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پیشگفتار

کمربند ولکانیکی ارومیه – دختر را شاید بتوان بعنوان پرپتانسیل ترین کمربند معدنی کشورمان معرفی کرد که با طول بیش از 2000 کیلومتر و با پهنای متوسط حدود 50 کیلومتر و امتداد شمال غرب – جنوب شرق یک سیستم پلوتوولکانیکی ترشیر را تشکیل میدهد. کانسارهای بزرگی درون این زون واقع میشوند که عمدتاً از تیپ های پرفیری، اسکارنری ورگه​ای مس، طلای اپی ترمال و عناصر دیگر میباشند. این زون از دیرباز مورد توجه اکتشافگران و معدنکاران کشور بوده است. جدیداً شرکتهای داخلی و خارجی چندی، به انجام عملیات اکتشافی در این زون علاقمندی نشان داده و مشغول بکار شده​اند. روش  کار اکثر این شرکتها برای انجام عملیات اکتشافی در پهنه​ای به گستردگی زون ارومیه – دختر روش مرکب (با ترکیبی) است که در آن داده​های ژئوفیزیک هوایی و دورسنجی با داده​های زمین شناسی ساختمانی و سنگ شناسی و همچنین داده​های ژئوفیزیک هوایی و دور سنجی با داده​های زمین شناسی ساختمانی و سنگ شناسی و همچنین داده​های ژئوشیمیای تلفیق شده و انتگرال آن به منظور انتخاب مناطق امید بخش مورد استفاده قرار میگیرد. بدیهی است چنین روشی ریسک انتخاب مناطق را تا حد قابل توجهی کاهش می​دهد. مدلسازی​های حاصل بر مبنای تلفیق اطلاعات فوق میتواند بعنوان ابزاری جهت تعیین هر چه دقیق تر مناطق امید بخش و حذف مناطق بی حاصل بکار رود.

گزارش حاضر در چارچوب منطق کاری فوق براساس فاز اکتشافی جداگانه در بلوکهای کاشان، طرق، نطنز و جبال بارز، حنا و سبزواران انجام گرفته است. در این خصوص شش گروه کاری در فاز یک اکتشافی به ترتیب زیر عملیات را آغاز کرده​اند:

1) ژئوفیزیک هوایی

2) دورسنجی
3) سنگ شناسی
4) زمین شناسی ساختمانی
5) ژئوشیمی و مدل سازی
6) سیستم اطلاعات جغرافیایی
هر یک از گروههای فوق براساس شرح خدمات مصوب و تهیه شده در پروژه و تشریح آن، کار را در دو فاز دفتری و صحرایی آغاز کرده​اند. نتایج بررسیهای اکتشافی برای هر یک از گروهها به ترتیبی که در فوق ذکر گردید در این گزارش آورده شده است. بدیهی است برای تلفیق اطلاعات و مدلسازی نیاز به جمع بندی داده​های حاصل از همه گروهها بوده است. لذا در یک دوره شش روزه در جلسات مشترکی که تمام دست اندرکاران گروههای مختلف حضور داشته​اند اطلاعاتشان مورد استفاده برای و مدل سازی قرار گرفت تا براساس امتیازات حاصله بتوان آنومالیها را رتبه بندی و مناطق امید بخش را در مساحت 50 کیلومتر مربع ارائه کرد. این مساحت حدود 2 درصد از کل مساحت تحت پوشش است.

در فاز دوم اکتشافی برای داده​های اکتشافی حاصل از فاز یک اکتشافی عملیات زمینی شامل ژئوشیمی و چکشی برای مناطق امید بخش هر یک از بلوکها انجام گرفت که نتایج این عملیات همراه با شرح خدمات پیشنهادی برای محدودهای معدنی انتخابی در دو گزارش جداگانه آورده شده است.

شرکت توسعه علوم زمین
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هدف: 

با توجه به شرح خدمات پروژه ارومیه دختر برای برگه​های 1:100.000 طرق – نطنز – کاشان – جبال بارز – حنا – سبزواران و براساس فاز یک، بند اول با پردازش داده​های مغناطیس هوایی و تجزیه و تحلیل ناهنجاریهای موجود در برگه، از داده​های مغناطیس هوایی جهت تشخیص خطواره​های مغناطیسی، ناهنجاریهای مغناطیسی، تعیین محدوده​های امیدبخش، تفکیک واحدهای آلتراسیون، مشخص می​شود. و براساس فیلتراسیونهای خاصی که اعمال می​گردد، نقشه مشتق او، سیگنال، مشتق​های افقی و قائم، گسترش به طرف بالا مورد تفسیر و تجزیه و تحلیل قرار گرفته و میزان انطباق با سایر داده​های زمین شناسی، معدنی مشخص می​شود.

مقدمه:
اکتشافات ناحیه​ای بر روی کمربند ارومیه – دختر با استفاده از کلیه لایه​های اطلاعاتی به دلیل قرار گرفتن این کمربند بر روی نوار متالوژنی مس، سرب و روی و بعضاً طلا در زمره عملیات اکتشافی زیر بنائی به حساب می​آید، که هدف آن شناخت نواحی با پتانسیل معدنی است. برای نیل به این اهداف از روشهای مختلف از جمله ژئوفیزیک هوائی میتوان بهره برد. گزارش حاضر بخشی از شرح خدمات مربوط به پروژه اکتشاف سیستماتیک بر روی کمربند ارومیه – دختر می​باشد که قرارداد آن فیمابین طرح اکتشاف سراسری ذخائر معدنی با شرکت توسعه علوم زمین منعقد گردیده است.

بنابر قرارداد مذکور، پردازش و تفسیر داده​های ژئوفیزیک هوایی در ورقه طرق انجام می​گیرد که مشخصات داده​ها:

فاصله خطوط پرواز 
5/7 کیلومتر 

ارتفاع پرواز

7500 پا

علیرغم اینکه داده فوق جهت کار دقیق اکتشافی مناسب نمی​باشد، در این ورقه سعی شد تا حداکثر استفاده از این داده​ها با به کارگیری تکنیکهای مختلف تفسیری انجام شود.

این پروژه در دو مرحله صورت پذیرفت، مرحله​ی اول معرفی مناطق امیدبخش و مرحله​ی دوم کنترل صحرایی مناطق ارائه شده، پس از ارائه مناطق امیدبخش، مطابق حکم 7422-100 به سرپرستی آقای مهندس برنا  و همکاری سرکار خانم مهندس علوی، آقای مهندس جعفری و اینجانب به منطقه اعزام و کنترل صحرایی از مناطق معرفی شده، صورت گرفت.

به علت شرایط بد آب و هوایی در منطقه و بارندگی زیاد، عکسبرداری از مناطق امیدبخش صورت نگرفت.

در تهیه این گزارش از نقشه زمین شناسی 1:100.000 ورقه طرق (م. زاهدی، م. رحمتی) و گزارش اکتشافات چکشی (مهندس عشق آبادی) و گزارش ژئوشیمی (دکتر حسنی پاک) استفاده شده است.

موقعیت جغرافیایی:

ورقه طرق با بیش از 2500 کیلومتر مربع بین طول جغرافیایی '30، ْ51 الی 52 و عرض جغرافیایی 33 الی 30، 44 درجه قرار گرفته است. که از چهار نقشه 1:50.000 طرق – کلهرود – دیزلو – باغ میران تشکیل شده است.

رشته کوههای کرکس واقع در بخش شمالی این ورقه ارتفاعات بلند ناحیه را با بلندی بیش از 3000 متر بوجود آورده است.

بخش طرق رود در مسیر راه آسفالته نطنز – مورچه خورت – اصفهان قرار گرفته است. فاصله بخش طرق رود از نطنز 40 کیلومتر و از شهرستان مورچه خورت 60 کیلومتر است. از لحاظ اقلیمی ورقه طرق از دو سیستم آب و هوایی برخوردار است، منطقه کوهستانی کرکس به علت ارتفاع زیاد دارای آب و هوای معتدل بوده و از دامنه​های سرسبز با چشمه سارهای زیاد تشکیل شده است. هر چه از ارتفاعات کرکس به طرف دشت مورچه خورت می​رویم از رطوبت و سردی هوا کاسته می​شود. دشت مورچه خورت دارای آب و هوای گرم و خشک است.

رشته کوه کهرود با روند شمال باختری و کوه کرکس منطقه را به دو بخش متمایز خاوری و باختری تقسیم می​کند.

زمین شناسی منطقه: (از گزارش زمین شناسی 1:100.000 آقای مهندس زاهدی)

خاستگاه سنگهای این ناحیه دارای دو بخش مهم رسوبی و آذرین می​باشند، که در تماس نزدیک به یکدیگر قرار دارند.

سنگهای آذرین:

با توجه به سن و خاستگاه بسیار گوناگون هستند، فعالیتهای ماگماتیزم در منطقه بیشتر از نوع قلیایی است و از سنگهای دلریتی پدید آمده است. این سنگها که در درون دولومیتهای سلطانیه، نفوذ کرده​اند. با ضخامت 50 متر افقهای گوناگون از رسوبات کامبرین و اردویسین را می​پوشانند، که به سیلورین نسبت داده شده​اند.

سنگهای نفوذی جوانتر بیشتر ترکیب اسیدی دارند و سن آنها اولیگوسن و میوسن است. و    دربردارنده​ی توده​های گرانودیوریتی و دیوریتی و همچنین توفها و لاوها ریوداسیتی و یا آندزیتی هستند و به پنج گروه تقسیم شده​اند:

ریولیت و ریوداسیت​ها، سینیت​های کوارتزدار، دیوریت گابرو، دیوریت و مونزونیت​های کوارتزدار و سنگهای گرانیتی و گرانو دیوریت​های اولیگوسن و میوسن.

چینه شناسی منطقه:

واحدهای سنگی منطقه نسبت به سن آن از قدیم به جدید دارای بخشهای زیر هستند:

1- پرکامبرین پسین و پرکامبرین پیشین
C: این واحد شامل دولومیتهای خاکستری رنگ چرت دار است که لایه​های شیل و آهک در آنها دیده می​شود.

2- کامبرین واردویسین:
C1: بخش پایینی این نهشته سنگ​ها که بیشتر آواری هستند، در پیکر ردیفی از لایه​های ماسه سنگی قرمز رنگ دارای لایه​بندی چلیپایی و هم ارزلالون در الوند مرکزی است، این سازند با هم شیبی ظاهری بر روی دولومیتها جای گرفته و در بخش بالا به شیل قرمز با میان لایه​های دولومیتی تبدیل می​شود.

C2: کوارتزیت سفید رنگ

CO: به کامبرین و اردویسین نسبت داده شده و از 4 بخش تشکیل می​شود.

الف- دولومیت زرد رنگ سیلیسی شده

ب- شیل قرمز با گذرهای شیل ماسه​ای و آهک دولومیتی

ج- آهک تریلوبیت دار به رنگ زرد روشن و یا خاکستری با میان لایه​ای نازک دولومیتی و شیل مارنی سبز.

چ- شیل رسی ماسه​ای قرمز و یا سبز با میان لایه​های آهک و دولومیت و ماسه سنگ

3- سیلورین و دونین:
SV: متشکل از سنگهای دولومیتی نفوذ کرده در درون دولومیتهای سلطانیه.

