ليمونيت، گوتيت و مالاكيت بوده و غالباً برنگ زرد تا قهوه اي ديده مي شود. كانه هاي سولفيدي نظير پيريت و به ميزان كمتر كالكوپيريت نيز در برخي نقاط به چشم ميخورد.

نتايج عمليات ژئوفيزيك بروش  IP  و  RS  حاكي از وجود آنومالي هاي بسيار شديد در محدوده اي در ابعاد 200*250 متر با عمق كم بود. حفر 3  گمانة اكتشافي، بطول جمعاً 248 متر در اين مرحله تا حدود زيادي وجود چنين زوني را تأييد نمود. نتايج آناليز نمونه ها حداكثر عيار مس 5/4 درصد و ميانگين آنرا در هر يك از گمانه ها حدود 1 درصد نشان مي دهد.

با عنايت به مثبت بودن نتايج عمليات اكتشافي در اين منطقه، پيشنهاد مي شود بررسيهاي دقيق تكتونيكي ـ زمين شناسي در مقياس 1000/1  يا 500/1  و در ادامة آن عمليات ژئوفيزيكي تكميلي در مناطق با احتمال وجود پتانسيل و نهايتاً ، بر مبناي تلفيق نتايج بدست آمده، عمليات حفاري صورت گيرد. 
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1-1 مقدمه: 

كانسار مس احمدآباد در جنوب كشور و در استان هرمزگان از جملة مناطقي است كه در آن فعاليت معدنكاري قديمي صورت گرفته است. حجم زيادي از سرباره هاي معدني (Slag) كه حاكي از فعاليت هاي معدني قديمي است در محل اين كانسار به چشم ميخورد (شكل 1-1). پروژة اكتشاف نيمه تفصيلي مس احمدآباد در ادامة پروژة اكتشاف مس شيخ عالي و با هدف اكتشاف ذخاير سولفيد توده اي در كمربند افيوليت ملانژ جنوب كشور و انجام ميگيرد. انجام اين پروژه در بخش زمين شناسي ـ معدني و حفاري طي قرار داد شمارة 340 ـ 80 مورخ  5/12/82 به شركت مهندسين مشاور پارس پي آزما واگذار گرديد.
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شكل 1ـ 1: تصويري از حجم سرباره هاي معدني در محل كانسار احمدآباد را نشان مي دهد، ديد بسمت شمال غرب. 

1-2 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي :

 
كانسار مس احمدآباد در جنوب كشور، شمال شرق استان هرمزگان و حدود 200 كيلومتري شمال شرق بندرعباس و 3 كيلومتري شمال روستاي احمدآباد واقع است. اين منطقه در نقشة توپوگرافي 250000/1 حاجي آباد و نقشة 100000/1 زمين شناسي دولت آباد ( در دست تهية سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كرمان) قرار گرفته است. مختصات چهار گوش منطقة مورد نظر عبارت است از: 56،57،29 تا 56،58،25 شرقي و  28،07،39  تا  28،08،46 شمالي.

دسترسي به اين محدوده از سه راه ميسر ميباشد. بهترين و كوتاهترين مسير از طريق جادة آسفالتة اصلي بندرعباس به كهنوج بوده كه از كيلومتر 85 ( 10 كيلومتر به رودان) به سمت بخش "زيارت علي" در جهت شمال تغيير مسير داده و پس از طي 60 كيلومتر جادة آسفالتة فرعي ( 5 كيلومتر به زيارت علي) در جهت شمال غرب و بسمت روستاهاي "ماشَنگي" و "مازگِرد" تغيير مسير ميدهيم. مسافت اين مسير 25 كيلومتر جادة آسفالتة فرعي مي باشد. پس از روستاي "مازگِرد" حدود 20 كيلومتر جادة شني تا روستاي احمدآباد و 3 كيلومتر جادة شني بسمت شمال تا محل كانسار مذكور مسير خواهد بود. كروكي موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقة احمدآباد در شكل 1ـ2 آمده است.
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شكل 1ـ 2 : كروكي موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به كانسار احمدآباد را نشان مي دهد.

1 ـ3  شرايط آب و هوايي و زيستي منطقه :
منطقة مذكور از آب و هواي نسبتاً نيمه خشك و گرم برخوردار بوده و در بخش هاي مرتفع و كوهستاني ( بخش هاي شمالي محدوده) واجد پوشش هاي بعضاً متراكمي از درختان بادام وحشي مي باشد. دامپروري بسيار مختصر و محدود مهمترين منبع درآمد و معيشت مردم منطقه مي باشد. در سال هاي اخير وضعيت خشكسالي عمومي در كشور و بويژه مناطق جنوبي، شرايط زندگي بسيار سختي را بخصوص براي مردم اين منطقة محروم بوجود آورده است. 

1 ـ4  ژئومورفولوژي منطقه :

مورفولوژي منطقه را مي توان بدو بخش مرتفع صخره اي و بخش كم ارتفاع و تپه ماهوري تقسيم نمود. بخش مرتفع و صخره اي كه بيشتر در بخش هاي شمالي و شرقي محدودة مورد نظر قرار گرفته، حدوداً 2000 متر ارتفاع داشته و غالباً از واحدهاي آهكي كرم تا صورتي رنگ به همراه سنگ هاي آتشفشاني تشكيل شده است. بخش هاي كم ارتفاع و تپه ماهوري در قسمت جنوب محدوده واقع شده و عمدتاً از واحدهاي آتشفشاني شكل گرفته اند. دره هاي عميق و باريك در بخش هاي مرتفع، حاصل عملكرد گسل هاي اصلي با امتداد عمومي شمالي ـ جنوبي در منطقه مي باشند.

1ـ5  تاريخچة مطالعات زمين شناسي ـ اكتشافي و معدنكاري در منطقه :
 ــ نقشة زمين شناسي 250000/1 اين منطقه (ورقة حاجي آباد) توسط سازمان
 زمين شناسي كشور تهيه شده و نقشة زمين شناسي 100000/1 آن ( ورقة دولت آباد) در حال حاضر توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي مركز كرمان در دست تهيه
 مي باشد.

ــ تاريخچة معدنكاري در اين نواحي با توجه به گزارش  "بازين و هوبنر" به 2500 سال قبل از ميلاد مربوط مي شود ولي آنچه مسلم است در حدود سدة اخير نيز مجدداً مورد فعاليت معدني قرار گرفته است.

ــ اين كانسار در سال 1379 توسط منظمي ميرعليپور در قالب رسالة كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي در كنار كانسار مس شيخ عالي مورد بررسي ومطالعة مقدماتي قرار گرفته و سپس جهت انجام اكتشافات نيمه تفصيلي معرفي شده است.

ــ عمليات ژئوفيزيكي بروش ژئوالكتريك (IP, RS) در اين منطقه در سال 1382 توسط كارشناسان گروه ژئوفيزيك سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور انجام شده است.

	
فصل دوم

زمين شناسي عمومي



2 ـ1 زمين شناسي ناحيه اي:

منطقة مورد مطالعه در زون افيوليت ملانژ جنوب غرب ايران ، در جنوب بافت و شرق حاجي آباد واقع است . زون مذكور با امتداد شمال غرب ، جنوب شرق به موازات تراست زاگرس از شمال غرب به افيوليت ملانژهاي تركيه ، سوريه و قبرس و از جنوب شرق به افيوليتهاي عمان منتهي مي شود. 

در مجموعه واحدهاي ساختاري ـ زمين شناسي موجود در اين منطقه ، سه زون اصلي را مي توان تفكيك نمود ( شكل 2 ـ1) . اين سه زون كه سرگذشت زمين شناسي كاملا متفاوتي دارند، عبارتند از : 

الف) زون رسوبي 
ب) زون دگرگوني 
ج) زون افيوليت ملانژ 
الف) زون رسوبي: اين زون در حقيقت زون زاگرس مي باشد كه به دو بخش اصلي زاگرس مرتفع و زاگرس چين خورده تقسيم مي گردد. در زون زاگرس از بعد از پركامبرين تا عهد حاضر هيچگونه فعاليت ماگماتيكي گزارش نشده و واحدهاي آن تنها در طي پليوسن ـ كواترنري (پليو كواترنري) در معرض تكتونيك فشارشي قرار گرفته اند. (بولين، 1991) 

ب) زون دگرگوني سنندج ـ سيرجان : اين زون از شمال به بلوكهاي حد واسط ايران (ايران مركزي ) متصل مي باشد . واحدهاي سنگي در زون مذكور از دو بخش دگرگوني و غير دگرگوني تشكيل شده كه بخش دگرگوني آن عمدتاً به قبل از ترياس بالايي محدود مي شود. اين زون در طي پركامبرين (فقط بخشهاي جنوبي ) ، ترياس مياني تا پاياني ، اواخر ژوراسيك ، اواخر كرتاسه و نيز در طي ائوسن و پليوكواترنري تحت تأثير تغيير شكل و نيز تكتونيك فشارشي بوده است (بولين ، 1991).

بخش دگرگوني اين زون از سنگ هاي متنوع با درجات مختلف دگرگوني نظير: سنگ هاي اولترامافيك، سنگ هاي دگرگوني ، آمفيبوليت، گنايس ، ميكاشيست ، شيست هاي سبز، فيليت ، اسليت و مرمر تشكيل شده است.
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شكل 2 ـ1 موقعيت زون هاي زمين شناسي ـ ساختاري ناحية موردنظر و محدودة نقشة زمين شناسي 250000/1 حاجي آباد را نشان مي دهد.

ج) زون افيوليت ملانژ : اين زون به صورت يك نوار باريك از شمال غرب كرمانشاه تا جنوب شرق حاجي آباد و اسفندقه در امتداد زاگرس مرتفع و مابين دو زون ساختاري فوق به صورت منقطع قرار گرفته است ( شكل 2 ـ 1). افيوليت ملانژهاي مذكور به صورت گوه ها يا بُرش هايي محدود به گسلهاي قاشقي شكل در بين واحدهاي مربوط به دو زون ديگر به هنگام بسته شدن حوضة احتمالي قرار گرفته اند. سن جايگيري اين افيوليتها در بخشهاي مختلف كمي متفاوت بوده و از كرتاسه تا پالئوسن تغيير مي نمايد. سن جايگيري افيوليت هاي نيريز و كرمانشاه را  تا كرتاسه بالايي در نظر مي گيرند و در حاليكه در مورد افيوليت ملانژهاي شرق و جنوب شرق حاجي آباد، جوانترين آشكوب كرتاسة بالايي (ماستريشتين ) تا پالئوسن گزارش شده است ( درويش زاده، 1370) .

واحدهاي سنگي اين زون را با توجه به نقشه هاي زمين شناسي 250000 :1 حاجي آباد و نقشة 100000 :1 دولت آباد ( در دست تهيه در سازمان زمين شناسي كرمان ) مي توان به دو بخش افيوليتي و ملانژ  تقسيم نمود (شكل 2 ـ 2).

- بخش افيوليتي : شامل سنگ هاي دونيتي ، هارزبورژيت ، ورليت ، پيروكسنيت و گابرو لايه اي مي باشد. سبزه اي (1367) سن اين واحد را به پالئوزوئيك زيرين نسبت مي دهد. 

- بخش ملانژي (آميزه هاي رنگين ): كه شامل گدازه هاي بالشي بازالتي ، سنگ هاي ديابازي، آهكهاي پلاژيك و رسوبات فليشي مي باشد. 

در برخي از نقاط در اين منطقه آميختگي واحدها بسيار شديد بوده طوريكه 
سنگ هاي دگرگوني مربوط به زون سنندج سيرجان ، سرپانتنيت ها ، گلوكوفان
 شيست ها و واحدهاي مربوط به آميزة رنگين به صورت مخلوط در هم آميخته اي بنام  «تكتونيك ملانژ» ديده مي شوند (سبزه اي ، 1994، نقشه زمين شناسي حاجي آباد و اظهار نظر شفاهي) 

نظر به اينكه كانسار مورد مطالعه در يك زون افيوليتي قرار گرفته است، ذكر كلياتي در مورد افيوليت ها و نيز خلاصه اي در مورد مجموعه هاي افيوليت ملانژ در ايران ضروري به نظر مي رسد .
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شكل 2 ـ 2 : بخشي از نقشة زمين شناسي 250000/1 حاجي آباد كه محدودة اكتشافي احمدآباد با مربع برروي آن نشانداده شده است. 
2 ـ 2  مختصري در مورد افيوليت و افيوليت ملانژ :
واژه افيوليت به مجموعه مشخصي از سنگ هاي مافيك و اولترامافيك نسبت داده شده كه با اين تعريف نمي توان آنرا به عنوان يك سنگ يا واحد زمين شناسي قابل
 نقشه برداري در نظر گرفت . در اين مجموعه از پائين به طرف بالا توالي زير قابل تعقيب مي باشد (كلمن ، 1977) .
الف) كمپلكس هاي اولترامافيك: شامل بخشهاي مختلفي نظير هارزبورژيت ، لرزوليت و دونيت مي باشد كه معمولا همراه با يك فابريك تكتونيكي دگرگوني هستند . اين سنگها شامل كانيهاي اليوين ، ارتوپيروكسن ، كلينوپيروكسن و كروم اسپينل بوده كه فابريك تكتونيكي نشان داده و بطور كلي بنام پريدوتيت هاي دگرگوني معروف هستند . تعريف اخير در حقيقت تعريف سنگ هاي اولترامافيك آلپي مي باشد كه خود از جهت فزوني مقادير برخي عناصر به  دو دستة هارزبورژيتي (HOT) و لرزوليتي (LOT) تقسيم مي گردند  (نيكلاس 1988).

در پريدوتيت هاي تيپ لرزوليتي مقادير CaO, Al2O3 و عناصر آلكان نسبت به تيپ هارزبورژيتي بيشتر مي باشد. همچنين تيپ لرزوليتي با هاله هايي از دگرگوني درجه حرارت بالا همراه مي باشند كه اين هاله ها شواهدي برجايگيري دياپير مانند توده هاي تهي نشده گوشته اي هستند . علاوه بر موارد فوق، بر خلاف تيپ هارزبورژيتي در توالي استراتيگرافي همراه با تيپ لرزوليتي ، گابروها ، و گدازه هاي بالشي كه مشخص يك توالي افيوليتي مي باشند ، لزوماً ديده نمي شوند . 

ب) كمپلسكهاي كوموله اي: در حال حاضر توافق كلي بر اين است كه بخش عظيمي از يك توالي افيوليتي سنگ هاي مشتق شده به توسط تبلور تفريقي يك ماگماي مافيك مي باشند كه اين تفريق، ايجاد يك توالي از سنگ هاي اولترامافيك تا سنگ هاي لوكوكراتيك مي نمايد . در گذشته جايگاه پريدوتيت هاي كوموله اي در بخش پريدوتيت هاي دگرگوني توالي در نظر گرفته مي شد ولي در حال حاضر با در نظر گرفتن مشخصات بافت و فابريك ، پريدوتيت هاي كوموله اي همراه با گابروهاي لايه اي و كوموله اي به بخش ديگر سكانس، يعني كمپلكس هاي كوموله اي، مربوط مي شوند.

كمپلكسهاي كوموله اي توده هاي بزرگ افيوليتي معمولا صفحه اي شكل بوده كه كنتاكت اين مجموعه با سنگ هاي اطراف تكتونيكي مي باشد . اين بخش از توالي به تدريج به طرف بالا به ديابازها (دايكهاي صفحه اي) رسيده و به طرف پائين به صورت ناهمشيب روي پريدوتيت هاي دگرگوني قرار دارند . 

از نظر كاني شناسي، كمپلكسهاي كوموله اي عمدتا از چهار كاني اصلي كلينوپيروكسن ، ارتوپيروكسن ، اليوين و پلاژيوكلاز تشكيل شده اند . در بخشهاي پائينتر و تقريبا محل كنتاكت با پريدوتيت هاي دگرگوني كروميت به فراواني تشكيل شده و نيز در بخشهاي بالاتر و بيشتر تفريق يافته، هورنبلاند قهوه اي ديده مي شود .

ج)مجموعه هاي لوكوكراتيك: ارتباط نزديك سنگ هاي لوكوكراتيك با بخش گابرويي افيوليتها و تغييرات تدريجي تركيب از توناليت تا آلبيت گرانيت اين نظريه را تقويت مي نمايد كه سنگ هاي لوكوكراتيك در واقع محصولات نهايي تفريق در توالي افيوليتي مي باشند .

سنگ هاي لوكوكراتيك مجموعه هاي افيوليتي ، معمولا دانه ريز تا دانه متوسط و عمدتا شامل كوارتز و پلاژيوكلاز با مقادير بسيار كمي (در حد حجمي كمتر از 10%) كانيهاي فرومنيزين مي باشند . اين سنگها گاهي با گابروهاي كوموله زيرين و گاهي ديابازهاي قرار گرفته در بالا كنتاكت بين انگشتي نشان مي دهند . همچنين در برخي نقاط به صورت توده هاي نفوذي كوچك يا دايكهاي موازي با دايكهاي ديابازي ديده مي شوند .

د)مجموعة دايك ها : در بخش هاي بالايي برخي توالي هاي افيوليتي جبهه هايي از دايك هاي ديابازي گاهي با ضخامت بيش از 5/1 كيلومتر ديده مي شوند . اين دايكها بعنوان كانال هاي مغذي گدازه هاي بالشي، قرار گرفته در بالا، در نظر گرفته مي شوند كه بطرف پائين نيز به گابروها منتهي مي گردند . گستردگي مجموعه دايك ها در برخي نقاط اين نظر را تقويت مي نمايد كه اين سنگها حاصل تزريق مداوم سيلات بازالتي در يك زون با رژيم كششي مي باشند . چنين شرايطي مي تواند در رشته هاي ميان اقيانوسي ، حوضه هاي حاشيه اي و يا حوضه هاي اقيانوسي محدود و كوچك، مثل درياي سرخ وجود داشته باشد . به هر حال وجود مجموعة دايك ها در همة توالي هاي افيوليتي عموميت ندارد .