S: بر روی لایه​های ستبر دولومیتی 200 متر ماسه سنگهای قرمز با سیمانی رسی و هماتیتی جای دارد.

D1: تناوب لایه​های ماسه سنگ زرد رنگ و دولومیت تیره با میان لایه​های نازک شیل قرمز D2 آهک و دولومیت با ضخامت 140 متر

4- پرمین:
P1: پی سنگ پرمین با 10 متر ماسه سنگ کائولینیتی سبز رنگ

P2: آهکهای تیره رنگ و دولومیت فوزولین دار

P3: 130 متر دولومیت سیلیسی سیاه رنگ

5- تریاس و ژوراسیک
T1: ماسه سنگ قرمز رنگ بوکسیتی و شیل با میان لایه​های کنگلومرایی و مارن ماسه​ای و شیل

T2: دولومیت​های زرد رنگ هم ارز با سازند شتری با میان لایه​های آهک سفید رنگ

T3: شیل با میان لایه​های ماسه سنگ و آهک آمونیت​دار

T4: آهک هتراستریدیوم​دار با ضخامت 50 متر بر تارک سازند نای بند قرار گرفته است.

J1: شیل و ماسه سنگ با میان لایه​های آهک آمونیت دار

J2: ماسه سنگ و شیلهای ماسه​ای

6- کرتاسه
K1: کنگلومرا و ماسه سنگهای قرمز

K2: آهکهای اوربیتولین دار، شیلهای سیلتی و آهکهای ماسه​ای

K3: شیل با میان لایه​های آهک آمونیت و اوربیتولین​دار

K4: آهکهای رسی با میان لایه​های نازک مارن

7- ائوسن
گروه اول (بخش زیرین رسوبهای ائوسن)

E11: کنگلومرا قرمز، مارن و ماسه سنگ

E21: توفهای ریولیتی، ایگنمبریت، لاتیت و لاتیت آندزیت کوارتزدار که به دلیل همبری با گرانودیوریتها دگرگون شده و دارای بلورهای گرونا و کانیهای فلزی است.

E31: تناوبی از آهکهای نومولیت دار و مارن همراه با شیل​های توفی که به گونه جانبی به آهک تبدیل می​شود.

گروه دوم (بخش بالا از ائوسن زیرین)

E12: کنگلومرا با قلوه​های آهک نومولیت​دار

E22: بازالتهای آندزیتی پورفیری و دارای کانیهای فرومنیزین، کربنات، سرپانتین و اپیدوت است.

E32: تراکی آندزیت و آذر آواریهای ارغوانی با لایه​بندی به نسبت نازک

E42: توف، گدازه​های آندزیتی، تراکی آندزیتهای کوارتزدار، کوارتز تراکیت و کوارتزلاتیت
E52: بازالتهای آندزیتی بنفش رنگ، آندزیت​های کوارتز دار و آذر آواریهای آندزیتی

گروه سوم (بخش پائین از ائوسن میانی)

E13: آندزیت و آندزیت بازالت با بافت پورفیری

E23: آذر آواریهای ستبر خاکستری تیره تا قرمز به همراه میان لایه​هایی از سنگ​های ولکانیک و آهک

E33: آهک​های ماسه​ای نومولیت​دار

گروه چهارم (بخش بالا از ائوسن میانی)

E14: آندزیتهای پورفیری پیروکسن​دار، اندزیت و سنگهای آذرآواری

E24: سنگ آهکهای نومولیت​دار

E34: بازالت، آندزیت بازالتهای پورفیری و سنگهای آذرآواری

E44: کریستال توفهای اسیدی و توفهای برشی با بافت پورفیروکلاستیک
E54: گدازه​های ریوداسیتی و داسیتی

E64: آندزیت اپیدوتی و تراکی آندزیت و سنگهای آذر آواری

E74: آندزیت، آندزیت بازالت و توف

گروه پنجم (بخش بالای رسوبهای ائوسن)

E14: آندزیت، تراکی آندزیت، آندزیت بازالت و لتیک توف

E24: کنگلومرا، سنگهای آذرین آواری، توفهای ریوداسیتی، کنگلومرا دارای قلوه​های آندزیت، آهک و ولکانیک است.

E34: آذرآواریهای آندزیتی، برشهای آندزیتی و مقدار جزئی آندزیت

8- اولیگومیوسن
نهشته های اولیگوسن در ورقه طرق چندان گسترش ندارند و تنها بخشهای کوچکی از شمال خاوری و جنوب باختری را می​پوشاند.

OM1: کنگلومرا و برشهای آندزیتی که بر روی سنگهای آتشفشانی ائوسن قرار گرفته​اند.

OM2: سنگ آهک، مارن با پی سنگ کنگلومرایی و آهک مارنی

9- پلیوسن
P1: کنگلومرا و ماسه سنگهای رسی، این نهشته​ها دارای لایه​بندی توف و قلوه​های ریز و درشت با سیمانی رسی به یکدیگر جوش خورده هستند. که در جنوب خاوری منطقه طرق گسترش دارند.

10- کواترنر
Qt1: تراورتن

Qt2: تراسهای کهن

Qt3: تراسهای جوان

Qal: آبرفتهای جوان و نهشته​های رودخانه​ای

نقشه 1-7

نقشه​ی ساختاری منطقه:

 با استفاده از داده​های مغناطیس هوایی، سعی بر تلفیق گسلها و خطواره​های مغناطیسی در منطقه شد، نقشه شماره​ی 8، نقشه​ی بازتابش ورقه طرق به همراه گسلهای تعیین شده می​باشد.

براساس این نقشه دو سیستم گسل مشاهده می​شود.

سری اول با روند تقریبی شمال غرب – جنوب شرق و سری دوم با روند تقریبی شمال شرق، جنوب غرب.

با توجه به نحوه​ی عملکرد گسلها، احتمالاً گسلهای موجود با روند شمال غرب – جنوب شرق عمده گسلهای اصلی منطقه می​باشند.

به طوری که جدایش توده​های مغناطیسی نیز در راستای این گسلها می​باشد. نقشه شماره 9، نقشه ساختاری منطقه است که در اینجا به شرح گسلها می​پردازیم:

در گوشه​ی شمال شرق ورقه، ادامه​ی گسل زفره – نطنز در ورقه طرق کشیده شده است.

خطواره F1 با طول تقریبی 37 کیلومتر از واحد gd در شمال ناحیه عبور کرده و دوبار تغییر جهت در ناحیه داده است، در ابتدا به سمت داخل حرکت نموده و بعد تغییر جهت داد و مجدداً به سمت داخل حرکت کرده است. این خطواره سبب ایجاد سیستم گسلهای شعاعی در منطقه شده که عکس شماره یک نمایی از عملکرد این گسل است.

از خطواره​های مهم دیگر خطواره F9، F11 و F13 در منطقه است که طول تقریبی آنها به ترتیب 26، 45، 20 کیلومتر است. به نوع که کشیدگی توده​ها در زون 2 مشخص شده در نقشه شماره یک در راستای این خطواره​ها می​باشد.

سه سیستم گسل پی در پی با فواصل تقریبی 2/3 کیلومتر در حاشیه شمال غربی ورقه به نامهای F6، F7 و F10 شناسایی شده​اند، که دارای طولهای تقریبی 11، 11، 20 کیلومتر می​باشند و از واحدهای ژوراسیک عبور کرده​اند.

دو خطواره F14، F15 دو خطواره با روند شمال شرق – جنوب غرب می​باشد که از روی 
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واحدهای کواترنر عبور کرده است با طول تقریبی 26 کیلومتر قرار گرفته است. 

منحنی نارنجی رنگ در نقشه، نشانه اثر مغناطیسی است به طوری که رسوبات جنوب را از مرکز جداکرده است و به نوعی در سمت جنوب خاصیت مغناطیسی داریم. و احتمالاً عمق این رسوبات با یکدیگر متفاوت است.

گسلهای اصلی در ورقه، در ایجاد کانی زایی نقش داشتند، در مواردی نیز در اثر عملکرد دو گسل مثل گسل F9، F12 تراورتن ایجاد شده است. گسل F3 به موازات گسل F1 در ورقه با روند شمال غرب – جنوب شرق می​باشد که در قسمت انتهایی تغییر جهت به سمت شرق داده است. این گسل در کانی زایی بی​هنجاری N4 و N3 نقش داشته است. عکس شماره دو نمایی از این گسل می​باشد.

محل عملکرد گسل و در امتداد آن در همبری واحدهای ولکانیکی و گرانیتی معمولاً جایگاه اصلی کانی زایی در منطقه می​باشند، در ورقه طرق سیستمهای گسلی شعاعی به فراوانی به چشم می​خورد.
عکس شماره 1: نمایی از گسل F1 دید به سمت شمال
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عکس شماره 2: نمایی از یال شرقی رشته کوه کرکس – گسل F3
نقشه شماره 1 (نقشه شدت کل میدان مغناطیسی)

نقشه شماره​ی یک بیانگر شدت کل میدان مغناطیسی در ورقه طرق می​باشد.

براساس این نقشه ناحیه به دو زون با بی هنجاری پائین و یک زون با بی هنجاری بالا تقسیم شده است، زون شماره یک در حاشیه​ی شمال شرقی ورقه بر روی واحدهایی به سن ائوسن و کرتاسه و کواترنر قرار گرفته است. که بر روی واحدهای رسوبی قرار گرفته است.

زون شماره​ی دو، با مرز نسبتاً شارپی از زون یک جدا گشته و تا نواحی جنوب ناحیه ادامه دارد، زون شماره​ی 3 نیز در حاشیه جنوب تا جنوب غربی منطقه گسترش دارد. رسوبات کواترنر در بخش جنوبی منطقه گسترش یافته​اند، این زون در حاشیه جنوب غربی، با شکل نسبتاً همگن از مغناطیس پائین با دو پیک پائین مغناطیسی مشخص شده است.

حداقل شدت میدان مغناطیس در ورقه 39000 نانو تسلا و حداکثر 40032 نانوتسلا می​باشد. با توجه به شدت مغناطیس پائین و وجود رسوبات کواترنر در جنوب ناحیه، از تفسیر در این قسمت صرفنظر شد و تنها بخش شمالی ورقه مورد تفسیر قرار گرفت.

پراکندگی و تنوع سنگهای آذرین و ولکانیک در زون شماره 2، با توجه به حالات مغناطیسی از شدت مغناطیسی متوسط به مغناطیس بالا مشاهده می​شود.

در زون شماره​ی دو، دو بی​هنجاری مغناطیسی با شدت بالا با روند شمال غرب – جنوب شرق مشاهده می​شود. با اعمال فیلترهای مختلف، منبع و چگونگی حالات مغناطیسی، توجیه خواهد شد. این زون منطبق با کمربند ارومیه – دختر می​باشد.

شدت بالای مغناطیس در قسمت a بر روی واحد میانی به سن ائوسن شامل بازالت، آندزیت بازالت پورفیری و قسمتهای آذرآواری، توف و توفهای برشی قرار گرفته است و شدت خیلی بالای مغناطیسی در قسمت B از گوه زراندر و کمر سیاه با روند شمال غربی – جنوب شرقی تا کوه لاله ایوان ادامه دارد. و این زون بر روی واحد سنگهای آذرین قرار گرفته است که در لژاند نقشه مشاهده می​شود.