مهمترين مشخصة اين دايك ها (حاشية سرد شده) نامتقارن در آنها مي باشد كه توسط تزريق دايك بعدي در شكستگي كششي ايجاد شده در سنگ هاي سرد شدة مرحلة قبلي تزريق ، ايجاد مي شوند .

سنگ هاي اين مجموعة دانه ريز تا متوسط با بافت افيتيك و رنگ خاكستري تا سبز مي باشند. كانيهاي اصلي موجود در آنها شامل پلاژيوكلاز ، كلينوپيروكسن ، مگنتيت ـ ايلمنيت بوده كه گاهي هورنبلند قهوه اي نيز جانشين كلينوپيروكسن شده است . اليوين و ارتوپيروكسن از اين سنگها تاكنون گزارش نشده است .

ه)سنگ هاي خروجي: گدازه هاي با ساخت بالشي كه غالبا در بالاترين بخش توالي هاي افيوليتي ديده مي شوند شاهدي بر تشكيل اين مجموعه در زير آب مي باشند . همچنين يك سري رسوبات به صورت بين لايه اي با اين گدازه ها و يا مستقيما قرار گرفته روي آنها وجود دارند كه غالبا پلاژيك بوده و همين امر نظر تشكيل در زير آب اين مجموعه را تقويت مي نمايد . در مناطقي كه گدازه هاي بالشي توده هاي افيوليتي بطور دقيق مورد مطالعه و تهيه نقشه قرار گرفته اند ، مشخص شده كه واحدهاي مذكور به شكل صفحه اي هستند. ضخامت اين بخش از افيوليت ها در نقاط مختلف بين 3/0 تا 6 كيلومتر گزارش شده است . 
پيِرس (1973) و اِسموينگ (1973) در كمپلكس هاي افيوليتي ترودووس (در قبرس) واحدهاي گدازه هاي بالشي را از نظر شيميايي به دو گروه سري گدازه هاي بالشي تحتاني و سري گدازه هاي بالشي فوقاني تقسيم نموده اند. سكانس كامل مجموعه واحدهاي موجود در كمپلكس افيوليتي ترودوس ( در قبرس) در شكل 2 ـ 3 آمده است.
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شكل 2 ـ 3 : سكانس كامل مجموعة افيوليتي در قبرس و موقعيت ذخيرة توده اي را در آن نشان ميدهد ( برگرفته از روبينسون و ديگران 1987).

در توالي گدازه هاي بالشي سنگ هاي نفوذي متعدد به اشكال دايك ، سيل و گاهي اشكال بي قاعده ديده مي شوند ، آگلومرا و برش همانند واحدهاي توفي كمتر متداولند . سنگ هاي هيالوكلاستيكي در بين قطعات بالشي بوفور ديده مي شوند ، همچنين
 توده هايي از چرت و كربنات اغلب فضاهاي خالي بين قطعات بالشي را پر مي كنند . قطعات بالشي مربوط به تواليهاي افيوليتي بطور نزديكي به هم فشرده شده و حاوي مقادير خيلي اندك از مواد ماتريكسي بين بالشها مي باشند . براساس مشاهدات مور (1975) جائيكه توالي گدازه هاي بالشي كامل باشد بخش زيرين آنها به تدريج با افزايش حجم دايكهاي صفحه اي نسبت به گدازه هاي بالشي ، به مجموعه دايكها متصل ميگردد. بطرف بالا نيز رسوبات پلاژيك بين لايه اي و نهشته هاي شيميايي (umber) نشاندهندة تغيير تدريجي رژيم ولكانيكي به رسوبي مي باشد (كلمن ، 1977).

 از نظر كاني شناسي ، پلاژيوكلاز (An40-65) اغلب زونه و نيز كلينوپيروكسن نيمه كلسيك، مهمترين كانيهاي هسته قطعات بالشي مي باشند . فنوكريست هاي اليوين و به ميزان خيلي كمتر هيپرستن در اين گدازه ها ديده مي شوند . ايلمنومگنتيت بعنوان كاني فرعي در اين سنگها ديده مي شود . بافت هاي ساب افتيك و اينترسرتال از حاشيه به طرف مركز قطعات بالشي فزوني مي يابند . در مجموع مي توان گفت كه تركيب كاني شناسي گدازه‎هاي بالشي بسيار شبيه به كاني شناسي بازالت هاي تولئيتي و به نوبه خود كاملاً شبيه به دايك هاي ديابازي قرار گرفته در زير، كه بعنوان كانال هاي مغذي
 گدازه هاي محسوب مي شوند، مي باشد. در هر حال دگرساني گسترده اي كه معمولاً گدازه هاي بالشي را تحت تأثير مي دهد، امكان مطالعه دقيق كاني هاي آذرين اوليه را محدود مي سازد .
از ويژگي هاي مهم ديگر اين گدازه ها اسپيليتي شدن آنهاست كه نشاندهندة شرايط زير دريايي غني از سديم در هنگام تشكيل بوده و يا حاكي از وجود يك ماگماي بازالتي ويژة غني از آب و سديم است (براي بحث كامل به آمشتوتز 1974 مراجعه شود) . ديگر مشخصة اين گدازه ها حاشيه سرد شده اي  با ضخامت 5/0 تا 4 سانتي متر بوده كه تقريباْ در تمامي اين سنگها ديده مي شود. حاشية مذكور شامل ميكروليت ها و واريوليت هايي از كاني هاي فلدسپات پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن مي باشند . اين مواد شبه شيشه اي معمولاْ به فرم يك ماتريكس هيالوكلاستيك اطراف قطعات بالشي ديده ميشوند . حاشية سرد شده در افيوليت هاي قديمي بندرت با كيفيت ياد شده ديده ميشود كه اين امر به دليل مستعد بودن كاني هاي فوق نسبت به دگرساني به كانيهاي كلريت و اسمكتيت ميباشد .
2 ـ 2 ـ 1  جايگيري افيوليت ها :
كمربندهاي افيوليتي بقاياي پوستة اقيانوسي بوده كه در محل خط درزهاي (Suture Zone) برخوردي صفحات، برروي پوستة قاره اي رورانده شده اند. افيوليتهاي كنوني را از نظر سالم و كامل بودن سكانس بدو دستة الف) افيوليت هاي با سكانس كامل و دستنخورده و ب) افيوليت هاي با سكانس بهم ريخته و جدا جدا (افيوليت ملانژ) تقسيم مي نمايند (مورز و تويس، 1999).

از نظر نحوة جايگيري افيوليت ها در پوسته قاره اي مكانيزم هاي بسياري پيشنهاد و توصيف شده است . با اين حال به نظر مي رسد هيچيك از اين مكانيزم ها در تمامي شرايط قابل توجيه نبوده و هر مكانيزمي بسته به شرايط و موقعيت خاص
 زمين شناسي هر منطقه قابل توجيه مي باشد.

عمده ترين و قابل قبول ترين نظريه در مورد جايگيري رخساره هاي افيوليتي
 تكه ـ تكه يا ملانژهاي افيوليتي، مكانيزم فرورانش و برخورد مي باشد؛ به اين صورت در طي فرورانش ليتوسفر اقيانوسي به زير ليتوسفر قاره اي، بخش هايي از ليتوسفر اقيانوسي بصورت قطعات و بُرش هايي (Slices)  تكتونيكي تراشيده شده و در لبة قاره، در داخل مجموعه اي كه منشورهاي فزاينده(Accretionary wedge)  ناميده مي شود، جاي ميگيرند ( شكل2 ـ4). ملانژهاي افيوليتي را در واقع بايستي بعنوان زون فرورانش قديمه در نظر گرفت كه همراه با رسوبات مختلف در حاشية قاره ها قرار گرفته اند.
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شكل 2-4 : مقطع عرضي شماتيكي ازمكانيزم فرورانش، برخورد و تشكيل منشورهاي فزاينده در زون زاگرس در ايران را نشان مي دهد ( برگرفته از مورز و تويس،  1999).

جايگيري مجموعه هاي افيوليتي كامل و سالم ( كه فقط در نقاط معدودي از دنيا، نظير قبرس و عمان گزارش شده اند) تحت تأثير مكانيزم هاي ديگري صورت ميگيرد. اين مكانيزم ها بطور كلي عبارتند از: رورانش (obduction)، (شكل 2 ـ5)، برخورد حاشيه قاره هاي غير فعال با تراست هاي گوشته اي (mantle - rooted Thrust)، (شكل 2 ـ6)، و مكانيزم هاي ديگري كه بعلت ايجاد بالا آمدگي در صفحة اقيانوسي، در اثر فرآيندهاي  دياپيري و سپس راندگي اين بخش از ليتوسفر اقيانوسي برروي قاره (شكل 2 ـ7) در اثر نيروهاي ثقلي انجام مي شوند (مورز و تويس، 1999). اساس مكانيزم هاي ثقلي و دياپيري كاهش نسبي چگالي بخشي از سنگها نسبت به سنگها و مواد فوقاني و نيز افزايش قابليت انعطاف مواد مذكور مي باشد . اين تغييرات در اثر تبديل پريدوتيت ها به سرپانتينيت و نيز در برخي موارد در اثر آبگيري از سرپانتينيت ها (كه در درجه حرارتهاي حدود 300 درجه سانتيگراد آغاز مي گردد) قابل توجيه ميباشد. 
مورز و تويس، 1999، اين مدل را به نحوي با تكتونيك صفحه اي مرتبط ميدانند. اين محققين عقيده دارند كه فرآيند بالا آمدگي كه در نتيجة واكنش هاي دياپيري صورت مي گيرد در طول صفحة به زير رانده شده و در طي  عمل فرورانش اتفاق مي افتد، پس از آن منطقة بالا آمده جدا شده و در طي فرورانش برروي حاشية قاره اي قرار مي گيرد.
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 شكل 2-5 : مقطع عرضي نشاندهندة مراحل رورانش كمپلكس افيوليتي روي حاشية قاره مي باشد ( برگرفته ازمورز و  تويس، 1999).
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شكل 2-6 : مقطع عرضي نشاندهندة جايگيري افيوليت ها توسط تصادم  حاشية قاره اي با زون فرورانش  و جدا شدن قطعه اي از ليتوسفر اقيانوسي بعنوان يك كمپلكس افيوليتي مي باشد ( بر گفته از مورز و تويس، 1999).
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شكل 2-7 : شماتيكي از دو نظرية جايگيري افيوليت ها توسط فرآيندهاي دياپيري و ثقلي را نشان ميدهد ( بر گرفته از مورز و  تويس، 1999).

2 ـ 3  مجموعه هاي افيوليتي در ايران :
مجموعه سنگ هاي افيوليتي يا ملانژهاي افيوليتي در ايران از گسترش و پراكندگي نسبتاً فراواني برخوردار بوده و غالباً در موقعيت هاي متفاوت زمين شناسي با ديگر واحدهاي زمين ساختي ايران قرار گرفته اند (شكل 2-8).
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شكل 2-8 : پراكندگي افيوليت ملانژهاي ايران را نشان ميدهد ( بر گفته از علوي تهراني، 1358).

واحدهاي سنگي قابل مشاهده در مجموعه هاي افيوليتي ايران عبارتند از: سنگهاي اولترابازيكي شامل دونيت ، هارزبورژيت كه حاوي بافت هاي تكتونيك ماكروسكوپي و ميكروسكوپي مي باشند ، بخش پريدوتيت هاي فلدسپاتيك و گابروهاي لايه لايه و كوموليت كه بافت ميكروسكوپي كوموله در آنها ديده مي شود و سرانجام ميكروگابروها، ديابازها (دايك هاي صفحه اي) ، سنگ هاي آتشفشاني (گدازه هاي بالشي) و توف هاي همراه با آنها را مي توان نام برد . از عمده ترين رسوبات همراه با اكثر مجموعه هاي  افيوليتي در ايران مي توان آهك هاي پلاژيك و چرت هاي راديولارين را نام برد. وجود آهك هاي فسيلدار با سن نسبي اواخر كرتاسه از جمله شاخص ترين پديده جهت زمان تشكيل غالب مجموعه هاي افيوليتي در ايران است . (علوي تهراني، 1358)

سري سنگهاي اولترابازيك و گابروها هم از نظر منشأ و خاستگاه اصلي خود و هم از نظر تركيب شيميايي و سري ماگمايي با واحدهاي دياباز ـ ميكروگابرو و 
گدازه هاي بالشي اختلافات فاحشي نشان مي دهند . (علوي تهراني ، 1358، به نقل از سبزه اي 1974، علوي تهراني ، 1976، لنچ و همكاران 1979)

مجموعه سنگ هاي فوق غالباً در يك ارتباط شكسته شده و تكتونيكي در كنار يكديگر جايگيري حاصل نموده اند. همچنين در پاره اي مناطق مجموعة فوق حاوي عناصر بيگانه بوده كه از خاستگاه هاي متفاوتي مشتق شده اند. 

افيولت ملانژهاي ايران كمابيش تحت تأثير دگرگوني هاي متفاوتي قرار گرفته كه دگرگوني نوع هيدروترمال و دگرگوني نوع دفني از آن جمله اند. ايندو پديده هر دو از زماني قبل از كوهزايي آلپين و در شرايط استاتيك صورت گرفته است . اثرات عمدة آنها شامل سرپانتيني شدن سنگ هاي اولترابازيك، رودنگيتي شدن سنگ هاي گابرويي و بالاخره اسپليتي شدن بخش هاي بازالتي مي باشد. دگرگوني ديگري كه نيز به صورت چند فازه و در زمان آلپين صورت گرفته موجب تشكيل رخساره هاي شيست سبزه و شيستهاي آبي شده است. (علوي تهراني ، 1358)

از نظر نحوة جايگيري و مكانيزم به وجود آمدن مجموعه هاي افيوليتي و افيوليت ملانژهاي در ايران غالبا دو نظريه مطرح مي باشد:
 1) مدل كافتي: كه حاكي از شكستگي هاي عميق پوسته هاي قاره اي بوده كه اين خود ميتواند موجب تشكيل مجموعه هاي افيوليتي نيز باشد.
 2) مدل فرورانش و برخورد: كه در ارتباط با برخورد ابَر قاره ها و بازماندگي اين مجموعه در مناطق خط درز صفحات (Suture Zone) مي باشد. وجود نهشته هايي نظير آهك هاي پلاژيك و چرت هاي سيليسي راديولارين مؤيد اقيانوسي بودن محيط جغرافياي قديمه در غالب افيوليت ها در ايران است . يكسري رسوبات تخريبي نظير فليش و شيل هاي سيليسي كه وجودشان با محيط هايي ژرف سازگار نيست نيز در كنار افيوليت ملانژهاي ايران ديده مي شوند كه اگر دلايلي بر رسوبگذاري چنين رسوباتي كه كنار ساير سنگ هاي افيوليتي محرز شده باشد، دليلي بر نزديك بودن محيط تشكيل افيوليت ملانژهاي مذكور به حاشية قاره بوده و در اين صورت بايستي محيط هاي كافتي را جهت تشكيل آنها در نظر بگيريم (علوي تهراني ، 1358) .

2 ـ 4   زمين شناسي اقتصادي ناحيه اي:

با توجه به گسترش مجموعه واحدهاي افيوليتي در منطقه، وجود برخي معادن فعال و نيز آثار معدني مرتبط با اين مجموعه ها در اين منطقه دور از انتظار نمي باشد. ذخاير و معادن  فعال متعدد كروميت مهمترين آنها در اين منطقه بوده كه معادن فعالي چون معادن كروميت اسفندقه، آبدشت و فارياب از آن جمله اند. معادن و ذخاير كروميت همراه با بخش اولترامافيك مجموعة افيوليتي بوده كه عمدتاً از سنگ هاي دونيت و هارزبورژيت تشكيل شده اند. از نظر كاني سازي مس نيز مي توان به ذخيرة مس
 شيخ عالي ( در 30 كيلومتري غرب احمدآباد) و نيز معادن قديمي و متروكة مس رَمِشك ( تقريباً 200 كيلومتري جنوب شرق احمدآباد) و بسياري از آثار معدني ديگر در اين منطقه  نظير آثار معدني باغ چنار، رَز در، دهنة كوجين، مهستان، چاه سبز (دِين آباد) و ... اشاره نمود. آثار معدني و ذخاير مس موجود نيز همگي در بخش آتشفشاني و رسوبي مجموعة افيوليت ملانژ مذكور قرار مي گيرند.

	فصل سوم

مس و كانسارهاي آن




3 ـ 1 ـ تاريخچه و مشخصات مس :

مس به سبب ويژگي هاي خاص شيميايي و فيزيكي در شمار نخستين فلزاتي است كه توسط آدمي شناخته و بكار گرفته شده است . كشف چندين كوره ذوب مس مربوط به هزاره چهارم پيش از ميلاد تا زمان امپراطوري رم، ثابت مي كند كه دانش استحصال و كاربرد مس پيشينه اي كهن تر از آنچه گمان مي رفت داشته  و اين فلز از ابزارهاي مهم و موثر در گسترش تمدن مي باشد. كاربردهاي نخستين مس در ساخت ابزار , سلاح و وسايل تزئيني بوده است . مهمترين آلياژ مس , مفرغ يا برنز  (آلياژ مس و قلع ) مي باشد.

مس با علامت اختصاري Cu داراي وزن اتمي برابر 55/63 گرم ,‌نقطه ذوب 1083 درجه سانتيگراد ,‌نقطه جوش 2567 درجه سانتيگراد , وزن مخصوص 96/8 گرم بر سانتيمتر مكعب ,‌هدايت حرارتي 398 وات بر سانتيمتر بر درجه سانتيگراد مي باشد.

عمده ترين خواص مس هدايت حرارتي و الكتريكي زياد , مقاومت به خوردگي , ماشين كاري مناسب، افزايش استحكام با كار سرد , قابليت ساخت , غير مغناطيس بودن , رنگ دلپذير ( طلا و مس تنها فلزات رنگي در گروه فلزات غير آهني مي باشند ) , قابليت مناسب در جوشكاري و لحيم كاري و .... مي باشد.

بر خلاف آهن و آلومينيوم , مس از نقطه نظر ژئوشيمي عنصري كمياب مي باشد.  فلز مس، بعد از آهن و آلومينيوم, مهمترين فلز صنعتي جهان بشمار مي رود. آهن, آلومينيوم و مس بترتيب مقادير 8/5 , 8 , 6/0 درصد از پوسته جامد زمين را تشكيل مي دهند . ذخاير سنگ آهن محتوي 22 تا 55 درصد آهن و ذخاير آلومينيوم (بوكسيت ) محتوي 5/22 تا 5/27 درصد آلومينيوم مي باشد , در صورتيكه ذخاير مس , محتوي 5/0 تا 6 درصد مس مي باشند.

از نظر شيميائي تركيبات مس در طبيعت سه نوع مي باشند كه عبارتند از : تركيبات سولفيدي , تركيبات كربناته و تركيبات سيليكاتي كه عمده ترين و مهمترين آنها تركيبات سولفيدي مس مي باشند. عمده ترين و مهمترين كانه هاي سولفيدي مس نيز بترتيب عبارتند از : كالكوپيريت , كالكوزيت , كووليت , بورنيت .

برآوردهاي مختلفي از مقدار ذخاير مس در جهان وجود دارد  و اين اعداد و ارقام مربوط به ذخاير مس هر سال افزايش مي يابد . برآوردي كه در سال 1991 انجام شده نشان مي دهد كه ذخيره احتمالي مس در جهان 2400 ميليون تن بوده اما ذخاير شناخته شده حدود 500 ميليون مي باشد. براساس آمار سال 1985، كشورهاي شيلي , آمريكا و شوروي سابق بترتيب با 79 , 57 , 57 ميليون تن صاحبان بزرگترين منابع مس جهان هستند.

مس بدليل دارا بودن ويژگي هايي چون رسانايي الكتريكي و حرارتي بالا, دوام ‌و پايداري در برابر خوردگي ,‌خستگي و خزش در صنايع گوناگون كاربرد دارد. بيشترين كاربرد مس در صنايع الكتريكي و ساخت خطوط انتقال نيروي برق مي باشد. مس همچنين در صنايع ساختماني , راه آهن , هواپيماسازي , كشتي سازي , صنايع دريائي , صنايع نظامي و ساخت مهمات , تهيه آلياژ هاي متنوع , صنايع كشاورزي , صنايع داروسازي و پزشكي، صنايع الكترونيك , وسايل آشپزخانه , تزئينات و .... مورد استفاده قرار مي گيرد.

3 ـ2 ـ زمين شناسي مس و تيپ كانسارهاي آن :
كانسارهاي مس را از نظر ژنتيكي مي توان به 5 رده تقسيم نمود (كِسلر 1994).

1 ـ كانسارهاي مس پورفيري ( همراه با كانسارهاي رگه اي و اسكارني)
2 ـ كانسارهاي مس با سنگ ميزبان رسوبي 
3 ـ كانسارهاي مس سولفيد توده اي , ولكانوژنيك
4 ـ كانسارهاي مس تيپ ميشيگان (Keweenaw)
5 ـ كانسارهاي مس ماگماتيكي 
هريك از تيپ كانسارهاي فوق خاستگاه ويژه اي از نظر زمين شناسي و تكتونيكي داشته كه شرح آن از حوصلة اين گزارش خارج است. مهمترين ويژگي هاي مورد اختلاف اين تيپ ها، سنگ در برگيرندة كانسار مي باشد. در محدودة اكتشافي احمدآباد با توجه به توصيف زمين شناسي و تيپ سنگ هاي موجود، انتظار وجود پتانسيل هايي از ذخائر مس سولفيد توده اي موجود در كمربندهاي افيوليتي مي رود كه ذيلاْ بطور مختصر توصيف ميشوند.    
3 ـ 2 ـ 1 ـ   مطالبي راجع به كانسارهاي سولفيد توده اي :

كانسارهاي سولفيد توده اي در دهه هاي 1950، به عنوان يك گروه ژنزي متمايز
 شناخته شد. اين ذخاير يكي از منابع اصلي مس، روي، سرب، نقره و طلا مي باشند و عناصري نظير قلع، كادميوم، آنتيموان و بيسموت بعنوان محصولات فرعي از اين  كانسارها به دست مي آيد و از نقطه نظر اهميت اقتصادي به عنوان منابع فلزات غير آهن در موقعيت دوم (بعد از كانسارهاي مس پورفيري) قرار دارد. 

ذخاير مذكور همراه با بيشتر سنگهاي پوسته اي بالايي يافت مي شود. اغلب سولفيدهاي توده اي مهم با رسوبات پليتي تا نيمه پليتي و يا با توالي هاي دريايي اغلب آتشفشاني همراه هستند. به انواع اخير، كه عرضه كننده هاي اصلي مس، روي و سرب هستند، اغلب، ذخاير با منشاً آتشفشاني يا کانسارهای آتشفشاني برون دمي (Exhalative) گفته مي شود. اين ذخاير همچنين داراي مقادير مهمي طلا و نقره جانبي است. كانسارهاي مذكور به “كانسارهاي سولفيد توده اي ولكانوژنيك” 
( Volcanogenic massive sulfide deposits) يا کانسارهای VMS  نيز معروف ميباشند كه مفهوم آن مرتبط بودن اين كانسارها با فرآيندهاي آتشفشاني است؛ ليكن اين ارتباط هميشه حاكم نيست. اين كانسارها در ارتباط با سيستم هاي گرمابي خاصي ميباشند كه هميشه با آتشفشانهاي زير دريائي توأم نيستند؛ لذا عده اي معتقدند كه به كار بردن واژة “ولكانوژنيك” در نام اين كانسارها مناسب نمي باشد.


تنوع تكتونيكي محيط تشكيل اين كانسارها بسيار زياد مي باشد. بعضي از اين كانسارها در امتداد پشته هاي ميان اقيانوسي و يا در حوضه هاي پشت قوسي در حال گسترش (مانند كانسارهاي سولفيد توده اي قبرس) و بعضي ديگر در جزاير قوسي و يا حاشيه هاي قاره اي (نظير كانسارهاي كوروكو، ژاپن)، تعدادي در آتشفشانهاي جزيره اي درون صفحه اي و عده اي در محيطهاي تكتونيكي ناشناخته مربوط به كمربند هاي “ گرين استون” آركئن يافت مي شوند. با توجه به تنوع محيطهاي تكتونيكي مربوط به اين كانسارها، مي توان نتيجه گيري نمود كه از نقطه نظر ژئوشيميائي نيز اين كانسارها با سنگهائي با تركيب شيميائي خاص در ارتباط نمي باشند.

زمان تشكيل اين كانسارها به زمان خاصي محدود نمي باشد. مثلاً سن كانسارهاي “پيلبارا بلوك” واقع در استراليا به 3500 ميليون سال پيش مربوط مي شود و اين در حاليست كه هم اكنون نيز كانسارهاي سولفيد توده اي جديد در امتداد برجستگي شرق آرام  (EPR)در حال تشكيل است.

ــ طبقه بندي كانسارهاي سولفيد توده اي

كوشش هاي بسياري براي طبقه بندي كانسارهاي سولفيد توده اي صورت گرفته  و به طرق مختلفي تقسيم بندي شده اند كه بطور خلاصه در جدول 3 ـ1 انواع اين 
تقسيم بندي ها آمده است.
جدول3 ـ1  تقسيم بندي كانسارهاي سولفيد توده اي(برگرفته از ِادواردز و اَتکينسون، 1998).
	سيليتو (1973)
	1)مربوط به محيط هاي گسترشي ـ داراي نسبت Cu به Zn زياد
2) مربوط به جزاير قوسي و حاشيه اي قاره اي و غني از عناصر Ag,Zn,Pb و Ba

	هاچينسون (1973)
	1) نوع Cu-Zn در سنگهاي كاملاً تفريق يافته تولئيتي و كالك آلكالين (عمدتاً مربوط به آركئن)

2) نوع Pb-Cu-Zn-Ag در سنگ هاي كالك آلكالين (عمدتاً پروتروزوئيك و فانروزوئيك )

3) نوع قبرس در سنگهاي افيوليتي يا تولئيتي با تفريق كم يافته اند (عمدتاً فانروزوئيك)

	ساوكينز (1976)
	1) نوع كوروكو ـ در سنگهاي فلسيك كالك آلكالين ترشياري در مرزهاي همگراي اقيانوسي

2) نوع قبرس ـ در بازالت هاي فقير از K،بخش بالائي توالي هاي افيوليتي و مناطق گسترشي

3) نوع بشي ـ در رسوبات كلاستيك و سنگهاي مافيك و فاقد محيط تكتونيكي دقيقاً مشخص

4) نوع سوليوان ـ بطور بين لايه اي نسبت به سيلت استون و در ريفت هاي درون قاره اي

	سنگستر و اسكات (1976)
	1) عمدتاً همراه با سنگهاي آتشفشاني

2) عمدتاً همراه با سنگهاي رسوبي

3) مخلوطي از موارد 1 و 2

	سلومن (1976)
	1) نوع Zn-Pb-Cu

2) نوع Zn-Cu

3) نوع Cu

	هاچينسون (1980)
	1)نوع بشي  (رده روي ـ مس)
2) نوع قبرسي (رده مس) يا كوپروس پيريت

3) نوع كوروكو (رده سرب ـ روي ـ مس) يا چند فلزي

4) نوع اوليه (رده مس ـ روي)

	كلاو و لارژ (1980)
	1) همراه با سنگهاي آتشفشاني مافيك 

2) همراه با سنگهاي آتشفشاني فلسيك

3) همراه با سنگهاي رسوبي

	فرانكلين و همكاران (1981)
	1) نوع Zn

2) نوع Zn-Cu
3) نوع Cu-Pb-Zn
4) نوع Pb-Zn

	ليدون (1988)
	1) رده Zn-Cu
2) رده Cu-Pb-Zn


سنگ ميزبان سولفيدهاي آتشفشاني، توالي هاي دريايي اغلب آتشفشاني هستند. مقادير نسبي اجزاي آتشفشاني و رسوبي ـ دگرگوني نسبت به نوع سنگ هاي آتشفشاني و رسوبات،‌ بسيار متغير است.

از نظر جايگاه تكتونيك ناحيه اي، ذخاير آركئن پاياني نوع ” اوليه“ در محيط
 گودال هاي فرورو تشكيل مي شوند كه در آن آتشفشان هاي دريايي تولئيتي تا 
كالك آلكالن رخ مي دهد و رژيم نيروي غالب، از نوع فشارشي است. هاچينسون (1980) اين محيط تكتونيكي را با محيط تكتونيكي آتشفشاني جزيره قوسي در امتداد مرزهاي صفحه اي همگرا، كه محيط تشكيل ذخاير “ نوع اوليه“ (Primitive type)  فانروزوئيك نيز مي باشد، قابل قياس دانست.

باور بر اين است كه فرونشست اصلي و رژيم فشارشي كلي در تشكيل ذخاير نوع ”چند فلزي“ و” كيسلاگر“ نقش داشته است. از طرفي محيط تكتونيكي محلي ذخاير نوع ”چند فلزي“ در طول پروتروزوئيك اوليه بدون ترديد از نوع كششي بوده است. در اين زمان كافتش قاره اي با جابه جايي قائم ممكن است نقش تكتونيكي مهمي در توليد ذخاير “سرب ـ روي“ و “مس“ داشته كه به نظر مي رسد براي نخستين بار به مقدار زياد تشكيل شده اند. ذخاير نوع ”چند فلزي“ فانروزوئيك، مانند” كروكو“، احتمالاً با آتشفشاني 
پشت كماني همراه بوده است.

ذخاير نوع ”پيريت مس دار“ يا تيپ “ قبرس“ يكي از تنها ذخاير سولفيدي مرتبط با آتشفشاني است كه با رژيم كششي شديد همراه است. اين ذخاير اغلب مربوط به محيط مراكز گسترش اقيانوسي است، ولي همچنين مي تواند در حوضة پشت كماني نيز تشكيل شود، جايي كه پوستة قاره اي ضخامت اندكي دارد. ذخايري كه (احتمالاً) در محيط هاي ستيغ كافتي تشكيل شده است، در قبرس و عربستان سعودي وجود دارد. درياي سرخ و خيز شرقي اقيانوس آرام از جمله مناطقي هستند كه اين ذخاير امروزه در آن ها در حال تشكيل است.
كاني شناسي اين ذخاير نسبتاً ساده بوده و كانه هاي اصلي شامل پيريت، پيروتيت، اسفالريت، گالن و كالكوپيريت است. گاهي كالكوسيت و بورنيت نيز در اين كانسارها با اهميت مي باشند. آرسنوپيريت، تتراهدريت و تنانتيت به ميزان كم ممكن است وجود داشته باشد. به طورمعمول مقداري اندك مگنتيت نيز وجود دارد، كه در بخش هاي رگچه اي (Stringer zone) اين كانسارها، مقدار آن ممكن است قابل توجه باشد. كاني باطلة اصلي در ذخاير سولفيدي فلزات پايه، كوارتز است، كربنات ها نيز ممكن است تشكيل شده باشد، ولي كلريت و سريسيت از اهميت بيشتري برخورار مي باشند. محصولات جانبي مهم طلا و نقره است. عيار كبالت در برخي ذخاير نوع قبرس به 35/0 درصد رسيده و نيكل تا ppm 220 گزارش شده است. با توجه به فراواني نيكل در پوسته و جايگاه تكتونيكي ذخاير نوع پيريتي مس دار، ‌غني نبودن آنها از نيكل، قدري شگفت انگيز است.

مناطق دگرساني همراه با اين ذخاير، اغلب بسيار بزرگ تر از خود ذخيره ها است و در صورت شناسايي درست در صحرا، اهميت زيادي در اكتشاف خواهد داشت.  بارزترين دگرساني را در بخش فرو ديوارة اين كانسارها رخداده داده و عمدتاً از نوع كلريتي و سريسيتي مي باشد. 
يكي ديگر از جمله مشخصه هاي اين كانسارها وجود منطقه بندي (Zonation)  در آنهاست. بسياري از اين تيپ ذخاير سولفيدي داراي منطقه بندي بوده كه در ذخاير نوع چند فلزي بيشترين گسترش را دارد. سرب و روي (و احتمالاً نقره) اساساً در مناطق بالايي يافت شده در صورتيكه  مقدار مس (و طلا در صورت وجود) به سمت فروديواره افزايش مي يابد. استوك ورك هاي كالكوپيريت در زير فروديواره رايج است. منطقه بندي جانبي نيز در برخي از کانسارها ممكن است قابل تشخيص باشد كه در آن مس و طلا در ذخاير مجاور( نزديک به منشأ، Proximal) و روي، سرب و نقره در ذخاير دورتر( دور از منشأ، Distal)  گسترش يافته است.

افزايش نسبت روي به مس در كانسارهاي سولفيد توده اي از مركز توده به طرف خارج و بالا يكي از خصوصيات مشخصه اين كانسارها مي باشد. مشابهت ساخت 
منطقه اي مربوط به دودكش هاي سولفيدي جديد با ساخت منطقه اي در كانسارهاي سولفيد توده اي قديمي نشان دهندة نحوة تشكيل يكسان در بوجود آمدن ساخت 
منطقه اي در آنهاست. نتايج مطالعات حاکی از آنست كه بوجود آمدن ساخت منطقه اي،  مس غالباً در داخل توده و روی عمدتاً در خارج توده، نشان دهندة سرد شدن پياپي محلولهاي گرمابي است؛ ساير تغييرات فيزيكوشيميايي نظير اكسيد اسيون، رقيق شدگي يا تغييرات PH در بوجود آمدن اين ساخت منطقه اي بي تأثير بوده است.


علت بوجود آمدن مجموعه هاي عمدتاً مس دار ( بيشتر کالکوپيريت) در داخل و عمدتاً روي دار ( اسفالريت) در خارج، كه توسط محلولهاي گوگرددار احيائي و اسيدي آبدار ايجاد شده است، نتيجة حلاليت نسبي كالكوپيريت و اسفالريت كه تابعي از درجه حرارت است، مي باشد. حلاليت اسفالريت (و گالن) كمتر از كالكوپيريت تابع درجه حرارت بوده و در شرايط يكسان مقاديري از روي و سرب در درجه حرارتهاي پائين تمركز
 مي يابد.


وجود پيروتيت، پيريت، كالكوپيريت با بافت توده اي يا برشي در بخش مركزي كانسارهاي سولفيد توده اي و وجود لاية غني از اسفالريت يا پيريت با بافت نواري، 
لايه اي و يا كلاستيك در بخش خارجي اين كانسارها با نحوة تشكيلي كه براي اين كانسارها توضيح داده شد، قابل توجيه است. 