شکل شماره​ی یک، طیف چگالی اسپکترومتری ورقه طرق می​باشد، بر اساس این طیف حداکثر عمق توده​ها تا 6 کیلومتر و حداقل 1500 متر می​باشد.

در شکل شماره یک یک دسته توده​ی عمیق و سه دسته توده کم عمق در منطقه شناسایی شده است که میانگین سن توده عمیق 8500 متر و میانگین عمق توده​های کم عمق از 1500 تا 6500 متر می​باشد.

شکل 1 (1-13)

نقشه شماره 2: نقشه مشتق اول و دوم قائم

با توجه به نقشه شماره​ی یک، در نیمه شمالی ورقه مشتق اول و دوم قائم گرفته شد، نقشه شماره 2 نقشه مشتق اول و دوم قائم شمال ناحیه طرق می​باشد. در مشتق اول قائم، بی هنجاری B (مشخص شده در نقشه شماره 1) به دو هنجاریB1، B2 تبدیل شده است به گونه​ای که از شدت متوسط اطراف بی​هنجاریها کاسته شده است و همانطور که مشاهره می​شود در قسمتهایی بی​هنجاری پائین مغناطیسی مشاهده می​شود. بی​هنجاری A نیز همچنان با همان شدت مشاهده می​شود.

در مشتق دوم قائم، تجزیه توده​ها بهتر نمایان شده است و در قسمت شمال شرقی، بی​هنجاری بالا مشاهده می​شود در نقشه​های قبل شدت پائین مغناطیسی در این ناحیه مشاهده شده بود. حداکثر بی​هنجاری در مشتق اول قائم بیش از 12057/0 نانو تسلا بر متر و حداقل کمتر از 07916/0- نانو تسلا  بر متر است. همچنین حداکثر بی​هنجاری در مشتق دوم قائم بیش از 00011/0 نانو تسلا بر متر و حداقل کمتر از 00007/0- نانو تسلا بر متر می​باشد.

براساس شکل شماره یک، سه توده​ی کم عمق تخمین زده شده است در نقشه شماره 2 نیز این سه توده مشخص شده​اند.

توده​ی B بر روی واحدهای E32، Gd، Dm، E35، T3، E22، E12، P1، D1، S، J، T3، E15 قرار گرفته است.

شکل شماره 2، طیف چگالی اسپکترومتری توده​های کم عمق می​باشد.

همانطور که در شکل مشخص شده است عمق توده​ی B12000 متر و B2 2000 متر و A 1600 متر می​باشد، شدت مغناطیس در مرکز توده​ی B1 18077/0 نانوتسلا و در مرکز B2 17755/0 نانوتسلا بر متر است. بر اساس طیف چگالی اسپکترومتری عمق میانگین دو توده 2000 متر است شکل منحنی، دلالت بر یکی بودن بی​هنجاری و تأئید مشتق شدت آنها از بی​هنجاری B را دارد. عمق میانگین بی​هنجاری A 1600 متر می​باشد.
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براساس مقاطع مختلف پروفیلی که از جنوب به شمال در این ناحی زده شده است، بی هنجاری B2 دارای دو پیک مغناطیسی می​باشد و هرچه به سمت شمال برویم این پیکها مشخص تر می​شوند و توده A و C1 نیز به چند بی​هنجاری تفکیک می​شوند و این امر در مشتق دوم قائم تائید می​گردد. همانطور که مشاهده می​شود، تجزیه توده​ها کامل​تر صورت گرفته است. اشکال مرتبط به چهار مقطع در زیر آورده شده است.

بر طبق مقطع شماره چهار بی​هنجاری B2 دارای دو پیک است که در مشتق دوم قائم نیز این توده به دو توده تجزیه شده است و بی هنجاری B1 دارای دو آپوفیر در قسمت فوقانی خود می​باشد. همچنین بی​هنجاری A که در مشتق دوم به دو بی​هنجاری A1 و A2 تجزیه شده است که در این شکل تائید می​گردد.

نقشه شماره 3 (نقشه سیگنال)

نقشه شماره 3، نقشه سیگنال ناحیه می​باشد که در این نقشه منطقه به دو زون با بی​هنجاری بالا و پائین تفکیک شده است.

براساس این نقشه، منبع آنومالیا در شمال ناحیه می​باشد، و همانطور که مشاهده می​شود، دو توده​ی B1، B2 از یکدیگر مستقل می​باشند و دو منشاء متفاوت با شکل یکسان دارند در طیف چگالی اسپکترومتری دارای عمق یکسان می​باشند. و توده​ی A همچنان مشاهده می​شود، و ضلع شمال شرقی ورقه دارای شدت مغناطیسی می​باشد که این شدت ناشی از عملکرد توده​های اطراف است. و در اثر طیف رنگی بدست آمده، ایجاد شده است و نیز این قسمت بر روی واحدهای E23، OM2، OMn، E13، K2 واقع شده است که می​توان بالا بودن مغناطیس را با وجود کنگلومرا با منشاء بازالتی در این قسمت توجیه نمود که ممکن است حاوی کانه های مغناطیس باشند.

نقشه شماره 3، که براساس فیلتر سیگنال تهیه شده است با در نظر گرفتن سه فاکتور مشتق در جهات افقی و قائم رسم می​گردد لذا نشانگر منبع آنومالی و محل آن است.

نقشه شماره 2، بیانگر توده​های سطحی با مغناطیس بالا می​باشد و لذا برای ارتباط در عمق منبع آنها نیاز به بررسی بیشتر است که در مرحله​ی اول از نقشه شماره 3، استفاده می​شود و همانطور که این نقشه نشان می​دهد، قسمت شمال شرق که با زون 1 معرفی شده شدت بالا نشان داده که این زون با زون 2 توأماً منطبق با زون ارومیه – دختر می​باشد. و به نوعی می​توان علت بالا بودن مغناطیس را علاوه بر علت​های فوق با این نقشه توجیه نمود.
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نقشه شماره 4 (نقشه گسترش به طرف بالا)

نقشه شماره چهار نقشه​ی گسترش به طرف بالا یا ادامه فراسو تا 3000 متر می​باشد برای تعیین توده​های عمیق، از این فیلتر استفاده می​شود. این نقشه، سه زون ذکر شده در نقشه​ی شماره یک را تائید می​کند، همانطور که در شکل مشاهده می​کنید در شمال شرق بی​هنجاری پائین سپس با یک مرز شارپ مغناطیس بالا و مجدداً مغناطیس پائین قابل رویت است.

قابل توجه است که توده​ی عمیق ورقه طرق در شمال ناحیه به سمت غرب، بی​هنجاری Bمی​باشد و این بی​هنجاری تا عمق 300 متر نیز مشاهده می​شود.

پس از بررسی تمامی  فیلترها و حالات مغناطیسی در ورقه، مناطق امیدبخش تعیین شدند، که در نقشه شماره 5 نشان داده شده است، و تمامی مناطق مورد کنترل صحرایی در ورقه قرار گرفتند که نتایج آن در ذیل آمده است.

نقشه 1-17

نقشه شماره 5 (نقشه تفسیری - تکمیلی)

در این نقشه، مناطق امیدبخش با محدوده​های آبی رنگ مشخص شده​اند، که تعداد آنها دوازده محدوده می​باشد که در انجام یک بازدید صحرائی کارشناسی از این محدودده​ها میزان انطباق آنها مورد ارزیابی قرار گرفت و جهت استفاده بیشتر در اکتشاف تفصیلی ارائه می​گردند. 

در این نقشه خطواره​ها و گسلهای مغناطیسی با رنگ قرمز مشخص شده است که در مبحث ساختار ناحیه از طریق داده​های ژئوفیزیکی هوایی، مورد بررسی قرار گرفتند، شایان ذکر است که تمامی گسلها،  در کنترل صحرایی مورد تائید قرار گرفتند. که در اینجا به شرح تک تک آنومالیها می​پردازیم:
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بی​هنجاری N1:

بی هنجاری N1 در شمال ناحیه، با وسعت تقریبی 4 کیلومتر در 6 کیلومتر واقع شده است. در نقشه شماره یک، نقشه شدت کل میدان مغناطیسی، این ناحیه شدت بالای مغناطیسی را از خود نشان داده است، از نظر منبع مغناطیسی نیز با توجه به نقشه سیگنال، در اینجا بی​هنجاری مغناطیسی داریم به طوری که در شرق و غرب دو توده مغناطیسی مشاهده می​شود و این بی​هنجاری از عمق بالایی نیر برخوردار می​باشد.

در نقشه مشتق قائم، در بعضی قسمت​ها، شدت مغناطیسی از بین رفته است در بازدید صحرائی از محدوده بی​هنجاری در حوالی کوههای کرکس، مجموعه وسیع از سنگهای ولکانیکی با ترکیب آندزیت – بازالتی با یک توده​ی نفوذی از نوع گرانیتی به وسعت زیاد دیده می​شود، در همبری توده​ی نفوذی با سنگهای ولکانیکی، کانه​های اسکارنی از نوع اپیدوت، گرونا تشکیل شده است. در مختصات 572677 و 3705548 (UTM) اسکارن شدگی رویت شد و انطباق خوبی را نشان داده است.

آلتراسیون پروپیلیتی در حاشیه​ی اینها مشخصاً دیده می​شود، زایش مس در همبری این پدیده به شکل رگه و رگچه​های نازک به ضخامت حداکثر 3/0 متر با همراهی اولیژیست دیده شد. در برخی قسمتها کانه​های اولیه مس شامل بورنیت دیده شد. پیریت نیز بخشهایی از کانی سازی را همراهی می​کند، سیستم گسلهای شعاعی در قسمت عملکرد داشته است. از نظر اقتصادی سنگهای گرانیتی در برخی قسمتها قواره دهی خوبی دارند و می​توان به عنوان سنگ نما از آن استفاده کرد. وسعت محدوده را می​توان 2 هکتار در سه نقطه مشخص نمود. گسل F1 در آنومالی N1 مشاهده شد و تائید گشت.

عکس شماره سه، کنتاکت گرانیت با ولکانیک را در 3 کیلومتری جنوب شرق روستای بیدهند نشان می​دهد.

نمونه شماره NT1-1 جهت آزمایش مس و طلا در این ناحیه اخذ گردید که نتایج آن پیوست گزارش می​باشد. بر طبق جواب آنالیز در این محدوده ppb 16/0 طلا دیده شده است.

با توجه به تغیرات شدت مغناطیسی در کل آنومالی، این فاکتور مورد کنترل قرار گرفت که واحدهای ولکانیکی در سرزمین مشاهده گشتند. در نقشه زمین شناسی واحد اصلی در این ناحیه gd می​باشد ولی با کنترل صحرایی واحدهای ولکانیکی نیز تشخیص داده شدند و می​توان رنج تغییرات مغناطیسی را در بی​هنجاری N1 با این واحدها توجیه نمود.