ــ ژنز كانسارهاي سولفيد توده اي

تا پيش از سال 1960، باور بر اين بود كه سولفيدهاي توده اي آتشفشاني در نتيجة جانشيني ” اپي ژنتيك“ سنگ هاي با تركيب شيميايي مناسب به وسيله محلول هاي آبگين و فلزدار بالا رونده تشكيل شده است. بيشتر اطلاعات زمين شناسي كه از آن زمان گردآوري شده است، نشانگر تشكيل همزمان كانسنگ با رسوبگذاري است.مطالعاتي كه در دهه هاي 1960 و 1970 بر روي كانسارهاي سولفيد توده اي انجام شد، مشخص نموده است كه كانسارهاي سولفيد توده اي از سيالات گرمابي در كف دريا ته نشين
 شده اند. شواهد بدست آمده از كانسارهاي همجوار (نزديك به منشأ، Proximal) كه به خوبي محفوظ مانده اند، نشان مي دهد كه پيکره های سولفيد توده اي همراه با سنگ هاي آتشفشاني، عمدتاً از آندسته سيالات گرمابي بوجود آمده اند كه بيشتر در نتيجة چرخش همرفتي و عميق آبهاي دريايي و جوي ايجاد شده، و کمتر از سيالاتي که مستقيماً بعنوان آبهاي ماگمايي در نظر گرفته مي شوند. در اين فرآيند ورود سيالات گرمابي فلزدار همزمان و يا كمي پس از رسوبگذاري صورت گرفته است. اين امر به رخداد سولفيد منجر مي شود كه دليل آن ته نشست شيميايي در برآمدگي نزديك مجاري بستر دريا، واكنش دياژنزي با رسوبات سنگ شده پيشين و پرشدن فضاهاي خالي زياد بستر دريا (فروديواره) است. سولفيدهاي تشكيل شدة اوليه معمولاً به دليل فعاليت گرمابي بعدي، تغيير شكل يافته يا اغلب بصورت بِرِشي شده ديده مي شوند.

در مورد سيالاتي كه از پشته هاي ميان اقيانوسي متصاعد مي شوند، اعتقاد
 بر اينست كه اين سيالات، آب های اقيانوسي بوده كه در يك جريان همرفت با سنگهاي بازالتي واكنش انجام داده است. وقتي آب دريا در مجاورت بازالت، داغ مي شود، ابتدا انيدريت از آب دريا ته نشين مي شود و بين بازالت و آب دريا تبادل يوني انجام
 مي گيرد. نهايتاً سيالي غني از كلرورسديم و كلسيم كه حاوي عناصر آهن، منگنز و مس مي باشد، توليد مي شود.

در ارتباط با منشأ آب هاي مؤثر در تشكيل اين كانسارها نيز مطالعات زيادي كه عمدتاً مطالعات روي ايزوتوپ هاي اكسيژن و هيدروژن بوده، صورت گرفته است. بطور كلي بررسي ها حاكي از آن است كه آبي كه در كانسار سازي كانسارهاي “ نوع قبرس” دخالت داشته، منطبق بر آبهاي اقيانوسي است. در كاني سازي كانسارهاي “ نوع كوركو” نيز آبهاي اقيانوسي نقش اصلي را داشته اند؛ ليكن مقداري آب ماگمائي و آب جوي نيز در آن دخالت داشته است.

مطالعه بر روي ايزوتوپ هاي گوگرد نيز حاكي از اينست كه گوگرد عمدتاً از سنگهاي بازالتي و به مقدار كمتر از گوگرد احيائي موجود در آب دريا، كه به صورت انيدريت ته نشين شده، حاصل مي شود. 

در مورد منشأ فلزات، بسياري از متخصصان باور دارند كه فلزات عمدتاً در طول چرخش محلول هاي داغ  و با اسيديته كم از سنگ ها، شسته شده است. منبع فلزات ممكن است تا حدي ماگما باشد، اما همچنين بدليل غني بودن زياد محلول ها از كلر و خاصيت به شدت احيايي آن ها، ساختمان كاني هاي سيليكاته شكسته شده كه اين امر احتمالاً موجب آزاد شدن مقدار اندكي از فلزات مي شود كه پس از آن بوسيله محلول هاي بالا رونده به سمت دودكش زير دريايي منتقل مي شود. رسوبگذاري فلزات نتيجة تغييرات Eh و PH و درجه حرارت است كه به موازات بالا آمدن محلول ها و آميزش، آن ها با آبهاي جوي و آب دريايي سردتر و اكسيد كنندة نزديك به سطح زمين انجام مي شود.
 ــ اندازه و عيار ذخاير


به دليل رخدادهاي ساختاري و دگرگوني پس از تشكيل ذخاير، تعيين دقيق ابعاد ميانگين ذخيره هاي سولفيد توده اي آتشفشاني دشوار است.


تقريباً 80 درصد تمام ذخاير آتشفشاني شناخته شده، اندازه اي بين 1/0 تا 10 ميليون تن دارد. نزديك به نيمي از اين ذخيره ها كمتر از 1 ميليون تن است. جدول 3 ـ 2  فهرستي از تناژ و عيار برخي ذخاير مهم سولفيد توده اي آتشفشاني در كانادا، ژاپن، اروپا و استراليا را نشان مي دهد.
جدول3 ـ 2 : عيار و تناژ براي چند ذخيرة سولفيد توده اي مهم (گرفته از ِادواردز و اَتکينسون، 1998). 

	نام ذخيره
	مقدار ذخيره (ميليون تن)
	%Cu
	%Zn
	%Pb
	Ag

(g/t)
	Au

(g/t)

	فاكس ليك       (كانادا)
	5/14
	81/1
	63/1
	
	
	

	روتان ليك          //
	8/44
	46/1
	36/1
	
	1/6
	31/0

	اوسبورن ليك      // 
	3/3
	69/3
	53/1
	
	
	

	اندرسون ليك       //
	1/3
	79/3
	
	
	4/6
	4/0

	استال ليك           //
	6/5
	76/4
	65/0
	
	5/9
	2/1

	چيسل ليك           //
	8/5
	56/0
	61/11
	82/0
	6/38
	5/1

	فلين فلون            //
	4/63
	31/2
	25/4
	
	6/38
	5/2(؟)

	سنتنيال               //
	4/1
	06/2
	6/2
	
	5/21
	23/1

	ساوت بي             //
	7/1
	6/1
	11
	
	67
	

	ماتابي                  //
	5/11
	83/0
	98/7
	76/0
	97
	031/0

	استورجن ليك (مرز)//  
	2/2
	74/2
	01/10
	41/1
	75/1
	61/0

	ليون ليك (ماتاگامي)//
	9/3
	24/1
	53/6
	63/0
	96
	03/0

	جكو                     //
	6/54
	84/1
	45/3
	
	8/40
	

	كيد كريك               //
	4/155
	46/2
	6
	2/0
	63
	

	ميلنباخ                   //
	5/3
	43/3
	23/4
	
	5/42
	7/0

	هورن                     //
	3/61
	18/2
	
	
	
	6/4

	اورچان                   //
	1/5
	05/1
	93/9
	
	18
	19/0


	ماتاگامي ليك           //
	2/21
	65/0
	4/8
	
	29
	48/0

	نوريتا                     //
	5/4
	16/2
	57/3
	
	3/22
	56/0

	ماووئوني           (ژاپن)
	15
	4
	5/0
	
	
	

	ماتسوماين             //
	60
	
	
	
	
	

	تارسيس            (اروپا)
	110
	
	
	
	
	

	لازارزا                  //  
	100
	
	
	
	
	

	آزنال كولار            //
	45
	44/0
	33/3
	77/1
	67
	

	منطقةاصلي            //
	2/2
	7/1
	5/3
	
	
	

	منطقه شمالي  استراليا
	1/1
	1/1
	7
	
	
	

	تيوتونيك برگلدن گروو//
	66/2
	08/3
	42/9
	
	127
	

	منطقه اصلي               //
	15
	4/3
	1/0
	
	14
	1/0

	افزودني                    // 
	7/1
	4/0
	14
	6/1
	87
	2/2

	وودلاون                   //
	3/6
	7/1
	5/5
	4/14
	72
	

	منطقه Cu                 //
	7/3
	9/1
	5/0
	1/0
	
	


ــ اكتشاف ذخاير سولفيد توده اي آتشفشاني

مدل ژنتيكي كه امروزه براي اين ذخاير ارائه شده است مي تواند پايه اي براي برنامه اكتشافي باشد. افزون بر اين مدل، زمين شناس اكتشافي شاخص هاي ديگري از اين ذخاير را بايد مدنظر قرار دهد كه ممكن است براي اكتشاف از آنها استفاده شود. اين شاخص ها عبارت از ليتولوژي هاي معمول سنگ ميزبان، ساختار، پديده دگرساني و ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي ذخاير مي باشند. زمين شناس اكتشافي بايد به اين نكته نيز توجه داشته باشد كه در چه مقياسي اين سيماها مشخص است و در چه مرحله اي از برنامه اكتشافي بايد بيشترين بهره برداري را از آن ها داشت.

الف ـ اكتشاف مقدماتي

مهمترين فاكتورها و معيار براي ارزيابي يك ناحيه از نظر پتانسيل كانسارهاي سولفيد توده اي آتشفشاني، اول وجود سنگ هاي آتشفشاني با منشأ غالباً زير دريايي و دوم تركيب اين سنگ هاي آتشفشاني است، كه بايد كالك آلكالن يا تولئيتي جزاير قوسي باشند. البته هزاران كيلومتر مكعب از اين نوع سنگ ها وجود دارد كه نابارور است، از اين رو معيارهاي ديگري را بايد جستجو كرد و از تكنيك هاي ديگري براي محدود كردن عمليات اكتشاف در اين سنگ ها بايد استفاده كرد. بعنوان مثال با بكار گيري تصاوير ماهواره اي و استفاده از علم سنجش از دور شناخت الگوهاي ساختاري ناحيه اي، تفكيك واحدهاي زمين شناسي و تفكيك دگرساني ها بنحو دقيقتر و سريعتر صورت خواهد پذيرفت و بنابراين استفاده از سنجش از دور كاربرد روزافزوني در اكتشافات ناحيه اي و مراحل مقدماتي پيدا خواهد كرد. 
وجود پيروتيت در عدسي هاي سولفيد توده اي و مگنتيت در مناطق رگچه اي زيرين نشانگر توانايي استفاده از روش هاي الكترومغناطيس (AEM) و مغناطيس هوايي در مرحله اكتشاف مقدماتي است. اين روش ها در كانادا مؤثر بوده، اما در مناطق خشكتر موفقيت كمتري داشته است. 
افزون بر روش بالا، مي توان از روش هاي ژئوشيميايي استفاده كرد كه معمولاً با نمونه برداري از آب رودخانه و رسوبات انجام مي گيرد. نمونه برداري ژئوشيميايي اوليه از افق هاي  B يا C خاك مجاور سيستم هاي زهكشي نيز در بسياري از مناطق
 مي تواند روش مناسبي باشد.
ب ـ  اكتشافات تفضيلي و تعيين هدف

ماحصل اكتشافات ناحيه اي، گزينش نقاطي جهت عمليات اكتشاف تفصيلي ميباشد. اين مناطق داراي سنگ هاي ميزبان و ساختار مناسب بوده و در اكتشافات ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي ناحيه اي نشانگر آنومالي هايي مي باشند. منظور از انجام اين مرحله از عمليات، تعيين هدف يا اهدافي براي برآورد حفاري است. مكان اين هدف به برداشت زمين شناسي موفق، ژئوشيمي، ژئوفيزيك و بررسي دقيق ساختار ناحيه اي و ساختارهاي احتمالي محل تمركز كانسنگ بستگي دارد.


ژئوشيمي مي تواند يكي از مفيدترين رهيافت هاي اتخاذ شده باشد، زيرا به كمك آن مي توان محتمل ترين منطقة داراي ذخيره را مشخص كرده و با شناخت علائم شيميايي پديدة دگرساني در پيرامون اين ذخاير، محتمل ترين مكان عدسي هاي سولفيد توده اي را تعيين كرد.
بدليل ماهيت سولفيدي ذخاير مذكور، ازجمله روش هاي اكتشافي بسيار متداول و مناسب در اين كانسارها، روش هاي ژئوفيزيكي IP, RS   مي باشد. در اكتشاف ذخاير سولفيد توده اي كم عمق از پتانسيل خودزا، نيز به دليل مقرون به صرفه بودن مي توان استفاده كرد.
انطباق روشهاي مختلف اكتشافي با يكديگر ، زمين شناس اكتشافي را به بهترين نقاط جهت حفر گمانه هاي اكتشافي رهنمون مي سازد. تعداد نقاط حفاري و فاصلة بهينة بين آنها، براي اثبات و تخمين هر هدف برگزيده شده، به بودجة اكتشافي و بي نظمي ذخيره بستگي دارد، كه با تفسير داده هاي موجود مشخص مي شود. در اين مورد امكان پيشنهاد يك فاصلة مكاني متوسط وجود ندارد. 

3-3- كانسارهاي مس در ايران :

تاريخچه بهره برداري و استفاده از مس در ايران به 6000 سال قبل بر ميگردد. قديميترين آثار مربوط به فعاليت هاي معدنكاري مس در ايران در منطقه سيلك كاشان كشف شده است .

ايران از لحاظ ذخاير معدني بر روي كمربند جهاني مس قرار گرفته كه از جنوب شرقي ايران شروع و تا شمال غربي و نواحي آذربايجان ادامه دارد. از 330 كانسار مس در ايران تنها از دو كانسار ( سرچشمه و قلعه زري ) بهره برداري مي شود. عمدة اين كانسارها از نوع ذخاير پورفيري مي باشند. كانسار مس پورفيري سرچشمه با حدود 800 ميليون تن ذخيره كانسنگ باعيار 12/1 درصد مس يكي از بزرگترين كانسارهاي جهان محسوب مي شود .

وجود كمربند هاي افيوليتي و زونهاي افيوليت ملانژي در مناطق نسبتا“ زيادي از كشور از يك سو و وجود معادن فعال مس از نوع كانسارهاي سولفيد توده اي در خارج از مرزهاي كشور در شمال غرب ( معدن ارگاني در تركيه ) و در جنوب ( معادن لازيل و بايادا در كشور عمان ) از سوي ديگر، لزوم پي جويي كانسارهاي تيپ سولفيد توده اي با ميزبان افيوليتي (تيپ قبرس ) در كشور  را دو چندان مي نمايد.

	فصل چهارم

 زمين شناسي محدودة كانسار (5000/1)




4 ـ 1 ـ  روش كار :

روش كار در اين پروژة اكتشافي بر اساس شرح خدمات تعيين شده توسط مجري فني محترم پروژه به صورت زير مي باشد:

الف) گردآوري اطلاعات: در اين مرحله جمع آوري كلية اطلاعات موجود، شامل نقشه ها، گزارشات، عكس هوايي و ...و سپس انجام امور دفتري به منظور برنامه ريزي جهت انجام عمليات صحرايي صورت گرفت.

ب) تهية عكس هوايي 5000/1: در اين مرحله بزرگنمايي عكس هوايي 20000/1 منطقه به ميزان چهار برابر به منظور تهية عكس هوايي با مقياس 5000/1 انجام شد كه اين عكسها و نقشة توپوگرافي تهيه شده بتوسط فوتوگرامتري، بعنوان مبناي تهية نقشة زمين شناسي در مراحل بعد قرار مي گيرد.

ج) انجام عمليات صحرايي: اين عمليات در چند مرحله به منظور تهية نقشة زمين شناسي، بررسي آثار معدني و نمونه گيري هاي سطحي، تعيين نقاط ارتفاعي توسط GPS جهت فوتوگرامتري و تهية نقشة توپوگرافي5000/1 منطقه،  بررسي آنومالي هاي بدست آمده از عمليات ژئوفيزيكي، تعيين نقاط حفاري، لاگينگ مغزه هاي حفاري و نمونه گيري از آنها صورت پذيرفت.       

د)تهية ومطالعة مقاطع نازك و صيقلي: در اين مرحله از حدود 20 نمونه به منظور مطالعات پتروگرافي و مينرالوگرافي مقاطع نازك و صيقلي تهيه و سپس مورد مطالعه قرار گرفت.

ه)آناليز نمونه ها: بمنظور بررسي مقدار و تغييرات 5 عنصر Au, Cu, Mn, Zn, Ni   درنمونه هاي سطحي و همچنين نمونه هاي برداشت شده از بخش هاي مختلف مغزه ها صورت گرفت. تعداد نمونه هاي مورد آناليز در اين مرحله با احتساب نمونه هاي تكراري 67 نمونه مي باشد.

و) تهيه و ارائة گزارش نهايي: در اين مرحله با استفاده از نتايج بدست آمده در بخش هاي مختلف عمليات و تعبير و تفسير آنها، گزارش نهايي عمليات تهيه و ارائه ميگردد. 

4 ـ 2 ـ تهية نقشة زمين شناسي 5000/1 : 

برداشت هاي زمين شناسي در مقياس 5000/1  غالباً بر مبناي عكس هاي هوايي با مقياس تقريبي 5000/1 مي باشد. دليل تقريبي بودن آن در واقع روش تهية عكس هاي مذكور مي باشد كه از طريق بزرگ نمودن عكس هاي هوايي 20000/1 صورت مي گيرد.

در اين عمليات كلية عوارض و ساختارهاي با اهميت زمين شناسي، تكتونيكي، معدني با توجه به مقياس عارضة مذكور مورد برداشت و پيمايش قرار مي گيرد.

 در اين مورد لازم به توضيح است كه منطقة مذكور با توجه به قرارگيري در زون تراستي و افيوليت ملانژها از نظر زمين شناسي و تكتونيك از پيچيدگي و ابهامات خاصي برخوردار بوده كه خصوصاً در مقياس هاي بزرگ و عمليات اكتشافي بسيار مسئله ساز و مشكل مي باشد. فاكتورهاي تكتونيكي در اين منطقه بسيار تعيين كننده و حياتي بوده،  اين امر با توجه به اينكه تيپ ماده معدني مورد نظر از لحاظ ژنتيكي در كنتاكت هاي عادي بين سنگ هاي آتشفشاني و رسوبي در زمان تشكيل، به وجود آمده است (سينژنتيك بودن مادة معدني) و نيز با عنايت به تكتونيزه بودن شديد منطقه و اينكه به ندرت كنتاكت عادي بين واحدها قابل مشاهده است، بسيار مهم و اساسي مي باشد.

4 ـ 3 ـ واحدهاي زمين شناسي : 

واحدهاي زمين شناسي موجود در محدودة نقشة زمين شناسي 5000/1 مذكور بطور عمده بازالت ها و آندزيت ـ بازالت هاي بالشي و راديولاريت ها بوده (شكل 4 - 1 )  كه رخنمون هايي از واحدهاي آهك پلاژيك صورتي و كرم رنگ و ماسه سنگ ها نيز به ميزان كمتر ديده مي شوند. واحدهاي مذكور را با توجه به مشخصات عنوان شده در فصل زمين شناسي ناحيه اي، خصوصيات رخنمون و ويژگي هاي پتروگرافيكي آنها، بعنوان بخشي از سكانس در هم ريختة افيوليت ملانژ در نظر ميگيرند كه با عنايت به وجود واحدهاي آهك هاي پلاژيك گلوبوترونكانا دار، سن مجموعه به كرتاسة بالا نسبت داده مي شود (نقشة زمين شناسي پيوست). 
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شكل 4-1 : نمايي كلي از محدودة اكتشافي احمدآباد را نشان مي دهد، واحدهاي بازالتي (برنگ سبز تيره) به همراه واحدهاي راديولاريتي (برنگ قرمز و قهوه اي) ديده مي شوند، رخنمون زون كاني سازي نيز برنگ زرد و نارنجي در بخش هاي مركزي تصوير قابل مشاهده است. ديد بسمت شمال مي باشد. 

واحدهاي مذكور متأثر از شرايط تكتونيكي حاكم بر مجموعه هاي افيوليت ملانژ  و نحوة جايگيري آنها، عمدتاً با كنتاكت تكتونيكي در كنار يكديگر قرار گرفته(شكل 4 - 2) و كنتاكت هاي عادي بين واحدها بندرت قابل مشاهده مي باشند.
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شكل 4-2 : رخنموني از واحد بازالتي ( برنگ سبز تيره) كه با كنتاكت كاملاً تكتونيكي ( بصورت يك كليپ ) در بين مجموعة راديولاريتي (برنگ قرمز) ديده مي شود.  ديد بسمت غرب و شمال غرب مي باشد.

4 ـ 3 ـ1 ـ واحد بازالت بالشي:

اين واحد كه بخش عمدة محدودة مورد نظر را مي پوشاند، از بازالت ها و آندزيت بازالت هاي سبز تيره و سياه رنگ تشكيل شده است. مهمترين خصوصيت اين بازالت ها وجود ساختمان هاي بالشي در آنهاست (شكل 4 - 3). ساخت هاي آبله اي و حاشية سردشده در قطعات بالشي بهمراه مواد هيالوكلاستيكي در بين اين قطعات همگي حكايت از محيط تشكيل زير آب براي اين بازالت ها دارند. اين بازالت ها كه غالباً بسيار ريز بلور هستند، در بيشتر نقاط واجد رگچه ها و نيز حفرات پر شده توسط كلسيت ثانويه و سفيد رنگ مي باشند. بازالت هاي بالشي در حاشية قطعات بالشي حاوي اكسيد آهن و مالاكيت مي باشند ، هستة برخي از قطعات بالشي نيز مالاكيت و اكسيد آهن دارد. ارتباط ژنتيكي زون كانه دار با واحد بازالتي در بيشتر نقاط كاملاً محرز مي باشد.
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شكل 4-3- الف: رخنموني از واحد بازالت و آندزيت بازالت (برنگ سبز تيره  و سياه ) را نشان مي دهد كه ساختمان هاي بالشي در آن بخوبي مشهود هستند. محل عكس درة شرقي و ديد بسمت غرب مي باشد.
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شكل 4-3-ب: واحد بازالت و آندزيت بازالت (برنگ  و سياه ) بالشي را نشان مي دهد كه در كنتاكت گسله با واحد راديولاريتي (برنگ قرمز تيره)قرار دارد. محل عكس درة غربي و ديد بسمت غرب مي باشد.

مطالعات پتروگرافي نمونه هاي مربوط به اين بازالت ها بافت غالب آنها را واريوليتيك نشان ميدهد. اين بافت كه در آن بلورهاي بسيار باريك و سوزني شكل (ميكروليت هاي) پلاژيوكلاز به حالت دسته هاي شعاعي حول مركز قرار گرفته، غالباً در بازالت هاي اسپيليتي ديده مي شود (شكل 4 - 4). در برخي نمونه ها آثار جزيي از بافت هاي پورفيريتيك نيز ديده مي شود. در اين نمونه ها فنوكريست ها بيشتر اليوين بوده كه عمدتاً  به كلريت، اكسيدهاي آهن و سيليس تجزيه شده اند. در نمونه هايي كه از نظر تركيب به آندزيت بازالت ها نزديك مي شوند فنوكريست ها غالباً كلينوپيروكسن ( اوژيت) بوده كه بخش عمدة آنها به كلريت دگرسان شده اند.  توصيف كامل پتروگرافي نمونه ها در بخش ضمائم آمده است.
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شكل 4-4 : تصوير ميكروسكوپي از واحد بازالت اسپيليتي كه نشاندهندة بافت واريوليتيك ( ميكروليت هاي پلاژيوكلاز در يك زمينة تقريباً  شيشه اي)  مي باشند. 

4 ـ 3 ـ 2 ـ  واحد راديولاريت و چرت هاي راديولاريتي:
اين واحد نيز گسترش زيادي در منطقه داشته و بصورت رخنمون هاي وسيع با گسترش شرقي ـ غربي، همراه با بازالت ها ديده ميشود (شكل 4 - 5).
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شكل 4 -5 : تصويري از رخنمون واحدهاي راديولاريت و چرت هاي راديولاريتي ( برنگ قرمز و قهوه اي ) را همراه با واحدهاي بازالتي در منطقه نشان مي دهد. ديد بسمت جنوب غرب مي باشد.

اين مجموعه با روند عمومي شرقي ـ غربي و با شيب متغير 50 تا 75 درجه بطور عمومي بسمت شمال قرار گرفته است. ضخامت واحد مذكور بشدت متغير بوده و از رخنمون هاي در حد سانتيمتر تا رخنمون هاي با ضخامت حدوداً 100 متر ديده مي شود كه اين افزايش ضخامت هاي غير عادي غالباً ناشي از تكرار تكتونيكي مجموعة مورد نظر ميباشد. چين خوردگي هاي تكتونيكي  متعدد، كه در مقياس هاي مختلف، در اين واحد مشاهده مي شود مؤيد اين موضوع مي باشد (شكل 4-6).
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شكل 4 - 6 : تصويري از چين خوردگي در واحد نازك لاية راديولاريتي كه موجب تكرار و افزايش ضخامت اين مجموعه در منطقه مي گردد. محل عكس در قسمت هاي شمالي محدوده بوده و ديد بسمت غرب مي باشد.

راديولاريت ها نازك لايه بوده و معمولاً از لايه هايي با ضخامت 3 تا 5 سانتيمتر تشكيل شده اند. سختي و شكنندگي راديولاريت ها و شرايط تكتونيكي منطقه باعث خردشدگي بيش از حد اين واحد در اغلب نقاط مي باشد. رخنمون اين واحد عموماً برنگ قرمز و قهوه اي بوده ولي در نقاطي كه واجد مقاديري منگنز باشد برنگ سياه متمايل مي گردد (شكل 4-7). 
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شكل4-7 : تصويري از رخنمون واحد راديولاريتي حاوي منگنز كه برنگ قهوه اي تيره تا سياه ديده ميشود.

اهميت واحد راديولاريت و چرت هاي راديولاريتي، صرفنظر از گسترش زياد آن در منطقه، عمدتاً  از همراهي زون كانه دار با آن در اكثر قريب به اتفاق نقاط در اين منطقه، و احتمالاً وجود ارتباط ژنتيكي مادة معدني در بيشتر نقاط با اين واحد ناشي ميگردد.   

مطالعات پتروگرافي برروي نمونه هاي گرفته شده از اين واحدها نيز نشاندهندة بافت هاي بسيار ريز بلور كريپتوكريستالين تا ميكرو كريستالين از سيليس بوده كه آغشتگي بسيار زيادي از اكسيدهاي آهن در آنها مشهود است. پوستة گرد راديولرها نيز غالباً توسط سيليس جانشين شده است (شكل 4-8). توصيف كامل پتروگرافي نمونه ها در بخش ضمائم آمده است.
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شكل 4-8 : تصوير ميكروسكوپي از يك نمونة راديولاريت كه نشاندهندة پوستة گرد راديولرها كه توسط سيليس جانشين شده،  اكسيدهاي آهن (برنگ قهوه اي) و نيز رگچه هاي سيليسي  مي باشد. 

4 ـ 3 ـ 3 ـ  واحد آهك پلاژيك:
رخنمون واحد آهك هاي پلاژيك در محدودة نقشة مورد نظر نسبتاً كم بوده و بيشتر در قسمت هاي شرقي منطقه گسترش دارد بطوريكه بلند ترين ارتفاعات در اين منطقه از واحد مذكور تشكيل شده اند. رخنمون هاي اندك اين آهك در محدودة نقشة 5000/1 همروند با واحد راديولاريتي با روند عمومي شرقي ـ غربي ديده مي شوند كه با شيب متغير بسمت شمال قرار گرفته اند (شكل 4-9). در قسمت هاي شرقي محدوده ( وخارج از محدوده) تحت تأثير گسل هاي اصلي منطقه با امتداد شمال شرق ـ جنوب غرب ديده مي شوند ( شكل 4- 10). كنتاكت واحدهاي آهكي نيز همانند ديگر واحدها غالباً تكتونيكي مي باشد. اين واحد كه برنگ كرم تا صورتي رنگ قابل مشاهده است، غالباً نازك لايه بوده و حاوي رگچه هاي بسيار زيادي از كلسيت سفيد رنگ مي باشند.    
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شكل 4-9 : تصويري از رخنمون واحدهاي آهك پلاژيك صورتي تا كرم رنگ كه در بين واحدهاي بازالتي (سبز رنگ) ديده مي شوند. محل عكس شمال شرق محدودة نقشه و ديد بسمت شمال شرق مي باشد.
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شكل 4-10 : تصويري از ارتفاعات قسمت هاي شرقي محدوده (خارج از نقشه) كه از واحدهاي آهك پلاژيك  كرم رنگ تشكيل شده اند. در زير آهك ها، واحد راديولاريتي برنگ قهوه اي و در زير آن واحد بازالت بالشي برنگ سبز تيره ديده مي شود. ديد بسمت شرق  مي باشد.

نتايج حاصل از پتروگرافي نمونه هاي برداشت شده از اين واحد غالباً نشاندهندة يك سنگ ميكرو اسپارايت آغشته به اكسيدهاي آهن مي باشد. توصيف كامل پتروگرافي اين نمونه ها در بخش ضمائم آمده است.

4 ـ 3 ـ 4 ـ واحد ماسه سنگ:  

رخنمون واحد ماسه سنگي در اين منطقه بسيار كم بوده و غالباً همراه با واحد راديولاريتي مي باشند. اين واحد معمولاً برنگ سبز روشن و خاكستري در محدودة مورد نظر مشاهده مي شوند. با توجه به اينكه واحد مذكور هيچگونه ارتباطي با زون كانه دار و مادة معدني نشان نمي دهد از نظر مطالعات اكتشافي مورد نظر اهميت چنداني ندارند.

مطالعات پتروگرافي برروي نمونه هاي برداشت شده از اين واحد نام دقيق آنرا ليتيك آركوز را نشان مي دهند. شرح كامل پتروگرافي نمونه هاي مربوط به اين واحد نيز در بخش ضمائم آمده است.

	فصل پنجم

عمليات اكتشافي انجام شده




5 ـ 1 ـ مقدمه : 

در اين فصل عمدتاً به پيمايش و بررسي وضعيت كاني سازي در محدودة مورد نظر و سپس مراحل ديگر عمليات اكتشافي پرداخته كه بطور خلاصه عبارتند از؛

ــ پيمايش و بررسي هاي سطحي در گسترة مورد نظر.

ــ پي جويي و مشخص نمودن زون هاي كاني سازي و برداشت مشخصات آنها

ــ نمونه گيري سطحي از رخنمون هاي واجد كاني سازي، سنگ هاي در برگيرنده و محل آثار معدنكاري قديمي به منظور آناليز و مطالعات ميكروسكوپي.

ــ بررسي نتايج بدست آمده از برداشت هاي ژئوفيزيكي و تلفيق آنها با وضعيت و موقعيت رخنمون هاي واجد كاني سازي سطحي، جهت تجزيه و تحليل و تعيين نقاط پيشنهادي حفاري. 

ــ انجام عمليات حفاري. 

ــ لاگينگ مغزه هاي حفاري. 

ــ نمونه گيري از مغزه ها. 

5 ـ 2 ـ توصيف زون كانه دار
مادة معدني در اين منطقه در يك زون سيليسي ـ ليمونيتي و گاهي آرژيلي قرار داشته كه در رخنمون هاي سطحي غالباً با شواهدي نظير ليمونيت و به ميزان كمتر مالاكيت مشخص مي باشد (شكل 5 ـ1). 
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شكل 5 ـ1 : تصويري از زون كانه دار برنگ زرد ـ نارنجي بوده كه در بالا واحد بازالتي (سبز تيره) و در زير واحد راديولاريتي (قرمز تيره ) قرار گرفته است. ديد بسمت شمال مي باشد. 

مهمترين ويژگي اين زون، ژئومتري لايه اي _ عدسي و تبعيت آن از خط وارة كنتاكت واحدهايي خاص مي باشد( شكل 5 ـ2). اين مشخصات زون كانه دار، در پي جويي آن در منطقه بسيار حائز اهميت بوده بدين صورت كه زون مذكور غالباً در كنتاكت واحد راديولاريت و بازالت هاي بالشي، با ژئومتري عدسي شكل و در برخي موارد بصورت عدسي هايي كوچك در داخل مجموعة بازالتي، قرار مي گيرد( شكل 5 ـ3). ضخامت زون كانه دار متغير بوده و تقريباً به تبعيت از كاهش و يا افزايش ضخامت واحد راديولاريتي تغيير مي نمايد. با توجه به تغييرات ضخامت اين زون شكل كلي آن در منطقه بصورت عدسي هايي با ضخامت و طول متغير مي باشد. تعداد اين عدسي ها در محدودة تحت  بررسي به حدود 15 مورد مي رسد كه با توجه به ابعاد سطحي آنها در بسياري از موارد از نظر اقتصادي قابل توجه نبوده و تنها از نظر رديابي زون كانه دار و پيش بيني ادامة اين زون در نقاط ديگر حائز اهميت مي باشند. اصلي ترين و مهمترين رخنمون زون كانه دار در مركز محدودة مورد نظر با روند عمومي شرقي ـ غربي قابل مشاهده است. ضخامت اين زون در محل رخنمون مذكور حدود 10 متر و گسترش شرقي ـ غربي آن حدود 200 متر بصورت منقطع مي باشد. شيب زون مذكور در اين محل نيز به تبعيت از واحد راديولاريتي بسمت شمال مي باشد. 

كاني سازي غالباً بصورت آثار اكسيد شدة كانه هاي سولفيدي بوده و سولفيد ها، بجز در موارد معدودي، در سطح قابل مشاهده نيستند. پاراژنز كانه در نمونه هاي دستي از بخش هاي سطحي زون كانه دار عمدتاْ پيريت، كالكوپيريت و مگنتيت مي باشد كه كانيهاي سولفيدي از حاشية بلورها به ميزان زيادي توسط اكسيدهاي آهن آبدار و به ميزان كمتر اكسيدهاي مس جانشين شده اند. آثار مالاكيت نيز در برخي نقاط اين زون به ميزان كم به چشم مي خورد. 
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شكل 5 ـ2 : تصويري از زون كانه دار (برنگ نارنجي) كه بصورت لايه اي روي واحد بازالتي و زير راديولاريت ها قرار گرفته است. ديد بسمت شمال مي باشد.
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شكل 5 ـ3 : تصويري از عدسي كانه دار (برنگ زرد ونارنجي) در داخل مجموعة بازالتي در منطقه را نشان ميدهد.  ديد بسمت شمال غرب مي باشد.