در نقشه شماره 7 حالات مختلف بی هنجاری مورد بررسی قرار گرفته است.
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عکس شماره 3: کنتاکت گرانیت با ولکانیک در سه کیلومتری جنوب شرق روستای بیدهند

بی​هنجاری N2:
بی​هنجاری N2 در شمال شرق ناحیه طرق واقع شده است.

در نقشه​ی شدت کل میدان مغناطیسی از بی​هنجاری پائین برخوردار است و تنها بی​هنجاری که از خود نشان داده است در نقشه سیگنال می​باشد و می​توان آن را با منبع مغناطیسی موجود در غرب بی​هنجاری توجیه نمود، به طور کلی این آنومالی از شدت پائین مغناطیسی برخوردار می​باشد در کنترل صحرایی، محدوده کامل از سنگهای ولکانیکی با ترکیب متوسط تشکیل شده که در نواحی غربی برونزدهای سنگهای نفوذی با ترکیب گرانیت تا گرانودیوریت دیده می​شود، در حاشیه​ی روستای طامه، آپوفیزهایی از دایکهای آپلیتی درون سنگهای ولکانیکی جوان دیده می​شود، که باعث آلتراسیون شدید پروپلیتی شده​اند، به گونه​ای می​توان آلتراسیون را با شدت پائین مغناطیسی توجیه نمود. در قسمتهای غربی در راستای سیستم گسلهای شمال شرق – جنوب غرب و شمال – جنوبی به ویژه در نقاط گسلیده زنگابه های مس با کانی مالاکیت درون سنگ مشاهده شد، از نظر اقتصادی چندان ارزشی ندارد.

در مختصات 556، 58 و 3704346 کانی زایی مس از نوع مالاکیت مشاهده شده است. نمونه​ای تحت شماره TN2-3 اخذ گردید که نتایج آن پیوست گزارش می​باشد.

بر طبق جوات آنالیز در این محدوده 30/1 گرم در تن طلا دیده شده است لذا کنترل بیشتر پیشنهاد می​گردد.

بی​هنجاری N3 و N4:
دو 
بی​هنجاری N3 و N4 در میانه شمالی ناحیه طرق قرار دارند. که دارای شدت مغناطیسی بالایی می​باشند، این دو بی​هنجاری را می​توان یک بی​هنجاری تلقی نمود چراکه در عمق به یک بی​هنجاری تبدیل می​شوند و علت تفکیک آنها، منبع مغناطیسی که در نقشه سیگنال مشخص شده است می​باشد، بی​هنجاری N3 از حاشیه یک منبع مغناطیسی و بی​هنجاری N4 در حاشیه​ی منبع دیگر واقع شده است، ولی از جهت تغییرات مغناطیسی، هر دو شدت بالایی را دارند. بی​هنجاری N3 در تقاطع دو گسل واقع شده است و گسل​هایی که از این دو بی​هنجاری عبور کرده سبب کانی زایی شده است.

محدوده در دو کیلومتری شمال شرق مزده، در داخل سنگهای ولکانیکی آندزیت بازالتی قسمتهای تقاطع یک گسل شمالی – جنوبی با یک گسل شرقی – غربی یک زون مینرالیزه با کانه های مس دار بورنیت، کالکوپیریت، مالاکیت، آزوریت به ضخامت 3/0 تا حداکثر 5 متر به طول 100 متر دیده می​شود. به طور متوسط ضخامت 3 متر با شیب 45 تا 50 درجه به سمت جنوب است، این رگه از نظر اقتصادی در خور توجه است، درزه و شکافهای سنگهای ولکانیکی بویژه در مسیر سیستم گسلهای شمال شرق – جنوب غرب، کانی سازی رخ داده است. سیستم گسلهای زیاد با روند متفاوت در منطقه دیده می​شود، که سیستم گسلهای کانه​دار جوان​تر از بقیه می​باشند. در مختصات 579247 و 3697013 آلتراسیون از نوع کائولن مشاهده شد و نیز در مختصات 578421 و 3697013 مالاکیت دیده شد.

نمونه TN3-2 جهت آزمایشات مس و طلا اخذ گردید که نتایج آن پیوست گزارش می​باشد. بر طبق جوات آنالیز در این محدوده 032/0 گرم در تن طلا در این محدوده مشاهده شده است.

بی​هنجاری N5:
در شمال شرق ناحیه، بی​هنجاری پائین مغناطیسی رویت می​شود، در کنترل صحرایی یک سری سنگهای آهکی قهوه​ای رنگ، که بعضاً دولومیتی شده​اند با روند شمالی – جنوبی به ضخامت 100 متر در محدوده و در کنار جاده طرق – نطنز مشاهده شد. در قسمتهای پائینی این سری سنگهای شیلی آهکی به صورت ورقه ای تظاهر دارد. در پائین ترین قسمت سنگهای آهکی قهوه ای رنگ، رگه​هایی از آهن منگنزدار، ژاسب و رسهای سیلیسی به ضخامت 2/0 تا حداکثر 5/0 متر به طولهای متفاوت از 5 تا 20 متر برونزد دارد.

بی​هنجاری N6:
بی​هنجاری N6 در شمال شرق ناحیه در راستای N5 واقع شده است که گسل f2 عبور کرده به سمت جنوب بی​هنجاری بالا مغناطیسی را داریم. در کنترل صحرایی، سری​های آتشفشانی ائوسن در محدوده مورد نظر با سنگهای داسیتی آندزیتی، تا آندزیت بازالتی دارای برونزد است، محدوده​های کوچکی از سنگهای نفوذی افزون بر انها را که سن جوانتری دارند می​توان مشاهده نمود، به دلیل وجود پیریت در برخی قسمتها آلتراسیونهای آهن​دار با وسعت زیاد، بدون هیچ​گونه کانی سازی در منطقه مشاهده شد.

بی​هنجاری N7:
بی​هنجاری N7 در شرق ناحیه با شدت متوسط مغناطیسی واقع شده است. مرکز اغین بی​هنجاری در تقاطع دو گسل با روند شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب واقع شده است. از نظر ساختاری قابل توجه می​باشد لذا کنترل صحرایی در محدوده مورد نظر صورت گرفت. محدوده​ای به وسعت 10 هکتار از سنگهای تراورتن کرم رنگ که سینه کارهای متعددی نیز برای بهره​برداری از آن در منطقه مشاهده شد، محدوده تراورتن دارای شیب ملایم و مورفولوژی نیمه پست می​باشد، عکس شماره 4 و 5 نمایی از منطقه را نشان می​دهد، دو گسل ذکر شده در ایجاد تراورتن در ناحیه نقش داشته​اند.

عکس شماره 4: نمایی از تراورتن

عکس شماره 5: نمایی از سینه کارهای زده شده در منطقه

بی​هنجاری N8:
در شرق ناحیه، بی​هنجاری N8  با بی​هنجاری متوسط تا بالا مغناطیس مشاهده می​شود.

در نقشه​ی مشتق قائم در قسمتهای جنوبی از شدت بی​هنجاری کاسته شده است و بشدت پائین مغناطیسی قابل رویت است. در نقشه​ی سیگنال، منبع مغناطیسی در شمال بی​هنجاری مشخص شده است. در عمق نیز، بی​هنجاری از شدت متوسط مغناطیسی برخوردار است. کنترل صحرایی از محدوده انجام گرفت.

عکس شماره 6 نمایی از تراورتن در رسوبات آبرفت در قسمتی از محدوده می​باشد، در 45/2 کیلومتری مرکز آنومالی در مختصات 594748 و 3691066 تراورتن مشاهده شد، عکس شماره 7 نمایی از تراورتن و گرانیت در محدوده می​باشد، تنها به شدت سیلیسی شده و دارای منگنز می​باشند که شیرابه​های آن سبب تغییر رنگ سنگ شده​اند.

در 24/1 کیلومتری مرکز آنومالی نیز تراورتن دیده می​شود که جوان می​باشند و هنوز در حال تشکیل شدن هستند، محدوده​ی مورد نظر در داخل سری سنگهای ولکانیکی آذرین درونی قرار گرفته، این محدوده شدیداً تحت تأثیر آلتراسیونهای کلسیتی، سیلیسی، پروپلیتی قرار گرفته است، زایش تراورتن در راستای یک گسل با روند شرقی – غربی برونزد دارد، به طوری که تراسهای آبرفتی را قطع کرده​اند. واره​های منگنز و آهن نیز درون این تراورتن​ها دیده می​شود، در این مجموعه به دلیل عملکرد گرمایی، درون درز و شکافها، کلسیت، آراگونیت، زیاد به چشم می​خورد. (یال غربی آنومالی). نمونه​های تحت عنوان TN10-4 برای آزمایش طلا اخذ گردید، نتایج آن پیوست گزارش است.

بر طبق جوات آنالیز مقدار 0062/0 گرم در تن طلا در این ناحیه بدست آمده است. 

عکس شماره 6: نمایی از تراورتن در رسوبات آبرفتی

عکس شماره 7: نمایی از تراورتن و گرانیت

بی​هنجاری N9:
بی​هنجاری 9 در شرق ناحیه دارای شدت متوسط مغناطیسی است، این محدوده فاقد منبع مغناطیسی است. کنترل صحرایی از محدوده انجام گرفت، در 7 کیلومتری مرکز آنومالی (وسعت آنومالی به طور تقریب 3 کیلومتر ×5 کیلومتر است) منطقه​ای با وسعت زیاد از تراورتن مشاهده می​شود (از مسیر روستای نیه به سمت آنومالی). محدوده مورد نظر از ضخامت بسیار زیادی از نهشته های کربناته تریاس تشکیل شده است، این نهشته​ها آهکی، دولومیتی می​باشند که بعضاً میان لایه​های سیلیسی، کلسیتی درون آنها با املاح آهن آمیخته شده است. اغلب این نهشته​ها صخره ساز می​باشند از لحاظ اقتصادی عدسی​هایی از باریت به ابعاد کوچک تا متوسط با همراهی سرب در قاعده آنها مشاهده    می​شود، برخی از قسمتها آهن و منگنز نیز به صورت رگه و رگچه همراه قسمتهای دولومیتی می​باشد.

نقشه 33

بی​هنجاری N10:
در شمال غرب ناحیه بی​هنجاری 10 می​باشد و در آن شدت بالای مغناطیس مشاهده می​شود، این بی​هنجاری در مسیر طرق – کهرود – سرشک سه قرار دارد. که بر روی واحدهای P1 و P2 ماسه سنگ کائولینیتی، آهکهای تیره رنگ و S ماسه سنگهای قرمز و به طور عمده بر روی واحدهای ژوراسیک کنگلومرا – ماسه سنگ شیل، و واحدهای ترشیری شیل با میان لایه​های ماسه سنگی قرار گرفته است.

از نظر اقتصادی به لحاظ وجود سرب و روی حائز اهمیت است. 

نقشه شماره​ی 6 نقشه آلتراسیونهای بدست آمده از اطلاعات مغناطیس سنجی هوایی می​باشد. که به دو دسته پروپلیتی و تراورتن تقسیم شده​اند.

این ناحیه در نقشه شماره 4 نیز شدت بالای مغناطیسی را از خود نشان داده است. و لذا احتمالاً توده​ای در زیر این واحدها بنا مدفون می​باشد که این توده دارای عمق زیاد است و می​توان مغناطیس بالا در این ناحیه را با وجود این توده در عمق توجیه نمود.