آثار كاني سازي در واحد بازالتي نيز بصورت جزئي در برخي از نقاط محدوده ديده ميشود، به اين صورت كه در زمينة قطعات بالشي و يا در حاشية سرد شدة آنها  آغشتگي هايي از مالاكيت، اكسيدهاي آهن آبدار ، اكسيدهاي مس و به ميزان بسيار كمتر آزوريت ديده مي شود ( شكل 5 ـ4). 

با توجه شرايط تكتونيكي حاكم بر منطقه و در نتيجة آن تغييرات بسيار زياد شيب و امتداد مجموعة واحدها در اين محدوده، تعبير و تفسير وضعيت واحدها و همچنين زون كانه دار در عمق مشكل بوده و به برداشت هاي دقيق تكتونيكي نياز دارد.

 لازم بذكر است كه رخنمون زون كانه دار در بخش هاي خارج از محدوده نيز با ابعاد و روندهاي مختلف و متنوعي ديده مي شود.
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شكل 5 ـ 4 : تصويري از آثار مالاكيت (برنگ سبز و سبز آبي) كه در حاشية واحد بازالتي كلريتي و خرد شده ديده مي شود.

نمونه گيري سطحي از زون كانه دار سيليسي و نيز بازالت هاي حاوي آثار كاني سازي در بخش هاي مختلف محدودة مورد نظر صورت گرفت كه زون هاي كانه دار سيليسي بطور متوسط حدود1 درصد و بازالت هاي كانه دار حدود 5/0 درصد مس نشان ميدهند. حداكثر عيار مس بدست آمده نيز از بخش هاي سيليسي كانه دار،  واجد كانه هاي سولفيدي (پيريت و كالكوپيريت)، در نقاط مربوط به كنده كاري هاي قديمي 8/3 درصد مي باشد. نتايج مربوط به آناليز نمونه ها بطور كامل در بخش ضمائم آمده است.

آثار مربوط به فعاليت هاي معدني و معدنكاري قديمي به صورت 4 چاه چاهك به عمق فعلي حدود1 تا 5 متر و يك ترانشه ( يا چاه پرشده) به عرض 8 متر مي باشد (ولي با توجه به حجم سرباره ها احتمالاً موارد ديگري نيز وجود دارد كه به دليل پرشدگي از ديد پنهان است) .
با توجه به هدف پروژه، شواهد و پيش فرض هاي مطرح در مورد نوع كاني سازي در اين منطقه، به منظور بررسي وضعيت آنومالي هاي ژئوفيزيكي و استفاده از آن جهت تعبير و تفسير وجود يا عدم وجود زون سولفيدي و بررسي وضعيت آن در عمق انجام يك سري عمليات اكتشاف ژئوفيزيكي در سال 1382 در اين منطقه پيشنهاد و توسط سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور انجام شد. نتايج كلي اين عمليات در ذيل بطور خلاصه عنوان مي گردد.

  5 ـ 3 ـ خلاصه عمليات ژئوفيزيكي انجام شده 

اكتشافات ژئوفيزيكي در منطقه به منظور بررسي ناهنجاري هاي ژئوفيزيكي ناشي از تمركز يا تجمع كانه هاي سولفيدي در اعماق مختلف صورت گرفت. در اين بررسي ها كه بروش ژئوالكتريكي پتانسيل القايي (IP) و مقاومت ويژه (RS) انجام شد، جمعاً حدود 2000 ايستگاه مورد اندازه گيري قرار گرفت. اين عمليات با دو نوع آرايش الكترودي در محدوده اي به مساحت تقريبي 5/2 كيلومتر مربع انجام شد، به اين صورت كه تعداد 8 آرايش مستطيلي و 4 آرايش دايپل ـ دايپل در مرحلة اول و 4 آرايش دايپل ـ دايپل تكميلي در مرحلة دوم  مورد برداشت قرار گرفت.
برداشت هاي با آرايش مستطيلي با خطوط جريان 600 و 300 متر و برداشتهاي  دايپل ـ دايپل با مشخصات AB=MN=Leap=20,10m  برروي پروفيل ها انجام شد. امتداد پروفيل ها  N - 10 - E  و امتداد خط مبنا (Base Line ) ،   N - 100 - E  و طول آن حدود 600 متر مي باشد. در اين برداشت ها فاصلة  پروفيل ها 50 متر و فاصلة ايستگاه هاي برداشت 20 متر بوده كه در اين صورت عمليات در شبكه اي با ابعاد 20 *50 انجام مي گردد.

 انجام عمليات ژئوفيزيكي  با آرايش دايپل ـ دايپل با توجه به آنومالي هاي مشاهده شده در برداشت هاي با آرايش مستطيلي و نيز تطبيق با زمين شناسي سطحي زون كانه دار، عمدتاً در بخش هاي مركزي نقشه و برروي زون كاني سازي اصلي كه توصيف شد متمركز شده است.

شرح مفصل عمليات ژئوفيزيكي صورت گرفته در اين منطقه در گزارشي تحت عنوان "گزارش انجام عمليات ژئوفيزيك در منطقة احمدآباد (هرمزگان)" كه توسط گروه ژئوفيزيك سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور در سال 1382 منتشر شده، آمده است. 

نتايج بدست آمده از اين عمليات نشاندهندة وجود آنومالي هاي شديدي در محدوده اي به ابعاد حدود 250 متر در 200 متر، با عمق كم ( از حدود سطح تا اعماق حدود 60 متري) مي باشد.  آنومالي هاي ژئوفيزيكي به دست آمده بخصوص در پروفيل هاي منطبق بر دايپل هاي 00,25W,75W  ( اشكال 5 ـ 5 ، 6 و 7 ) بسيارقوي و شديد بوده كه با توجه به هماهنگي و تطبيق با معيارهاي زمين شناسي سطحي، مورد پيشنهاد جهت حفر گمانه اكتشافي قرار گرفت.
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شكل 5 ـ 5  : الف) پروفيل شارژابيليته برداشت هاي ژئوفيزيكي در امتداد دايپل 00 را به همراه مقطع حدودي زمين شناسي آن و محل گمانة 1 را نشان ميدهد. ب) پروفيل مقاومت ويژه در اين دايپل را نشان مي دهد
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شكل 5 ـ 6  : الف) پروفيل شارژابيليته برداشت هاي ژئوفيزيكي در امتداد دايپل  75W را به همراه مقطع حدودي زمين شناسي آن و محل گمانة 2 را نشان ميدهد. ب) پروفيل مقاومت ويژه در اين دايپل را نشان مي دهد.

[image: image30.jpg]S-10-W

100

-360

-340

-320

-300

-280

-220

GHARGIBILITY PSOUDOSEC.
P-25W

SRR
0. 0.0,

-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60

LOCALITY: AHMADABAD -BANDARABAS
DIPOLE-DIPOLE ARREY
AB=20m
MN=20m
LEAP=20m
PROFILE AZIMUTE=NI10E

SCALE: 1/2000

Radiolarits - Stream sediments

Basalt RXXJ  Ore indication

slag [ Probability fault [ —





[image: image31.jpg]100

126

RESISTIVITY PSOUDOSEC.

S-10-W

100

-280 -260 -240 -220

-360 -340

-320 -300
\

ohm/m

|

160 176 200 226 260 276 300 400 600 600 800 1000 2000 3600

TSI S
R
9.9.9.9.9.9.9.9.0.0.0.0.0.0.0.9,
9.0.0.90.9.90.9.0.0.0.0.0
9.0.0.90.9.90.0.0.0.0.0.9,
9.9.9.9.9.90.9.90.0.9,
000%&%”?
000%

-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60

- o D N
LOCALITY: AHMADABAD -BANDARABAS

DIPOLE-DIPOLE ARREY 1
AB=20m i
MN=20m 1
LEAP=20m ‘
PROFILE AZIMUTE=NIOE

SCALE: 71/72000

N-10-E

Radiolarits - Stream sediments
Basalt RXXJ  Ore indication

slag [ Probability fault EJ

E





شكل 5 ـ 7 : الف) پروفيل شارژابيليته برداشت هاي ژئوفيزيكي در امتداد دايپل 25W را به همراه مقطع حدودي زمين شناسي آن و محل حدودي گمانة 3 را نشان ميدهد. ب) پروفيل مقاومت ويژه در اين دايپل را نشان مي دهد. 

5 ـ 4 ـ عمليات حفاري
نتايج بدست آمده از عمليات ژئوفيزيكي  صورت گرفته در منطقه حاكي از وجود يك آنومالي بسيار قوي در امتداد خط مبناي برداشت هاي ژئوفيزيكي  در حد فاصل دايپل هاي 100E و 125W مي باشد. بررسي موقعيت سطحي زون كانه دار در اين مناطق و تلفيق اين نتايج با داده هاي زمين شناسي سطحي منجر به پيشنهاد حفر 3 گمانة اكتشافي شد اين گمانه ها عمدتاً در امتداد پروفيل هاي منطبق بر دايپل هاي ژئوفيزيك و به منظور بررسي وجود زون سولفيدي و نيز (در صورت وجود) بررسي وضعيت، موقعيت و ابعاد آن حفر شد.   

با توجه به توپوگرافي نسبتاً شديد در نقاط مورد پيشنهاد و نبود راه مناسب، اقدام به ساخت راه دسترسي و احداث سكوهاي حفاري در نقاط مذكور شد (شكل 5 ـ 8).

[image: image32.jpg]



شكل 5 ـ 8 : تصوير عمليات احداث سكوي حفاري توسط يكدستگاه بولدوزر D8 در محل گمانة شمارة 1 را نشان ميدهد.   

عمليات حفاري در منطقة احمدآباد جمعاً به ميزان 248 متر در 3 نقطه توسط دستگاه Dimond 456  صورت گرفت. عمليات مذكور در اين منطقه با مشكلات بسيار زيادي انجام شد كه دوري و امكانات كم منطقه و موقعيت سوق الجيشي آن مزيد بر ديگر علل مورد بحث مي باشد. ازجمله مشكلات مهم و اساسي كه عمليات حفاري با آن روبرو بود مسئلة كمبود آب در منطقه و از طرف ديگر آبخور بودن تقريباً تمامي گمانه ها بود كه در چند مرحله موجب توقف عمليات شد. همچنين وجود واحدهاي راديولاريتي سخت و شكننده و خرد شده به همراه وجود حفرات، تونل ها و كنده كاري هاي معدني قديمي، سرعت و ميزان مغزه دهي حفاري را با مشكل بسياري مواجه نمود.

  توصيف واحدهاي سنگي و لاگينگ مغزه هاي حاصل از حفاري و ديگر مشخصات مربوط به هر گمانه بطور جداگانه در ذيل آمده است.

5 ـ 4 ـ1 ـ گمانة شمارة 1 :

اين گمانه در محل ايستگاه 10 N منطبق بر پروفيل مربوط به دايپل 00 برداشتهاي ژئوفيزيكي در نقطه اي با مختصات جغرافيايي 56,58,06E و 28,08,20N و ارتفاع 1608 متر حفر شد ( شكل 5 ـ9). امتداد اين حفاري N-I0-E  جهت آن شمال شرق و زاوية حفاري 25 درجه از حالت قائم مي باشد.
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شكل 5 ـ9 : تصوير محل حفاري در گمانة شمارة 1 را نشان مي دهد. ديد بسمت شمال غرب مي باشد.

حفر اين گمانه به منظور بررسي وضعيت آنومالي شديدي كه توسط برداشتهاي ژئوفيزيكي از سطح تا اعماق حدود 60 متري تعيين شده بود، (شكل 5 ـ 5 ، براي اطلاعات بيشتر به گزارش انجام عمليات ژئوفيزيك در منطقه احمد آباد رجوع شود) صورت گرفت. عمق نهايي اين گمانه 65 متر مي باشد.

عمليات حفاري دراين گمانه با مشكلات بسيار زيادي همراه بود كه از جمله مهمترين آنها برخورد اين گمانه با تونل ها و كنده كاري هاي معدني قديمي بود. همچنين واحد راديولاريت نواري كه از لحاظ سختي بسيار سخت و از طرف ديگر كاملاً شكننده و خرد شده بود، عمليات حفاري را به شدت مشكل و در چند مرحله متوقف ساخت.

واحد هاي برداشت شده از روي مقدار مغزه به دست آمده در شكل 5 ـ 10  آمده است. اين واحد به شرح زير است.

· 15 متر واحد راديولاريتي كاملاً خرد شده كه گاهي با واريزه هاي احتمالاً معدني همراه بود. از اين بخش حدود 1 متر مغزه به دست آمد.

· 12 متر زون شديداً دگرسان شده آرژيلي ـ سيليسي و ليمونيتي واجد آثار پيريت اكسيده و مالاكيت به ميزان فراوان مي باشد.
· 25 متر واريزه معدني، سنگهاي خرد شده و آثار فعاليت هاي معدنكاري قديمي
· 5 متر زون برشي و شديداً دگرسان شدة آرژيلي ـ ليمونيتي همراه با آثار مالاكيت و نيز پيريت اكسيده.
· 8 متر واريزه معدني، سنگهاي خرد شده به همراه آثار فعاليت هاي معدنكاري قديمي كه اين عمق با توجه به وجود واريزه ها ادامه حفاري به هيچ وجه ميسر نبود بنابراين حفاري در عمق 63 متري متوقف شد.
مقطع عرضي واحدهاي زمين شناسي مربوط به گمانة شمارة 1 و محل برداشت نمونه از مغزه هاي اين واحدها، جهت آناليز و مينرالوگرافي در شكل 5 - 16 آمده است. 
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شكل  5 ـ 10 : ستون لاگ زمين شناسي مربوط به گمانة شمارة 1 را نشان مي دهد.

5 ـ 4 ـ 2 ـ  گمانة شمارة 2
اين گمانه در محل ايستگاه 20S منطبق بر پروفيل مربوط به دايپل 75W برداشتهاي ژئوفيزيكي، در نقطه اي با مختصات جغرافيايي 56,58,03E و 28,,08,20N و ارتفاع 1590 متر حفر شد( شكل 5 ـ11). امتداد اين حفاري N-10-E، جهت آن جنوب غرب و زاوية حفاري 5 درجه از حالت قائم مي باشد.
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شكل 5 ـ 11  : تصوير محل حفاري در گمانة شمارة 2 را نشان مي دهد. ديد بسمت شمال مي باشد.

حفر اين گمانه به منظور بررسي وضعيت آنومالي شديد به دست آمده از مطالعات ژئوفيزيكي در امتداد پروفيل مذكور (شكل 5 ـ 6) صورت گرفت. عمق نهايي اين گمانه 90 متر مي باشد.

لاگ زمين شناسي مغزه هاي حفاري مربوط به اين گمانه در شكل5 ـ 12 نشان داده شده و به شرح زير مي باشد.

· 4 متر آبرفت و رسوبات سست رودخانه اي.

· 26 متر زون سيليسي تيره رنگ حاوي رگچه هاي بسيار متراكم از پيريت و به ميزان كمتر كالكوپيريت كه گاهي تراكم رگچه ها به حدي زياد مي شود كه حالت توده اي مبدل مي شوند.
· 5/2 متر بازالت اسپيليتي غني از رگچه هاي كلسيتي سفيد رنگ.
· 25/1 متر تناوبي از بازالت اسپيليتي و باندهاي ظريفي از آهك پلاژيك صورتي رنگ.
· 40/3 متر بازالت اسپيليتي غني از رگچه هاي كلسيتي سفيد رنگ.
· 30/3 متر تناوبي از بازالت اسپيليتي و باندهاي ظريفي از آهك پلاژيك صورتي رنگ.
· 30/2 متر آهك پلاژيك صورتي و قرمز رنگ.
· 30/1 متر تناوبي از بازالت اسپيليتي و باندهاي ظريفي از آهك پلاژيك صورتي رنگ.
· 60/3 متر بازالت اسپيليتي غني از رگچه هاي كلسيتي سفيد رنگ.
· 40/10 متر تناوبي از راديولاريت قرمز رنگ همراه با بازالت هاي اسپيلتي تيره رنگ.
· 20/2 متر بازلت اسپيليتي تيره رنگ غني از رگچه هاي كلسيتي سفيد رنگ.
· 20/4 متر تناوبي از راديولاريت قرمز رنگ همراه با بازالت هاي سيليتي تيره. رنگ كه يك رگه 20 سانتيمتري از پيريت بلورين در رگچه هاي راديولاريتي ديده مي شود.
· 90/2 متر بازالت اسپيليتي تيره رنگ غني از رگچه هاي كلسيتي سفيد رنگ.
· 30/9 متر تناوبي از راديولاريت قرمز رنگ همراه با بازالت هاي اسپيليتي تيره رنگ.
· 25/3 متر بازالت اسپيليتي تيره رنگ غني از رگچه هاي كلسيتي سفيد رنگ.
· 10/10 متر آهك پلاژيك صورتي و قرمز رنگ همراه با زبانه هايي از راديولاريت و بازالت كه فاقد سولفيد مي باشند.
مقطع عرضي واحدهاي زمين شناسي مربوط به گمانة شمارة 2 و محل برداشت نمونه از مغزه هاي اين واحدها، جهت آناليز و مينرالوگرافي در شكل 5 - 17 آمده است.
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شكل  5 ـ 12  : ستون لاگ زمين شناسي مربوط به گمانة شمارة 2 را نشان مي دهد.

5 ـ 4ـ 3 ـ  گمانة شمارة 3

اين گمانه در نقطه اي در بين پروفيل هاي 50W, 25W مربوط به برداشتهاي ژئوفيزيكي و تقريباً در بين ايستگاه هاي 15S اين پروفيل ها، در نقطه اي با مختصات 56,58,04E و 28,08,20N و ارتفاع 1599 متر حفر شد (شكل 5 ـ13). امتداد اين حفاري N-45-E، جهت آن شمال شرق و زاوية حفاري 12 درجه از حالت قائم مي باشد.
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شكل 5 ـ 13  : تصوير محل حفاري در گمانة شمارة 3  را نشان مي دهد. ديد بسمت شرق  مي باشد.

حفر اين گمانه به منظور بررسي وضعيت آنومالي ژئوفيزيكي گزارش شده در پروفيل مربوط به داپيل 25W (شكل 5 ـ7) بوده كه با توجه به موقعيت تونلهاي قديمي محل حفاري شماره يك و احتمال برخورد با آنها، حفاري شماره 3 با اندكي جابجايي به سمت شرق انجام شد.

لاگ زمين شناسي مغزه هاي حاصل از اين حفاري در شكل 5 ـ14 نشان داده شده و به شرح زير مي باشد.

· 23 متر واحد راديولاريتي كاملاً خرد شده همراه با واريزه ها و خرده سنگهاي معدني.

· 2 متر بازالت اسپيليتي تيره خرد و برشي شده واجد رگچه هاي فراوان كلسيتي سفيد رنگ.
· 5 متر واريزه هاي معدني و سنگهاي خرد شدة مربوط به كنده كاريهاي معدني قديمي.
· 9 متر بازالت تيره اسپيليتي رگچه اي خرد شده و برشي شده واجد دانه پراكنده هاي بسيار كم از پيريت.
· 3 متر سنگ سيليسي سبز رنگ (چرت) واجد سولفيد عمدتاً پيريت.
· 10 متر بازالت تيره اسپيليتي رگچه اي، خرد شده و برشي شده واجد دانه. پراكنده هاي بسيار كم از پيريت و همراه رگچه هاي سفيد كلسيتي.
· 10 متر تناوبي از بازلت اسپيليتي رگچه اي و خرد شده با باندها و رگچه هايي از آهك پلاژيك صورتي رنگ كه واجد سولفيد فراوان مي باشد.
· 27 متر زون سيليتي تيره رنگ به همراه رگچه هاي بسيار متراكم و فراوان سولفيدي (عمدتاً پيريت و كمتر كالكوپيريت) كه در بخشهاي انتهايي اين زون بافت سولفيدها كاملاً توده اي مي گردد.
· 4 متر راديولاريت و چرت قرمز رنگ حاوي سولفيد دانه پراكنده.
مقطع عرضي واحدهاي زمين شناسي مربوط به گمانة شمارة 3 و محل برداشت نمونه از مغزه هاي اين واحدها، جهت آناليز و مينرالوگرافي در شكل 5 - 18 آمده است.
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شكل 5 ـ 14  : ستون لاگ زمين شناسي مربوط به گمانة شمارة 3 را نشان مي دهد.

همانگونه كه لاگينگ مغزه هاي حفاري نشان مي دهد، مادة معدني در هر يك از گمانه ها همراه با يك زون سيليسي تيره رنگ مي باشد. پاراژنز كانه در زون كانه دار عمدتاً پيريت و كالكوپيريت مي باشد. اين كانه ها بصورت دانه پراكنده، رگچه اي و بسيار متراكم و توده اي در مغزه ها قابل مشاهده هستند ( اشكال 5 ـ 15  الف، ب و ج ). 
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شكل 5 ـ15 الف : تصوير قسمتي از مغزه هاي حفاري كانه دار مربوط به گمانه هاي شمارة 2 و3  رانشان مي دهد. بافت رگچه اي  و توده اي متراكم از پيريت و كالكوپيريت در آن ديده مي شود .
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شكل 5 ـ15 ب: تصوير قسمتي از مغزه هاي حفاري كانه دار مربوط به گمانه هاي شمارة 2 و3  رانشان مي دهد. بافت رگچه اي متراكم از پيريت و كالكوپيريت كاملاً مشهود است.
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شكل 5 ـ15 ج: تصوير نمونه اي از مغزه هاي واجد بافت توده اي از پيريت و كالكوپيريت، مربوط به گمانة شمارة 3 را نشان مي دهد.

5 ـ5 ـ  نمونه برداري از مغزه ها
نمونه برداري معدني جهت مطالعات مينرالوگرافي و نيز آناليز عناصر Ni  ـ Mn ـ Zn ـ Cu ـ  Au از بخشهاي داراي كاني سازي در مغزه هاي حفاري صورت گرفت، كه تعداد اين نمونه ها  با در نظر گرفتن نمونه هاي تكراري و كنترلي 53  نمونه جهت آناليز و حدود 11 نمونه به منظور مطالعات ميكروسكوپي مي باشد. نمونه گيري از مغزه ها پس از بررسي و لاگينگ مغزه هاي هر گمانه، از بخش هاي مختلف كاني سازي (دانه پراكنده، رگچه اي و توده اي) در اينتروالهاي مشخص صورت گرفت كه نتيجتاً تغييرات عيار عناصر مورد نظر در بخش هاي مختلف يك زون كاني سازي شده در هر گمانه را نشان خواهد داد. مقطع عرضي گمانه ها  بطور جداگانه و محل نمونه ها در هر يك از گمانه ها در اشكال 5- 16 ، 17 و 18 آمده است.

  نمونه گيري به روش بُرش طولي مغزه ها در هر اينتروال مي باشد، بطوريكه هر تكه از مغزه در جهت محور طولي بدو نيم شده و دو نيم استوانه بدست مي آيد كه تمام هر نيم استوانه بعنوان نمونه در نظر گرفته مي شود. لازم به ذكر است كه با توجه نوع نمونه گيري، به حجم زيادي براي هر نمونه (بيش از 2 كيلوگرم) بدست مي آيد كه مستلزم رعايت دقت در مراحل آماده سازي مي باشد. اين مسئله خصوصاً در مرحلة خردايش بسيار مهم بوده كه بايستي همگن سازي، استفاده از تقسيم كن و اخذ نمونه نماينده جهت مرحلة نرمايش به دقت صورت گيرد.
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شكل 5 - 16-  مقطع عرضي واحدهاي زمين شناسي در امتداد گمانة شمارة 1 و موقعيت نقاط نمونه گيري ( اينتروالهاي نمونه گيري) را نشان مي دهد. 
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شكل 5 - 17-  مقطع عرضي واحدهاي زمين شناسي در امتداد گمانة شمارة2 و موقعيت نقاط نمونه گيري ( اينتروالهاي نمونه گيري) را نشان مي دهد. 
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شكل 5 - 18-  مقطع عرضي واحدهاي زمين شناسي در امتداد گمانة شمارة 3 و موقعيت نقاط نمونه گيري ( اينتروالهاي نمونه گيري) را نشان مي دهد. 

5 ـ 6 ـ مطالعات مينرالوگرافي
نمونه برداري جهت تهية مقاطع صيقلي و مطالعات مينرالوگرافي به تعداد 11 نمونه از واحدهاي كانه دار در مغزه ها صورت گرفت. در عمدة نمونه ها كانه هاي اصلي تشكيل دهندة نمونه، پيريت و به ميزان كمتر كالكوپيريت و گاهي اسفالريت ميباشد (شكل 5 ـ 19  الف و ب). پيريت غالباْ بصورت بلورهاي ايدئومورف و نسبتاْ درشت ديده ميشود و كالكوپيريت با بلورهاي نسبتاْ بي شكل، عمدتاْ در بين بلورهاي ايدئومورف پيريت قرار گرفته اند. اسفالريت غالباْ بصورت لكه هايي بر روي سطح كالكوپيريت ديده مي شود كه احتمالاْ حاصل از فرآيند اكسلوشن ( جدايش در فاز جامد) بين كالكوپيريت و اسفالريت مي باشند. در برخي نمونه ها نيز مگنتيت و هماتيت با بافت توده اي و متراكم به همراه پيريت ديده مي شود. مگنتيت هاي مشاهده شده غالباْ آثار مارتيتيزاسيون را در خود نشان داده و بصورت بلورهاي منشوري شكل همراه با بلورهاي سوزني شكل اوليژيست ديده مي شوند. شرح كامل مطالعات مينرالوگرافي در بخش ضمائم آمده است.
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شكل 5 ـ 19  الف : تصوير ميكروسكوپي از سطح مقطع صيقلي مطالعه شده كه نشاندهندة بلورهاي كالكو پيريت در حال جانشيني توسط كاني هاي اكسيد مس و اكسيد آهن آبدار مي باشد. نور PPL بزرگنمايي 250* . 
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شكل  5 ـ 19  ب : تصوير ميكروسكوپي از سطح مقطع صيقلي مطالعه شده كه نشاندهندة بلورهاي پيريت و كالكوپيريت مي باشد. نور PPL بزرگنمايي 250* . 

	فصل ششم

نتيجه گيري و پيشنهادات




6 ـ1 ـ نتيجه گيري 
همانگونه كه در فصل قبل عنوان شد، لاگينگ مغزه هاي حفاري نشان از وجود و گسترش زون كانه دار سولفيدي در عمق و در امتداد شرقي ـ غربي ( در محدودة كاني سازي سطحي) دارد. با توجه به اين نتايج وجود اين زون سولفيدي با حداقل ضخامت ظاهري 20 متر در حد فاصل گمانه هاي مذكور محرز مي باشد. نتايج آناليز نمونه ها نيز ميانگين عيار 1 درصد را براي مس نشان ميدهد. حداكثر عيار مس در گمانه هاي 1 ، 2 و 3 بترتيب 3/3، 4/2 و 5/4 درصد مي باشد (نتايج كامل آناليزها در بخش ضمائم آمده است).

6 ـ1 ـ1 ـ  ارزيابي اولية ذخيره

ارزيابي اولية ذخيره بر مبناي نتايج و اعدادي كه تاكنون از حفر سه گمانه بدست آمده شايد از دقت مناسبي برخودار نباشد، اما از نظر ارائة  يك ديد اوليه، به منظور تجزيه و تحليل كلي وضعيت ذخيره لازم مي باشد. ارزيابي اولية ذخيره بصورت زير خواهد بود:

با توجه به تغييرات بسيار زياد شيب و ضخامت لايه ها و بتبع آن زون كانه دار، تعيين ضخامت واقعي دقيق اين زون مستلزم برداشت هاي دقيق تكتونيكي مي باشد، ولي با محاسبات ترسيمي انجام شده، حداقل ضخامت واقعي براي اين زون را 5/6 متر مي توان در نظر گرفت كه وجود آن در حدفاصل گمانه هاي مذكور يعني فاصلة 75 متر قطعي مي باشد. از نظر عمق نيز از اعداد و ارقام مربوط به لاگينگ مغزه ها حداقل گسترش عمقي 25 متر را مي توان براي زون كانه دار محسوب نمود. اين محاسبات بصورت زير خواهد بود:

                     حجم ذخيره ( مترمكعب)                          5/12187=25*75*5/6

با در نظر گرفتن متوسط وزن مخصوص 2/3  براي كانسنگ موجود خواهيم داشت:  

                      تناژ كانسنگ (تن)                                  39000 =2/3*5/12187

با اعمال عيار ميانگين مس، مقدار مس خالص برابر است با:

                      مقدار مس خالص (تن)                               390 =01/0*39000

6 ـ2 ـ  پيشنهادات

با عنايت به مثبت بودن و نيز كارآمد بودن نتايج عمليات ژئوفيزيك با روش هاي انجام شده در اين مرحله، به منظور بررسي جامع تر و دقيقتر گسترش زون كانه دار پيشنهاد مي شود يكسري عمليات ژئوفيزيكي تكميلي در مناطق با احتمال وجود پتانسيل صورت گيرد. با توجه به اينكه كنتاكت واحدها در اين منطقه عمدتاً تكتونيكي بوده و كنتاكت عادي بندرت به چشم مي خورد و با در نظر گرفتن اينكه موقعيت مادة معدني عمدتاً در محل كنتاكت واحدهاي بازالتي و واحدهاي راديولاريتي مي باشد، تعبير وتفسير موقعيت زون كانه دار در عمق و جوانب مستلزم بررسي هاي دقيق تكتونيكي ـ
 زمين شناسي در مقياس 1000/1  يا 500/1 مي باشد. بنابراين عمليات اكتشاف تفصيلي بصورت زير پيشنهاد مي شود:

1 ـ انجام برداشت هاي زمين شناسي ـ معدني دقيق در مقياس 1000/1 يا 500/1 همراه با بررسي هاي دقيق تكتونيكي.

2 ـ تهية نقشة توپوگرافي 1000/1 يا 500/1 ( متناسب با مقياس برداشت هاي زمين شناسي ) در محدودة 1 كيلومتر مربع.

3 ـ انجام مطالعات و برداشت هاي ژئوفيزيكي تكميلي در محدودة واجد كاني سازي سطحي ، عمدتاً با آرايش دايپل ـ دايپل.

4 ـ انجام عمليات حفاري در نقاط پيشنهادي حدود 1000 متر.
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ضمائم:

الف) نتايج آناليزها

	رديف
 
	شماره نمونه
	  عناصر بر حسب گرم در تن (ppm)

	
	Field No
	Au
	Cu
	Mn
	Zn
	Ni

	1
	AH-21
	0.0043
	309
	990
	70
	51

	2
	AH-22
	0.05
	243
	4160
	50
	32.2

	3
	AH-23
	0.054
	3.80%
	105
	173
	28.2

	4
	AH-25
	0.0069
	338
	1420
	42
	57.6

	5
	AH-27
	0.0042
	108
	5200
	207
	155

	6
	AH-28
	0.003
	252
	494
	25
	34

	7
	AH-29
	0.048
	156
	1205
	262
	30

	8
	AH-32
	0.0042
	7600
	1555
	592
	99

	9
	AH-35
	0.0081
	2390
	47
	624
	28.2

	10
	AH-37
	0.0034
	88
	4000
	173
	30.9

	11
	AH-38
	0.0047
	192
	4575
	1660
	49.9

	12
	AH-39
	0.047
	652
	5340
	7450
	150

	13
	BH1-1
	0.0069
	3.30%
	215
	2700
	158

	14
	BH1-2
	0.066
	1.40%
	19
	497
	16.3

	15
	BH1-3
	0.07
	1225
	65
	95
	13.3

	16
	BH2-1
	0.0086
	895
	986
	435
	71.4

	17
	BH2-2
	0.0045
	7550
	899
	396
	196

	18
	BH2-3
	0.0064
	1.10%
	713
	396
	53.3

	19
	BH2-4
	0.059
	2.40%
	1340
	1715
	62.4

	20
	BH2-6
	0.005
	1.60%
	1690
	2820
	57.6

	21
	BH2-7
	0.054
	2%
	1555
	3200
	37.4

	22
	BH2-8
	0.064
	8130*
	1980
	1840
	36.7

	23
	BH2-9
	0.075
	7870*
	1090
	790
	26.8

	24
	BH2-10
	0.066
	1.70%
	289
	3125
	45.2

	25
	BH2-11
	0.062
	7765*
	605
	1130
	34

	26
	BH2-12
	0.055
	9700
	656
	2200
	41

	27
	BH2-13
	0.055
	1.70%
	980
	866
	32.4

	28
	BH2-15
	0.045
	8145*
	826
	818
	22.1

	29
	BH2-16
	0.0054
	6300*
	656
	858
	24.8

	30
	BH2-17
	0.058
	6165
	1120
	665
	28.2

	31
	BH2-19
	0.065
	2440
	808
	508
	57.8

	32
	BH2-21
	0.0067
	2065*
	1150
	736
	50.7

	33
	BH2-22
	0.0059
	4120*
	1170
	1440
	25.7

	34
	BH2-23
	0.0048
	3480*
	808
	824
	17.2

	35
	BH2-24
	0.061
	850*
	937
	550
	14.3

	36
	BH2-25
	0.062
	3190*
	1070
	1925
	28.2

	رديف
 
	شماره نمونه
	  عناصر بر حسب گرم در تن (ppm)
                                                                  

	
	Field No
	Au
	Cu
	Mn
	Zn
	Ni

	37
	BH2-26
	0.07
	5770*
	904
	888
	33.9


	38
	BH2-27
	0.051
	1.80%
	603
	628
	28.2

	39
	BH2-28
	0.053
	2400*
	1020
	345
	32.4

	40
	BH2-29
	0.0063
	1.90%
	1080
	471
	22.1

	41
	BH2-30
	0.066
	5370*
	1540
	1.40%
	41.3

	42
	BH3-1
	0.063
	1635*
	1230
	3020
	21.5

	43
	BH3-2
	0.054
	2.90%
	1135
	887
	52.4

	44
	BH3-3
	0.049
	4910*
	1540
	1190
	26.7

	45
	BH3-4
	0.059
	5335*
	813
	764
	37.6

	46
	BH3-5
	0.045
	3785*
	618
	589
	19.9

	47
	BH3-6
	0.084
	4380*
	1095
	2810
	34.4

	48
	BH3-7
	0.049
	3095*
	1540
	2965
	28.2

	49
	BH3-8
	0.062
	1.20%
	1335
	5965
	49.9

	50
	BH3-9
	0.007
	2570*
	2010
	7500*
	53.3

	51
	BH3-10
	0.057
	4850*
	1215
	2%
	30.4

	52
	BH3-11
	0.051
	2195*
	1930
	1.60%
	24.4

	53
	BH3-12
	0.075
	8750
	1290
	1%
	23.7

	54
	BH3-13
	0.074
	1.40%
	1215
	1.90%
	19.6

	55
	BH3-14
	0.077
	9130*
	1100
	2.20%
	15.3

	56
	BH3-15
	0.079
	2380
	995
	9540*
	28.5

	57
	BH3-16
	0.055
	2.20%
	813
	1.90%
	30.4

	58
	BH3-17
	0.06
	4.50%
	1810
	1755*
	18.9

	59
	BH3-18
	0.089
	3160*
	860
	788*
	21.5

	60
	BH3-19
	0.15
	1640*
	796
	1335*
	19.3

	61
	BH3-20
	0.065
	1570
	1410
	849
	25.3

	62
	AH-101
	0.052
	7162
	1050
	1140
	25

	63
	AH-102
	0.071
	1.14%
	1700
	1.63%
	16.5

	64
	AH-103
	0.063
	1655
	1300
	1145
	12.5

	65
	AH-104
	0.0076
	2675
	820
	587
	18

	66
	AH-105
	0.0083
	245
	3725
	1515
	46

	67
	AH-106
	0.0074
	145
	3250
	262
	175


ب) نتايج مطالعات ميكروسكوپي

ب ـ 1) مطالعة مقاطع نازك 

1 ـ شمارة نمونه: 83 . AH. 2

الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است رسوبي به رنگ خاكستري (نسبتاً تيره)، ريز دانه حاوي مقدار قابل ملاحظه‎اي كوارتز. اين نمونه ماسه سنگ است . 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

كاني ها:

ــ كوارتز : غالباً گوشه دار ، گاه نيمه گوشه دار در اندازه هاي ريز تا حدود 1 ميليمتر ديده مي شود (تعدادي تا نزديك به 2 ميليمتر نيز مشاهده مي شوند). 