نقشه شماره 6 نقشه آلتراسیون بدست آمده از اطلاعات مغناطیس سنجی هوایی می​باشد

برای تعیین آلتراسیون از روی داده​های مغناطیسی از نقشه مشتق اول قائم بصورت بازتابش و نقشه شدت کل مغناطیسی استفاده می​شود.

در نقشه شماره 6 به دو دسته پروپیلیتی و تراورتن تقسیم شده است. محدوده پروپیلیتی بر اثر فیلتراسیونهای مختلف بعنوان یک ناهنجاری با شدت مغناطیس پایین جدا گشت که در سر زمین کنترل شدند و این آلتراسیون جدا شد.

تراورتن نهشته های رسوبی هستند که در اثر برداشت فشار از سیال محتوی کربنات رسوب می​کند و محدوده​های تراورتن نیز در بعضی از قسمتها به لحاظ در ارتباط بودن با توده مغناطیسی دارای شدت متوسط و در بعضی حالات شدت بالا و در یک مورد نیز در اثر عملکرد گسل ایجاد شده بود.
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نتیجه گیری:

همانطور که ملاحظه می​گردید در نقشه شدت کل میدان مغناطیسی ارائه شده و نقشه تعبیر و تفسیر تغییرات شدت کل میدان مغناطیسی و محدوده بی​هنجاریها در بخش شمال – شمال شرق واقع گشته و نیز جنوب – جنوب غرب که با شدت مغناطیس کم در نقشه نشان داده شده اغلب با رسوبات آبرفتی و جوان منطبق می​باشد.

با توحه به نتایج پردازش داده​ها و تهیه نقشه تعبیر و تفسیر و مشخص شدن تعداد بی هنجاری، عملیات بازدید صحرایی جهت کنترل انها بعمل آمده که در این گزارش در مورد آنها اظهار نظر لازم بعمل آمد بنابراین با توجه به مطالب فوق و منایج آنالیز حاصله پیشنهادات ذیل اعلام می​گردد: 

به طور کلی می​توان محدوده​های زیر را که از نظر اقتصادی در ورقه طرق حائز اهمیت هستند را پیشنهاد نمود: 

الف – زون وسیع واقع در بی هنجاری N3، N4 جهت اکتشاف تفصیلی پیشنهاد می​گردد.

نمونه گرفته شده از این بی​هنجاری از واحد سنگی ولکانیک در حد ولکانیک آندزیت بازالتی می​باشد و جواب آنالیزهای دیگر پاراژنزهای طلا پیوست گزارش می​باشد.

ب– بی​هنجاری N8 که نمونه اخذ شده از واحد گرانیت می​باشد که جواب آنالیزهای دیگر پاراژنزهای طلا پیوست گزارش می​باشد.

ج- بی​هنجاری N1 نمونه اخذ شده از واحد سنگی ولکانیک است و جواب آنالیزهای دیگر پاراژنزهای طلا پیوست گزارش است.

د- بی​هنجاری N2 که از واحد سنگی ولکانیک نمونه اخذ شده است و با توجه به عیار بالا طلا 30/1 گرم در تن، پیشنهاد می​شود حداقل 10 عنصر پاراژنز طلا در آینده نمونه​برداری شود.

- تهیه شرح خدمات انجام مطالعات تکمیلی نیمه تفصیلی و مشخص نمودن روشهای آن (اعم از ژئوفیزیک زمینی، ژئوشیمیایی و اکتشاف) پس از انجام بازدید مجدد حوزه اکتشاف سازمان پیشنهاد می​شود.

- اجرای عملیات اکتشافی به منظور بند فوق /ب137
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پیشگفتار

استفاده از داده​های ماهواره​ای و روش​های پردازش آنها در بررسی منابع زمینی امروزه بر هیچکس پوشیده نیست. این داده​ها ابزاری مناسب در دست مفسر و تحلیل​گر برای دستیابی به اطلاعاتی بیشتر از آنچه با چشم قابل مشاهده است می​باشد.

با این باور با پیشرفت فن آوری هر روزه بر قابلیت این داده ها و ابزارهای تجزیه و تحلیل آنها افزوده می​شود بنحوی که امروزه با داده​هایی با توان تفکیک مکانی و زمانی بسیار بالا سروکار داریم. در همین راستا نرم افزارها و برنامه​های رایانه​ای پردازش این داده​ها هر روز با تغییرات بسیاری روبرو است بطوری که این برنامه​ها می​تواند پاسخگوی پردازش حجم زیادی از داده​ها در کانال​های اطلاعاتی بسیار در مدت زمانی کوتاه باشد.

گزارش حاضر نیز نمونه​ای از این روش مطالعه با هدف دستیابی به مناطقی با توان معدنی بالا است. داده​های بدست آماده از بررسی​های دورسنجی با سایر اطلاعات تلفیق شده و در صورت تطابق و همخوانی برای کانی سازی ماده معدنی ویژه​ای، بعنوان مناطق امید بخش معدنی در فاز شناسایی از مراحل مختلف اکتشافات سیستماتیک ناحیه​ای برای بررسی​های بیشتر معرفی می​شوند.

مقدمه

بررسی​های دورسنجی در محدوده ورقه طرق با استفادهاز داده​های سنجنده TM ماهواره لندست و دوربین KFA-1000 ماهواره کاسموس و در مقیاس 1:50.000 انجام شده است.

این بررسی​ها در چهار مرحله گردآوری اطلاعات موجود و داده​های ماهواره​ای پردازش آنها، تفسیر و کنترل زمینی و ارائه نتیجه نهایی صورت گرفته است.

حاصل این بررسی​ها تهیه نقشه​های ماهواره​ای موضوعی ساخت​های آذرین، شکستگیها، دگرسانی​های گرمایی و نواحی امیدبخش معدنی بوده است.

با استفاده از این روش محدوده​ای به وسعت 26 کیلومتر مربع از محدوده ورقه 1:100.000 طرق به عنوان ناحیه امید بخش معدنی برای انجام مراحل بعدی بررسی معرفی گردید.

روش مطالعه

با توجه به اهداف مطالعه بعبارتی تهیه نقشه​های ماهواره​ای موضوعی، بررسی​هایی در طی مراحل زیر انجام گرفت:

1- گردآوری اطلاعات توپوگرافی، زمین شناسی، معدنی و ماهواره​ای
2- بررسی های دورسنجی مقدماتی بصورت پیش پردازش و پردازش داده​های ماهواره​ای
3- تفسیر تصاویر بدست آمده
4- کنترل زمینی و بررسی​های صحرایی
5- معرفی مناطق امیدبخش معدنی و ارائه گزارش نهایی
در طی این مراحل به اهداف زیر دست یافته شد:

1- شناخت توده​های نفوذی عمیق و نیم عمیق از نظر شکل، گسترش، ساخت و ترکیب سنگ شناسی.

2- شناخت ساختارهای تکتونیکی مانند انواع گسل​های راندگی، عادی و امتداد لغز، شکستگی​های حلقوی و متقاطع، ساخت​های هورست و گرابن.
3- شناسایی محدوده​های دگرسانی گرمابی و در صورت امکان تفکیک زون​های مختلف دگرسانی.
4- شناسایی نواحی امید بخش معدنی با استفاده از تلفیق تمامی داده​های بالا.
موقعیت جغرافیایی و سیماشناسی 

محدوده مورد مطالعه ورقه 1:100.000 طرق را شامل می​شود که در محدوده طول جغرافیایی '30 و ْ51 الی ْ52 درجه خاوری و عرض جغرافیایی  ْ33 تا '30 و  ْ33 درجه شمالی واقع شده است. این منطقه در شمال استان اصفهان جای دارد و روستای طرق در شمال آن قرار دارد. از دیگر آبادی​های بزرگ این ورقه می​توان کشه، رحمت آباد و توکل آباد را نام برد. نقشه شماره یک موقعیت جغرافیایی و راههای منطقه طرق را نشان می​دهد.

آب و هوای این منطقه از نوع کویری و خشک است. تابستانهای گرم و خشک و زمستانهای سرد از ویژگی​های آب و هوایی این منطقه است. لازم به ذکر است که در مناطق کوهستانی آب و هوا در تابستانها معتدل و در زمستانها بسیار سرد است.

بیشتر نواحی این ورقه دارای مورفولوژی کوهستانی و مرتفع است. رخنمون​های مختلف سنگی و فرسایش متفاوت در آنها سبب ایجاد چهره​های مختلف ریختاری شده است. سنگهای آهکی و توده های نفوذی بلندیهای منطقه را تشکیل می​دهند که فرسایش در آنها سبب ایجاد دره​های عمیق شده است. بلندترین ارتفاع منطقه قله کوه زاباگون با ارتفاع 2671 متر از سطح دریا است. تراس​های رودخانه​ای به علت ساختمان ویژه خود، مورفولوژی​های ملایم را در منطقه شکل می​دهند.          روند برجستگی​ها در شمال منطقه شمال باختری – جنوب خاوری است ولی در جنوب منطقه برجستگی​های منفردی نیز مشاهده می​شود.

قنوات مهمترین منبع تأمین آب کشاورزی و آب آشامیدنی در این منطقه بویژه در مناطق پست است. در مناطق کوهستانی چشمه ها و رودهای فصلی مهمترین منبع تأمین آب هستند.

شغل عمده اهالی منطقه کشاورزی، باغداری و قالی بافی است. راههای آسفالته منطقه عبارت از جاده اسفالته نطنز – طرق و جاده آسفالته طرق – مورچه خورت است.

زمین​شناسی عمومی ناحیه براساس ورقه 1:100.000 طرق 

واحدهای سنگی ناحیه مورد بررسی براساس سن از قدیم به جدید عبارتند از (نقشه شماره 1).

· پرکامبرین و کامبرین:
شامل دولومیت​های خاکستری رنگ چرت​دار، فاقد فسیل که می​توان آن را هم​ارز سازند سلطانیه در نظر گرفت.

· کامبرین و اردویسین:
بخش پایینی این ردیف سنگ​ها از نوع نهشته های آواری است و در واقع ردیفی از لایه​های ماسه سنگی سرخ رنگ است که می​توان آنرا هم​ارز سازند لالون در نظر گرفت که بسمت با لایه به شیل​های سرخ با میان لایه​های دولومیتی تبدیل می​شود، سپس کوارتزیت سفید رنگ که در میان لایه​های آن ماسه سنگ​های نازک لایه قرار می​گیرند در ادامه نهشته​های دولومیت زرد رنگ سیلیسی شده، شیل سرخ با میان لایه​های شیل ماسه​ای و آهک دولومیتی، آهک تریلوبیت دار زرد رنگ با میان لایه​های آهک، دولومیت و ماسه سنگ وجود دارند.

· سیلورین و دونین:
سنگهای دولومیتی در پایین که بر روی آنها ماسه سنگ​های سرخ رنگ با سیمان رسی قرار گرفته و در ادامه تناوبی از لایه​های ماسه سنگ زرد رنگ و دولومیت تیره با میان لایه​های نازک شیل سرخ دیده می​شوند که می توان این مجموعه را هم​ارز سازندهای نیور و پادها در نظر گرفت. سپس لایه​های سنگی از آهک و دولومیت دارای فسیل​های براکیوپود، تریلوبیت، مرجان و تنتاکولیس بر روی مجموعه ذکر شده قرار می​گیرند.

· پرمین:
به علت رخنمون نداشتن نهشته​های کربنیفر و پرمین زیرین در ناحیه مورد بررسی، آهک​های فوزولین​دار پرمین میانی و بالایی با واسطه یک لایه رسی کائولینتی سبز رنگ بر روی نهشته های دونین قرار می​گیرند. آهک​های تیره رنگ و دولومیت فوزولین​دار با واسطه یک لایه آهک خاکستری روشن رنگ، دارای ساقه​های فراوان کرینوئید همانطور که گفته شد بر روی پی سنگ پرمین قرار گرفته سپس دولومیت​های سیلیسی سیاه رنگ مربوط به بالاترین بخش پرمین مجموعه ذکر شده را می​پوشاند.

· تریاس و ژوراسیک:
ماسه سنگ​های سرخ رنگ بوکسیتی و شیل همراه با میان لایه​های کنگلومرایی و مارن ماسه​ای و شیل که بطور هم شیب و تدریجی بر روی نهشته​های پرمین جای می​گیرند. سپس لایه​های دولومیت زرد رنگ که هم ارز سازند شتری و متعلق به تریاس میانی هستند وجود داشته و توسط لایه​های شیلی با میان لایه​های ماسه سنگ و آهک آمونیت​دار تریاس بالا بطور تدریجی پوشیده می​شوند. در بخش​های بالاتر آهک هتراستریدیوم​دار تریاس بالا همراه با میان لایه​های نازک شیل قابل مشاهده است. شیل و ماسه سنگ با میان لایه​های آهک آمونیت​دار و شیل زغالدار نهشته​های زمان لیاس از ژوراسیک را تشکیل داده که بر روی آهک​های تریاس بالایی قرار گرفته است. در ادامه کنگلومرا با قلوه​ای سیلیسی و میان لایه زغالی و ماسه سنگی که خمیره آن از نوع رسی است قرار می​گیرند و سپس توسط نهشته​های ماسه سنگی و شیل پوشیده می​شوند.

· کرتاسه:
کنگلومرا و ماسه سنگ​های سرخ رنگ همراه با میان لایه​های نازک از شیل ماسه​ای سبز رنگ     نهشته​های آغازین کرتاسه در منطقه هستند. که با دگر شیبی بر روی لایه​های ژوراسیک قرار می​گیرند و سپس توسط لایه​ای دولومیتی، لایه​های آهک اوربیتولین​دار، شیل​های سیلتی و آهک ماسه​ای دارای آمونیت فراوان و سرانجام لایه​های خاکستری رنگ همراه با جلبک و میان لایه​های عدسی شکل ادامه می​یابد و سپس شیل خاکستری رنگ با میان لایه​های آهک آمونیت و اوربیتولین​دار وجود داشته و توسط آهک​های رسی همراه با میان لایه​های مارنی و شیل مارنی خاکستری رنگ که حاوی آمونیت فراوان است پوشیده می​شوند.

· ائوسن:
سنگ​های ائوسن شامل تناوبی از کنگلومرا و ماسه سنگ سرخ رنگ با قلوه​های شیل تیره رنگ و  قلوه​های آهک اوربیتولین دار که بطور دگر شیب بر روی نهشته​های تریاس قرار می​گیرند و سنی در حد ائوسن زیرین دارند در ادامه توف​های ریولیتی، ایگینمبریت، لاتیت و لاتیت آندزیت کوارتز دار و سپس آهک​های نومولیت​دار همراه با شیل​های توفی وجود دارند. سنگ​های بخش بالایی از ائوسن زیرین شامل کنگلومرا با قلوه​های حاوی نومولیت سپس بازالت​های آندزیتی پورفیری خاکستری و آبی رنگ حاوی رگه​هایی از ترکیبات مس، تراکی آندزیت و آذرآواری​های ارغوانی نازک لایه، گدازه​های آندزیتی، تراکی آندزیت کوارتز دار و توف​های تجزیه شده که در آنها می​توان کانی​های رسی از قبیل سریست، اپیدوت و کلریت را مشاهده کرد همچنین بازالت​های آندزیتی بنفش رنگ، آندزیت کوارتز دار که اپیدوت و اکسید آهن در آن فراوان است می​باشد. ائوسن میانی در این ناحیه شامل آندزیت و آندزیت بازالت ارغوانی رنگ، آذر آواری​های خاکستری به همراه میان لایه​های ماسه سنگ و کنگلومرایی، آهک ماسه​ای نومولیت​دار، آندزیت پیروکسن پورفیری کریستال توف​های اسیدی،    توف​های برشی، گدازه​های ریوداسیتی به رنگ ارغوانی، آندزیت​های اپیدوت​دار و تراکی آندزیت   می​باشد. ائوسن بالایی نیز شامل آندزیت، تراکی آندزیت و آندزیت بازالت به رنگ​های خاکستری، آبی، بنفش و سرخ است. همچنین کنگلومرا، آذر آواری​ها و توف​های ریوداسیتی برش​های آندزیتی به همراه سنگ​های ریولیتی و ریوداسیتی در منطقه وجود دارند.

· اولیگوسن و میوسن:
در بخش​های شمال خاوری و جنوب باختری ناحیه مورد بررسی نهشته​های کنگلومرایی و برش​های آندزیتی وجود دارند که بر روی سنگ​های ولکانیکی ائوسن قرار می​گیرند. در داخل کنگلومراها گاهی میان لایه​های ماسه سنگ و مارن و گدازه​های آندزیتی دیده می​شود و در ادامه آهک کنگلومرایی و آهک حاوی فسیل دو کفه​ای وجود دارد که توسط مارن​های سبز رنگ پوشیده می​شوند.

· پلیوسن:
شامل نهشته​های کنگلومرایی و ماسه سنگی است که در جنوب خاوری ورقه طرق گسترش دارند و در بیشتر موارد با دگر شیبی، آهک​های کرتاسه را می​پوشانند.

· کواترنر:
شامل نهشته​های تراورتنی که تراس​های قدیمی ناحیه را تشکیل می​دهند و نهشته​های آبرفتی در دامنه کوه​ها و دشت​ها، زمین​های کم ارتفاع و اطراف مسیر رودخانه​ها و آبراهه​ها بخش دیگری از رسوبات کواترنر را در این ناحیه تشکیل می​دهد.

سنگهای نفوذی این ناحیه بیشتر از نوع اسیدی بوده و شامل توده​های گرانودیوریتی و دیوریتی و همچنین توف​ها و گدازه​های ریوداسیتی و یا آندزیتی می​باشند.

نقشه شماره 1: نقشه زمین​شناسی ورقه​ی 1:100.000 طرق.

فرگشت رسوبگذاری در ارتباط با زمین ساخت ورقه طرق

در طول سیکل کوهزایی کالدونین، یک فاز کششی همراه با ماگماتیسم در اردویسین آغازی و یک فاز فشاری همراه با چین خوردگی و دگرگونی در سیلورین حوزه​ی ایران را تحت تأثیر قرار می​دهد. در فاز فشاری سیلورین بخشهای بزرگی از زمینهای ایران شامل قسمت عمده​ی البرز و آذربایجان، منطقه زاگرس و قسمتهایی از ایران مرکزی به محیطهای قاره​ای تبدیل می​شود. طبیعتاً در چنین مناطقی از رسوبات دریایی اوایل پالئوزوئیک بالایی اثری نمی​توان یافت، اما مناطقی نیز وجود دارد که در آغاز سیکل هرسی نین شرایط دریایی اواخر سیکل کالدونین را حفظ می​کند. در این مناطق رسوبگذاری دریایی کم​عمق از نوع تخریبی – کربناته ویژه پلات فرمی تشکیل شده است.

سنگهای ماگمایی اردویسین آغازی در اثر عملکرد فاز فشاری سیلورین چین خورده و دگرگون شده است و قدیمی​ترین واحد را در این برگه تشکیل می​دهد. مرز بالایی این سنگها با سازند پادها هم شیب می​باشد. سازند پادها بصورت تناوب ماسه سنگ و دولومیت در منطقه​ی سه کاشان دیده می​شود که نشانه​ای از گسترش دریای کم عمق در دونین زیرین است. حالت تناوبی این رسوبات بصورت سکانس​های تخریبی – کربناته بیانگر نوسان این حوضه رسوبی است.

در اواخر دونین زیرین، در اثر فاز خشکی زایی مثبت، بتدریج مناطق مختلف ایران مرکزی از آب خارج شده است. (شواهد این اپیروژنز در همه جای ایران مرکزی در همبری فوقانی تشکیلات پادها، دولومیت سیبزار مشهود است). دریای دونین میانی در این منطقه از ایران مرکزی با در نظر گرفتن توالی رسوبات، یک پیشروی منظم را نشان می​دهد که با یک واحد تخریبی آغاز می​شود و به رسوبات کربناته – کلوئیدی منتهی می​گردد. ظاهراً بنظر می​رسد که دریای دونین میانی در این منطقه کم​عمق​تر از سایر مناطق بوده است و این شرایط دریایی تا دونین فوقانی حفظ می​شود. در اثر فاز کوهزایی هرسی نین بیشتر مناطق ایران مرکزی در کربونیفر خارج از آب بوده است.

پرمین تقریباً در همه جای ایران با یک مرحله پیشروی دریا آغاز می​گردد. در این زمان رخنمونهای تشکیلات جمال را در مناطق متعددی می​توان مشاهده کرد. در منطقه سه کاشان سکانس پرمین با سه افق A، B، C مشخص شده است.

رسوبگذاری این سیکل تا اواخر تریاس میانی ادامه می​یابد ادامه می​یابد و با وقوع فاز کیمرین آغاز خاتمه می​پذیرد. بجز چند مرحله​ی خشکی​زایی کم اهمیت در طول پرمین، حادثه دیگری روند این سیکل را آشفته نمی​سازد.

در منطقه سه کاشان تریاس با سکانس کنگلومرایی و ماسه سنگی سرخ رنگ ظاهر می​شود که بنام «ماسه سنگهای ابیانه» نامگذاری شده که مرز زیرین آن با سازند جمال هم شیب اما با شکست و گسستگی لیتولوژیکی واضح بوده و مرز بالایی آن با سازند جمال هم شیب اما با شکست و گسستگی لیتولوژیکی واضح بوده و مرز بالایی آن با سازند شتری به صورت تدریجی است.

از آثار تکتونیکی مهم فاز کوهزایی کیمرین آغازی ایجاد دگر شیبی زاویه دار و یا سایر انواع ناپیوستگی​هاست که در مرز فوقانی سکانسهای تریاس زیرین – میانی و قاعده رسوبات تریاس فوقانی مشاهده می​شود. ظاهراً این اولین دگر شیبی فانروزوئیک است که در ایران بسیار واضح و بمعنای واقعی کوهزایی بوجود آمده است.