ــ پلاژيوكلاز : با تركيب شيميايي متوسط حدود اوليگوكلاز تا آندزين ، در اندازه هاي تقريبي تا نزديك به 2 ميليمتر ، گاه كربناتيزه و گاهي كمي سريسيتيزه. مقداري فلدسپات آلكالن نيز گاهي ديده مي شود. 

ــ تعدادي بلورهاي شكلدار آپاتيت ، اپيدوت و رشته هايي از بيوتيت سبز ديده مي شود .

زمينه : كلريت، سريسيت، گاه سيليس، اكسيد آهن و كربنات بطور پراكنده مي باشد . 

قطعات سنگي : قطعات سنگي به قطر تقريب تا حدود 1 ميليمتر ( و گاهي كمي بزرگتر) ديده مي شوند و عمدتاً داراي تركيب آندزيت و آندزيت اكسيده ، تراكي آندزيت و داسيتيك آندزيت مي باشند. گاه قطعات چرت و قطعات فيليت نيز ديده مي شود . 

ــ نام سنگ : ماسه سنگ (ليتيك آركوز) 

2 ـ شمارة نمونه 83. AH. 4  
الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است ولكانيكي بشدت اكسيده با تركيب بازيك و به رنگ ظاهري قهوه اي (بخاطر اكسيد آهن ) . 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : واريوليتيك با آثاري از بافت پورفيريتيك (واريوليتيك بافتي است كه در آن ميكروليت هاي سوزني پلاژيوكلاز حول مركز به حالت دسته هاي شعاعي ديده 
مي شوند). 

اين سنگ شامل آثاري از فنوكريست هاي تماماً تجزيه شدة اوليوين است ( حاصل تجزية  اليوين،  اكسيد آهن ، كلريت و سيليس است) . 

زمينه : شامل ميكروليتهاي سوزني پلاژيوكلاز بازيك است كه غالبا بصورت دسته هاي شعالي (بافت واريوليتيك) و گاه به حالت بافت فلتي felty كه در آن ميكروليت هاي پلاژيوكلاز در جهات مختلف به هم پيچيده اند، ديده مي شوند. 

غالبا ميكروليتهاي پلاژيوكلاز در زمينه بشدت اكسيده مي باشند و يا در فضاهاي باريك بين ميكروليت ها متمركز شده اند . 

نام سنگ : بازالت (اكسيده ) 

3 ـ شمارة نمونه 83. AH. 5  

الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است سيليسي (عمدتا) به رنگ قهوه اي ( به خاطر فراواني اكسيد آهن) 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : بسيار ريزدانه ،‌كريپتوكريستالين تا ميكرو كريستالين 

كاني ها: اين سنگ عمدتاً سيليسي است و از كوارتز كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين ومقادير بسيار فراوان اكسيد آهن تشكيل شده است . 

رگه هاي نازك سيليسي نيز ديده مي شوند. گاهي سيليس جانشين پوسته هاي گرد راديولرها شده است. 

نام سنگ : چرت سيليسي حاوي اكسيد آهن فراوان ـ راديولاريت 

4 ـ شمارة نمونه 83. AH. 6
الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است سيليسي به رنگ تيره (متمايل به سياه )، متراكم و ريزدانه 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : بسيار ريزدانه (كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين) 

كاني ها: اين نمونه عمدتاً از سيليس (كوارتز كريستالين تا ميكروكريستالين ـSiO2  تشكيل شده است كه به همراه اكسيد آهن بسيار فراوان (كاني هاي اُپك) ديده مي شوند. رگه ها و رگچه هايي پر شده با كلريت گاه كربنات و گاهي سيليس نيز ديده مي شوند .

نام سنگ : چرت 

5 ـ شمارة نمونه 83. AH. 7
الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است سياهرنگ و عمدتا سيليسي كه شيشه را خط مي اندازد. 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : بسيار ريزدانه (كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين) 

كاني ها: اين سنگ عمدتاً سيليسي است و از دانه هاي بسيار ريز سيليس (كوارتز كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين)، مقداري پَچ هاي كربناتي كه در بخش هايي از مقطع ديده مي شود، تشكيل شده است. اكسيد آهن بصورت كاني هاي اُپك بسيار فراوان و همچنين كلريت فراوان نيز ديده مي شود . 

رگه هاي پر شده با كربنات ، كلريت و سيليس نيز ديده مي شود. 

نام سنگ : چرت 

6 ـ شمارة نمونه 83. AH. 8 

الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است ولكانيكي با تركيب متمايل به بازيك كه به رنگ قهوه اي ديده مي شود ( بخاطر وجود اكسيد آهن) رگه هاي نازك مقاطع سفيد رنگ نيز در جهات مختلف ديده مي شوند (عمدتا پر شده با كربنات) . 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : ‌واريوليتيك با آثار جزئي از بافت پورفيريتيك.

كاني ها : اين سنگ عمدتاً از ميكروليت هاي پلاژيوكلاز با آرايش شعاعي و تركيب بازيك تشكيل شده است كه غالبا فضاي حد فاصل بين آنها با اكسيد آهن اشغال شده است . گاه آثار فنوكريست هاي اوليوين ديده مي شود كه تماماً به كلريت ، كلسيت و گاه سيليس تجزيه شده و با اكسيد آهن حاشيه دار شده اند. 

رگه هايي در جهات مختلف ديده مي شود كه غالباً با كربنات و گاه با سيليس (كوارتز ثانويه) پر شده اند. گاهي حفره هاي كربناتي نيز ديده مي شود. 

نام سنگ : بازالت 

7 ـ شمارة نمونه 83. AH. 12
الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است ولكانيكي به رنگ خاكستري تمايل به سبز (رنگ سبز احتمالاً به دليل وجود كلريت است). 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : بافت اصلي در اثر تجزيه در حال ازبين رفتن است. در حال حاضر هنوز آثاري از بافت ميكروليتي (واريوليتي) و پورفيريتيك ديده مي شود. 

كاني ها : اين سنگ شامل بلورهايي از پيروكسن است (كلينوپيروكسن ، اوژيت)كه بعضي از آنها تغيير شكل يافته اند. گاهي اين بلورها به حالت بافت افيتيكي با پلاژيوكلازها ديده ميشوند.

زمينه : زمينه ميكرايتي است در اكثر قسمتها آثاري از بافت واريوليتيك و آرايش شعاعي ميكروليت ها مشاهده مي شود (ميكروليت ها از پلاژيوكلاز تشكيل شده اند). حفرات و منافذ بسيار ريز كه در متن سنگ ديده مي شود تماماً با كلريت پر شده اند.

فضاهاي غالباً بي شكلي ناشي از رگچه و يا حفرات باز و يا بسته ديده مي شود كه با كلسيت پر شده اند . 

اكسيد آهن بصورت دانه هاي بسيار ريز اُپك در تمام مقطع ديده مي شود. 

نام سنگ : پيروكسن آندزيت كلريتيزه ـ پيروكسن آندزيتيك بازالت 

8 ـ شمارة نمونه 83. AH. 13

الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است كربناتي به رنگ قهوه اي (بخاطر آغشتگي به اكسيد آهن ) داراي لكه هاي سفيدرنگ و متبلور (كلسيت اسپاري) اين نمونه غالباً ريزدانه است و با اسيد كلريدريك رقيق واكنش داشته و مي جوشد (حاوي كلسيت ميباشد). 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : عمدتاً ميكرايتي (كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين) 

كاني ها : اين نمونه عمدتاً از كلسيت اسپار ريز دانة ميكرايتي تشكيل شده است كه غالباً آغشتگي شديد به اكسيد آهن دارند . 

رگه هاي متعددي كه غالباً در محل برخورد فضاهاي بزرگتري را اشغال كرده اند حاوي كلسيت متبلور و شفاف ديده مي شوند . اين رگه ها غالباً با كاني هاي اُپك اكسيد آهن حاشيه دار شده اند . 

نام سنگ : سنگ آهك ريز دانه (ميكرو اسپارايت) آغشته به اكسيد آهن 

9 ـ شمارة نمونه 83. AH. 14 

الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است عمدتاً سيليسي به رنگ قهوه اي (بخاطر وجود اكسيد آهن فراوان ). رگه هاي ظريف و گاه لكه هاي كوچك سفيد رنگ كربناتي نيز ديده مي شود. 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : ريز دانه 

كاني ها : اين نمونه از دانه هاي غالباً كريپتوكريستالين كوارتز ، اكسيد آهن فراوان و رگه هاي كربناتي حاوي بلورهاي كلسيت تشكيل شده است ، بطوريكه بخش هاي سيليسي حاوي اكسيد آهن در بين انشعابات رگه ها محصور شده اند .

گاهي رگه هاي كربناتي نيز حاوي كاني هاي اُپك مي باشند . 

نام سنگ : چرت 

10 ـ شمارة نمونه 83. AH. 33

الف) توصيف نمونة ماكروسكوپي : 

سنگي است ولكانيكي به رنگ خاكستري تيره متمايل به قهوه اي بخاطر وجود اكسيد آهن. 

ب) توصيف نمونة ميكروسكوپي : 

بافت : ميكروليتي (اينترسرتال ) ، آثار بسيار جزيي از بافت پورفيريتيك ، حفره دار 

كاني ها : اين سنگ عمدتا از ميكروليتهاي ريز و ظريف با پلاژيوكلاز تشكيل شده است كه در خميره اي غالبا اكسيده و گاه كلريتيزه قرار گرفته اند. گاه آثاري از فنوكريست هاي اوليويني تجزيه شده (عمدتا كلريتيزه ) ديده مي شود كه با اكسيد آهن حاشيه دار
 شده اند. حفره هاي پر شده با كوارتز ثانويه و يا گاهي با كلريت و همچنين بندرت
 رگه هاي حاوي كلريت نيزديده مي شود . 

نام سنگ : آندزيتيك بازالت – بازالت تجزيه شده 

ب ـ 2) مطالعة مقاطع صيقلي 

1 ـ نمونة شمارة 83-AH-34

در حال حاضر فرآورده دگرساني، كاني هاي اوليه اي است كه به جاي آنها اكسيد منگنز ، اكسيد آهن و مالاكيت تشكيل شده است .اكسيد منگنز از نوع منگانيت است .

مالاكيت درون ژئودها قرار دارد. 

اكسيد هاي آبدار آهن بصورت لكه هاي هماتيت و سوزن هاي اليژيست ديده مي شود. 

2 ـ نمونة شمارة 83-AH-18

كاني سازي بافتي متراكم و توده اي از كاني پيريت با تراكم بالا كه به همين دليل كريستال ها شكل هندسي منظمي ندارند. ولي درون ژئودها شكل ايديومورف پيدا مي كنند . دانه ها درشت هستند . 

كالكوپيريت بصورت كريستال هاي صافي است كه نسبت به فاز پيريت تاخيري است و بر روي آنها ادخالي ديده نمي شود. 

اسفالريت بصورت لكه هايي است كه بر روي آن محلول هاي جامد جدا شده كالكوپيريت ديده مي شوند . 

اين كاني سازي از نوع گرم به احتمال از نوع اسكارن است و يا وابسته به آن . 

3 ـ نمونة شمارة 83-AH-26

كاني سازي بافتي است افشان با تراكم بسيار كم دانه هاي بسيار پراكنده از پيريت با شكل هندسي نامنظم . رگچه هايي از اكسيد آهن در سنگ نفوذ كرده است . 

4 ـ نمونة شمارة  83-AH-5

كاني سازي داراي بافت توده اي و بسيار متراكم از كاني پيريت با كريستال هاي درشت دانه و ايديومورف مي باشد. 

پيريت دچار شكستگي هايي است كه بافت كاتاكلاستيك پيدا كرده و درون آنها كاني كالكوپيريت نفوذ كرده است. 

كالكوپيريت داراي كريستال هاي صاف و بدون ادخال است گاه بر روي آن محلول جامد اسفالريت رشد كرده است . 

احتمال مي رود اين كاني سازي يك همبري دينامومتامورفيسم و يا اسكارن در حال تنش باشد . 

5 ـ نمونة شمارة 83-AH-20

كاني اصلي منيتيت است كه بصورت بلورهاي منشوري و كشيده تشكيل شده است. دگرساني مارتيتيزاسيون در آن ديده نميشود ولي كريستال هاي اليژيست با همان شكل در آن رشد كرده اند . كاني سازي منيتيت بيش از 50 درصد حجم مقطع را اشغال نموده  و بافت آن بطرف توده اي گرايش دارد . تراكم زيادي ندارند و ابعاد آن 5*40 است . 

كريستال هاي ايديومورف پيريت در فضاي گانگ و با ارتباط كمتر با منيتيت ديده ميشود. ابعاد 50*50 است . پيريت تمايل به ايديومورفي دارد و گاه در درزهاي پيريت سوزنهايي از منيتيت نفوذ كرده است . 

6 ـ نمونة شمارة 83-AH-24

كاني سازي اوليه كالكوپيريت هاي لكه اي و پيريت هاي به نسبت درشت با اشكال نامنظم و بندرت متمايل به ايديومورف دارد . 

كالكوپيريت لكه اي است و دگر ساني در آن پيشرفت كرده است و آثار اسكلتي از كالكوپيريت اوليه بر جاي گذاشته است . اين دگرساني باعث پس زده شدن اكسيد آهن بصورت مالاكيت در حاشيه كريستال هاي اوليه شده است . لكه هاي سياه نشانه كالكوپيريت هاي اوليه اي است كه بكلي به اكسيد آهن تجزيه شده اند . كالكوپيريت هيچگونه ادخالي ندارد. 

پيريت با دانه هاي نسبتاً درشت بكلي اكسيده شده اند و هيچ اثري از پيريت اوليه ديده نمي شود. پيريت ها گاهي تمايل به ايديومورفي دارند. دگرساني هوازدگي پيشرفته است . 

7 ـ نمونة شمارة 83-AH-14

كاني سازي بافتي است توده اي از كالكوپيريت ، پيريت ، اسفالريت . منيتيت ، اليژيست . 

كاني اليژيست بصورت كريستال هاي منشوري است كه به نظر ميرسد منيتيت اوليه اي باشد كه به اليژيست تبديل شده است . 

منيتيت به صورت دانه هاي گرد ديده مي شود. علاوه بر آن كريستال هاي منشوري و بلند منيتيت نيز وجود دارد . اين كاني اولين كاني تشكيل شده است و هجوم پيريت باعث خورده شدن و هضم منيتيت شده است . پيريت بصورت دانه هايي با اشكال هندسي منظم بوده كه توسط كالكوپيريت احاطه شده ولي خود به دور منيتيت تشكيل شده است . 

كالكوپيريت بصورت لكه هايي است كه بر روي آن كاني اسفالريت شكل گرفته است . كالكوپيريت نسبت به پيريت تاخيري است و دانه هايي در  ابعاد 10*5 ميكرون دارد . گاه اسفالريت محلول هاي جامد جدا شده (اكسلوشن) از كاني كالكوپيريت دارد. 

8 ـ نمونة شمارة  83-AH-31

آنچه ديده مي شود لكه اي است از اختلاط اليژيست و منيتيت كه به دليل پليش بد ارتباط آنها مشخص نيست . اين كاني سازي را دانه هاي پيريت همراهي مي كند. 

9 ـ نمونة شمارة 83-AH-36

كاني سازي بافتي توده اي از اكسيدهاي آبدار ثانويه آهن را نشان مي دهد. كانه ها عمدتاً منيتيت بوده كه بر روي آن اليژيست رشد كرده و بخشي از  منيتيت ها  مارتيتي شده است. 

10 ـ نمونة شمارة 83-AH-4

كاني سازي رگه ايست ، كاني پيريت و كالكوپيريت بصورت دانه هاي پراكنده در آن ديده مي شوند كه دگرساني آنها را از بين برده است . 

11 ـ نمونة شمارة 83-AH-30

كاني سازي بافتي افشان با تراكم كم از دانه هاي پيريت را نشان مي دهد كه در ابعاد مختلف و ايديومورف تشكيل شده اند . برخي از دانه بصورت هاله هاي متحدالمركز دگرسان شده اند . 