ایجاد این ناپیوستگی ابتدا بر اثر عملکرد جنبشهای فشارشی کیمرین آغازی بوده است که موجب چین خوردگی تشکیلات قدیمی​تر از جمله زمینهای تریاس زیرین – میانی شده است. پس فرسایش قادره​ای بعد از کوهزایی بر زمینهای جدیداً چین خورده اثر گذاشته است و بالاخره پیشروی بعدی دریا و رسوبگذاری آن بر روی سطح فرسایش مزبور سبب وضوح دگر شیبی یا ناپیوستگی ها شده است.

نوع رسوبگذاری این دریای جدید تریاس فوقانی بیشتر از نوع رسوبگذاری تخریبی و به ندرت کربناته است که نشانه​ی فعالیت شدید فرسایش در ارتفاعات بوجود آمده در کیمرین آغازی است.

بعد از جنبشهای کوهزایی کیمرین آغازی، پیشروی دریای تریاس فوقانی که آغاز سیکل رسوبی تریاس بالایی ژوراسیک زیرین در این منطقه محسوب می​شود، ابتدا سازند نایبند و سپس بدنبال آن بدون تغییر در شرایط محیط رسوبگذذاری سازند شمشک را بر جای می​گذارد. 

تفاوت رسوبگذاری تریاس بالایی – ژوراسیک زیرین در ایران مرکزی، با حوضه​ایکه قبل از تأثیر کوهزایی کیمرین قدیمی در همین منطقه حاکم بود (سازند ماسه سنگ ابنانه و سازند شتری) در آنست که قبل از تأثیر کوهزایی مزبور در دریای تریاس زیرین – میانی منطقه، رسوبگذاری کربناته ویژه دریاهای کم عمق صورت می​گرفت که بیانگر دریای نوع فلات قاره​ای می​باشد. درحالیکه حوضه​ی رسوبگذاری نایبند – شمشک با رسوبات تخریب – کلوئیدی و گاهی آهکی خود شرایط کولابی – رودخانه​ای قاره​ای منطقه را در تریاس بالایی – ژوراسیک زیرین نشان می​دهد.

رسوبگذاری تریاس بالایی – ژوراسیک زیرین، بر روی میکروپلیت ایران مرکزی، در گودالها یا   تراف​هایی صورت گرفته است که تحت اثر عملکرد فعالیت گسلها بعد از کوهزایی کیمرین آغازی بوجود آمده و با ادامه​ی فعالیت همان گسلها در طول مدت رسوبگذاری و همزمان با آن سوبسیدانس سریع و شدیدی در تراف​های مزبور جریان یافته است.

در سکانس کرتاسه منطقه سه کاشان، رسوبات کرتاسه آغازین تا بارمین رخنمون ندارند. زیرا در طول زمانهای این اشکوب​ها، منطقه شرایط قاره​ای داشته و از آب خارج بوده است، لذا سکانس منطقه با آپسین – آلبین آغاز می​گردد. سکانس کرتاسه فوقانی نیز در اینجا برخلاف اکثر مناطق ایران مرکزی تشکیل نشده است. کرتاسه​ی منطقه بتنهایی متجاوز از 1000  متر ضخامت دارد و این نشانه​ی ناپایداری تکتونیکی وضع حوضه در این مدت نسبتاً کوتاه و پایین رفتن سریع کف حوضه و انباشتگی شدید رسوبات در آن می​بوده است.

داده​های ماهواره​ای

محدوده مورد بررسی را داده​های سنجنده تی ام ماهواره لندست به شماره گذر 164 و ردیف 37    می​پوشاند. داده​های مورد استفاده در این بررسی مربوط به تاریخ 17/9/1990 بوده است. داده​های ماهواره لندست پنج در هفت باند طیفی و با توان تفکیک زمین 30 متر برای تمامی باندها به جز باند 6 اخذ می​شود. این داده​ها می​تواند تصاویری تا مقیاس تقریبی 1:100.000 تهیه نمایند. نظر به اینکه در محدوده ورقه طرق لازم بود بررسی​هایی در مقیاس بزرگتری انجام شود از داده​های ماهواره کاسموس دوربین KFA 1000 با توان تفکیک زمین 5 متر نیز استفاده شده است. با توجه به اینکه داده​های کاسموس در اصل رقومی نبوده و به صورت عکس اسکن شده و رقومی گردیده​اند. نمی​توان انتظار توان تفکیک 5 متری را از آن​ها داشت. داده​های کاسموس به صورت پنکروماتیک مورد استفاده قرار گرفته و مراحل پیش پردازشی به صورتی که اشاره خواهد شد انجام گردید.

بررسی​های دورسنجی مقدماتی: 

این بررسی​ها شامل مراحل زیر بوده است:

- پیش پردازش داده​ها

- تفسیر مقدماتی و تهیه نقشه​های مربوطه.

پیش پردازش داده​ها

این بخش خون شامل مراحل مختلف است مانند تصحیحات تابش سنجی یا رادیومتری، تصحیحات هندسی و بارزسازی و استخراج الگوها

داده​های ماهواره​ای به صورت خام دارای دو نوع خطا می​باشند. خطاها عبارتند از خطاهای رادیومتری و خطاهای هندسی. رفع این خطاها اولین مرحله در بررسی​های دورسنجی است.

تصحیحات تابش سنجی (رادیومتری)
خطاهای رادیومتری در اثر عوامل مختلفی ایجاد می​شود. این عوامل سبب می​شود که تصویر هر پدیده در روی داده​های ماهواره​ای با تصویر آن از فاصله نزدیک دارای اختلافاتی باشد که برخی از عوامل مؤثر در ایجاد خطاهای رادیومتری عبارتند از حساسیت​های مختلف سنجنده​ها، سمت و ارتفاع خورشید، اثرات توپوگرافی و اثرات جوی.

بعضی از خطاهای رادیومتری ایجاد شده در ایستگاههای گیرنده زمینی برطرف می​شوند و پاره​ای از آنها می​بایست به وسیله کاربر برطرف گردد.

سنجنده​های مختلف که بر روی ماهواره​ها نصب می​شوند، دارای حساسیت​های مختلفی هستند. مثلاً در سنجنده​های نوری از جمله تی​ام به سبب وجود عدسی، تصویربرداری به صورتی انجام می​شود که نواحی حاشیه تصویر از مقایسه با نواحی مرکزی تاریکتر هستند. محوشدگی حاشیه را با استفاده از روابط ریاسی به کمک یک منحنی سایه که با تحلیل فوریه بدست می​آید و با استفاده از پارامترهایی مانند زاوزه پرتو و مشخصه​های عدسی می​توان برطرف نمود.

پرتوهای خورشید بسته به سمت و ارتفاع آن در برخورد به سطح زمین به طور پراکنده بازتابیده     می​شوند. این سبب به وجود آمدن اعوجاجاتی مانند روشنایی مختلف در سطح یک تصویر می​شود که اثرات مربوط به آن را نیز می​توان به کمک منحنی سایه برطرف نمود. 

ناهمواریهای سطح زمین نیز سبب ایجاد سایه می​گردند که اثرات آن را می​توان با استفاده از زاویه بین راستای تابش خورشید و بردار عمود بر سطح زمین تصحیح کرد.

مهمترین پارامترهایی که سبب ایجاد خطاهای رادیومتری در یک تصویر می​شود، اثرات جوی است. تأثیرات جوی سبب میزان مختلف جذب و پراکندگی و عبور طول موج​های گوناگون محدوده طیف الکترومغناطیس می​شود. این پدیده هم در زمان رفت طول موج​های گوناگون محدوده طیف الکترومغناطیس می​شود. این پدیده هم در زمان رفت طول موج​های الکترومغناطیس از جو زمین و هم در هنگام بازگشت (یعنی پس از برخورد با پدیده​ها) اتفاق می​افتد و سنجنده​ها نه تنها بازتاب مستقیم امواج را از پدیده​ها دریافت می​کنند بلکه این تابش​های پراکنده را نیز ثبت می​نمایند.

برای حذف اثرات جوی روشهای مختلفی است. مثلاً با استفاده از داده​های واقعی بازتاب عوارض زمین در طول موجهای مختلف و مقایسه آن با میزان بازتاب ثبت شده می​توان تصحیحات لازم را اعمال نمود. 

در روش دیگر می​توان از ویژگیهای رفتاری طول موج​های مختلف در جو استفاده نمود. بعضی از امواج مانند مادون قرمز انعکاسی از جو زمین بدون تأثیر می​گذرند و بعضی از امواج مانند طول موج آبی با پراکنش زیاد از جو عبور می​کند.

با مقایسه نمودار بازتاب و پراکنش زیاد از جو زمین بدون تأثیر می​گذرند و بعضی از امواج مانند طول موج آبی با پراکنش زیاد از جو عبور می​کند.

با مقایسه نمودار بازتاب و پراکنش پدیده​های مختلف در این محدوده​های طول موجی و اندازه​گیری میزان پخش آنها نسبت به هم می​توان تأثیرات جوی را با روشهای ساده ریاضی حذف نمود.

در این پروژه با ترسیم نمودار پخش و یا اسکترپلات طول موج​های مختلف نسبت به هم و حذف پراکنش که در محدوده باند 1 از داده​های تی ام بیشترین مقدار است. داده​های خام تصحیح آتمسفری شده و به صورت کانال​های اطلاعاتی جدید ذخیره گردیدند.

تصحیحات هندسی
خطاهای هندسی که بر اثر عوامل متعددی مانند چرخش زمین، تغییر وضعیت ماهواره، ناهمواریهای زمین، انحنای زمین و ویژگیهای هندسی سنجنده به وجود می​آید سبب می​شود که بین مختصات واقعی پدیده​ها و مختصات تصویر اختلافاتی ایجاد شود.

تصحیحات هندسی در واقع روشی برای حذف این خطاها تا حد امکان می​باشد که به دو روش سیستماتیک و غیر سیستماتیک انجام می​شود.

با در دست داشتن مشخصات هندسی سنجنده​ها می​توان خطاهای مربوط به آن را با استفاده از   روش​های ریاضی برطرف نمود. این خطاها در ایستگاههای گیرنده زمین برطرف می​شوند.

تصحیحات غیر سیستماتیک که در واقع تبدیل تصویر و یا قرار دادن تصویر در یک فریم مشخص شده با مختصات جغرافیایی معینی می​باشد که خود به روش مختلفی انجام می​شود.

در این پروژه به منظور برطرف نمودن خطاهای هندسی از روش تصحیحاتی تصویر – نقشه استفاده شده است. با استفاده از نقشه​های توپوگرافی 1:50.000 و انتخاب نقاط کنترل زمینی مشترک بین تصویر و نقشه و به کارگیری روشهای ریاضی و آماری مختلف تا حد امکان تصویر را به موقعیت زمینی آن نزدیک کردیم.

لازم به ذکر است تعداد و چگونگی توزیع نقاط کنترل زمینی در درستی تصحیحات هندسی بسیار تأثیر گذار است. میزان خطاهای مجاز (RMS) در این روش 1+ تصویر یا پیکسل می​باشد.

در این پروژه با اعمال روش تصویر – نقشه، در ابتدای کار داده​های کاسموس تصحیح شده و در یک فریم مشخص با سیستم مختصات جغرافیایی و UTM قرار گرفتند. سپس داده​های تی ام به روش تصحیحاتی تصویر به تصویر و انتخاب نقاط مشترک بین دو تصویر کاسموس و تی ام تصحیح شدند.

بارزسازی در استخراج الگوها

به منظور ایجاد تصویری بارزتر و یا بالا بردن کیفیت تصویر از روشهای مختلف بارزسازی استفاده  می​شود. پس از بارزسازی مرحله الگوسازی انجام شده ون براساس آن تفسیرهایی انجام شده و نتایجی بدست می​آید.

روش​های بارزسازی عبارتند از: افزایش کنتر است، ایجاد تصاویر رنگی، فیلترینگ، عملیات بین تصاویر.

- افزایش کنتراست
در این روش درجات روشنایی با ارزش​های عددی پیکسل​ها در یک باند براساس توابع خطی یا گسسته تغییر پیدا کرده و تصویری با درجات روشنایی جدید بدست می​آید وضوح بیشتری نسبت  به تصویر قبلی دارد.
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در این بررسی از توابع خطی، لگاریتمی، نمایی و چند جمله​ای با فرمول​های ویژه برای افزایش کنتراست استفاده شده است. گاه این توابع برای تمامی محدوده تن خاکستری یعنی برای تمامی 256 گام خاکستری مورد استفاده قرار گرفته و گاه فقط بخش ویژه​ای از تن خاکستری بارز می​شود.

از روشهای شناخته شده برای این عمل می​توان روش افزایش کنتراست خطی (linear) و یا روش (Piece wise) را نام برد.

در روش افزایش کنتراست معادل سازی، قسمتهایی از تصویر که فراوانی بیشتری دارد بارز شده، در حالی که از قسمتهای دیگر تصویر که فراوانی کمتری دارد چشم پوشی می​شود.

- ایجاد تصاویر رنگی
نمایش داده​های تصویری به صورت رنگی در شناخت پدیده​های مختلف به صورت بصری دارای کارآیی زیاد است. از تلفیق سه باند تصویری با فیلترهای رنگی قرمز، سبز و آبی (رنگهای اصلی)   می​توان یک تصویر رنگی بدست آورد. با تغییر کانال​های تصویر می​توان تصاویر رنگی مختلف ایجاد کرد که هر کدام پدیده ویژه ای را با مشخصه بهتر و یا رنگ واضح​تر نمایش دهد. غیر از استفاده از فضای RGB (قرمز، سبز و آبی) می​توان سه کانال تصویری را در سیستم رنگ مانسل (IHS) قرار  داد. به این نحو که از سه پارامتر هیو یا چرده (H)، اشباع شدگی (S) و شدت (I) استفاده نمود و سپس نمایش رنگ در این سیستم صورت پذیرد.

تصاویر شماره​ی 1، 2، 3 و 4 تصاویر رنگی مختلف را با ترکیب کانال​های متفاوت در محیط RGB و IHS پس از افزایش کنتراست نشان می​دهند. بهترین تصاویر رنگی استفاده شده در این بررسی ترکیب​های 1 و 3 و 5، 2 و 4 و 7، 1 و 5 و 7، 2 و 3 و 4 در محیط RGB و ترکیب 7 و 6 و 5 در محیط IHS بوده است.

تصویر شماره 1 تصویر گویا شده حاصل از ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB است. در این تصویر پوشش گیاهی به رنگ قرمز قهوه​ای دیده می​شود. سنگهای ولکانیکی بازیک با رنگ سیاه، سنگ آهکهای کرتاسه با رنگ صورتی، توده نفوذی اسید با رنگ خاکستری، دم​های داسیتی با رنگ آبی نشان داده شده​اند.

بمنظور تعیین محدوده گسترش پوشش گیاهی (تصویر شماره 2) از ترکیب باندی 742 در محیط RGB استفاده می​شود در این ترکیب پوشش گیاهی برنگ سبز نمایان شده و جهت مقایسه در دو تصویر نمای نزدیک همان ناحیه با ترکیب باندی 531 و 742 در محیط RGB ارائه شده است در ترکیب باندی 531 در محیط RGB پوشش گیاهی بازتابی برنگ سرخ داشته و تصاویر نمای نزدیک از گسترش پوشش گیاهی حوالی روستای طرق می​باشد.

تصویر شماره 3 ترکیب باندی 2 و 3 و 4 در محیط RGB پس از افزایش کنتراست خطی می​باشد در این تصویر پوشش گیاهی بازتاب طیفی سرخ رنگ داشته و سنگهای آتشفشانی تیره رنگ بنظر       می​رسند.

تصویر شماره 4 تصویری است که از ترکیب باندهای 7 و 6 و 5 در محیط HIS تهیه شده است در این تصویر سنگهای ولکانیکی با رنگ کاملاً آبی، بنفش سیر به خوبی تفکیک شده​اند.

تصویر شماره 1: تصویر گویا شده ورقه طرح حاصل از ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB.

تصویر شماره 2: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 2 و 3 و 7 در محیط RGB.

تصویر شماره 3: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 2 و 3 و 4 در محیط RGB.

تصویر شماره 4: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندهای 7 و 6 و 5 در محیط HIS.

- عملیات بین تصاویر
استفاده از عملیات بین تصاویر چند طیفی برای بارزسازی تصاویر و استخراج الگوها بسیار سودمند است.

این عملیات به دو صورت جبری و منطقی می​توانند باشند. در این روش از تعداد بیشتری از باندهای طیفی بطور همزمان استفاده می​شود. عملیات جبری مانند جمع، تفریق، تقسیم و یا ترکیبی از آنها است. از این تصاویر برای استخراج الگوهای زمین​شناسی مثلاً برای شناسایی اکسیدهای آهن و نواحی دگرسان شده می​توان استفاده نمود. 

- روش نسبتی و تفاضلی
این روش با توجه به اندازه​گیری میزان بازتاب طیفی پدیده​های مختلف در طول موج​های گوناگون در محیط آزمایشگاهی انجام می​شود. با کسب مقادیر بیشتری برای نسبت بازتاب طیفی و یا درجات روشنایی یک پدیده در باندهای مختلف می​توان آن پدیده را بارز کرد. نمودار بازتاب طیفی برای بسیاری از پدیده​ها در طول موج​های مختلف آزمایشگاه​ها بدست آمده است که می​تواند در بررسی​ها برای شناسایی آنها و الگوسازی مورد استفاده قرار گیرد. به عنوان مثال کانی​های رسی دارای بازتاب زیاد در باند 5 و بازتاب کم در باند 7 می​باشند و یا پوشش گیاهی بازتاب زیاد در باند 4 و بازتاب کم در باند 1 دارد. اکسیدهای آهن نیز بازتاب زیاد در باند 3 و کم در باند 1 دارند، از تقسیم و یا تفاضل درجات روشنایی در این باندها می​توان مقادیر بیشتری برای درجات روشنایی کانیهای رسی، پوشش گیاهی و اکسید آهن در این تصاویر بدست آورد.

تصویر شماره 5 تصویر رنگی حاصل از قرارگیری تصویر نسبتی 5 به 7 در کانال رنگ قرمز، تصویر نسبتی 4 به 2 در کانال رنگ سبز و تصویر نسبتی 3 به 1 در کانال رنگی آبی است. که در این تصویر کانیهای رسی و آهک به رنگ صورتی، پوشش گیاهی به رنگ زرد، سبز و اکسید آهن به رنگ آبی دیده می​شود. 

همچنین تصویر حاصل از ترکیب باندهای تفاضلی 1-3 و 2-4 و 7-5 در محیط RGB تصویری حاصل می​گردد (تصویر شماره 6) که می​توان بخش​های دگرسان شده و یا هوازده را برنگ صورتی همانند تصویر شماره مشاهده نمود. در تصویر نمای نزدیک مجموعه واحدهای شیلی، ماسه سنگی و دولومیتی تریاس در کوه لاله ایوان برنگ سفید و سبز درآمده و بخش​های صورتی رنگ حاشیه راست تصویر محدود دگرسانی می​باشد.

تصویر شماره 7 همان ترکیب باندی تصویر قبلی است که در تصویر نمای نزدیک می​توان واحدهای سنگ آهک، ماسه سنگ و کنگلومرای زمان کرتاسه را با بازتاب رنگی زرد، صورتی و سبز در کوه پلنگی از یکدیگر تفکیک کرد. در این تصویر گسترش پوشش  گیاهی با بازتاب زرد رنگ دیده      می​شود.

تصویر شماره 5:  تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 
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 در محیط RGB. 

تصویر شماره 6: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب 1-3 و 2-4 و 7-5 در محیط RGB. 

تصویر شماره 7: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب 1-3 و 2-4 و 7-5 در محیط RGB.

- روش تحلیل مؤلفه اصلی Principal component Analaysis
این روش برای کاهش اطلاعات تکراری و یا پدیده​های مزاحم مانند سایه، اثرات توپوگرافی و زاویه تابش خورشید بکار برده می​شود و براساس محاسبه انحراف از معیار، واریانس و کوواریانس محاسبه می​شود. با این روش انطباق بین داده​های باندهای مختلف کاهش پیدا کرده و اطلاعات جدیدی بدست می​آید که در کانالهای مؤلفه اصلی قرار داده می​شود. به تعداد باندهای بکار رفته شده می​توانیم       مؤلفه​های اصلی مختلفی داشته باشیم.

از روش مؤلفه​های اصلی برای آشکار سازی ساخت​های حلقوی و همچنین نواحی دگرسان شده گرمابی و همچنین مناطق اکسیده می​توان استفاده نمود. گاه از تلفیق کانال​های مؤلفه اصلی و سایر داده​ها مانند تصاویر نسبتی و یا تصاویر خام در محیط​های RGB و HIS می​توان برای بارزسازی نواحی دگرسان استفاده نمود. گاه از تلفیق کانال​های مؤلفه اصلی و سایر داده​ها مانند تصاویر نسبتی و یا تصاویر خام در محیط​های RGB و HIS می​توان برای بارزسازی نواحی دگرسان استفاده نمود.

با استفاده از عملیات بین تصاویر می​توان تصاویری ویژه (تصویر شماره 8) جهت شناسایی موارد خاص زمین شناختی ایجاد نمود این تصویر حاصل ترکیب باندی PC5  و PC4 و 7-5 است. در تصویر نمای نزدیک سمت چپ ارائه شده رخنمون نهشته​های تراورتنی برنگ آبی فیروزه​ای در اطراف روستای طرق دیده می​شود بطوریکه در تصویر نمای نزدیک سمت راست حاصل از ترکیب باندهای 531 در محیط RGB همان گستره بازتابی برنگ سفید تا زرد رنگ دارد.

تصویر شماره 8: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی PC5 و PC4 و 7-5 در محیط RGB.

تفسیر تصاویر 

به کمک روش​های پردازش گفته شده، کانال​های اطلاعاتی مختلفی ایجاد گردید که در هر کدام پدیده ویژه​ای آشکار سازی شد. از ترکیب این کانالهای اطلاعاتی، تصاویر رنگی مختلفی ساخته شد که نشاندهنده اهداف تعیین شده در پروژه می​باشند. به منظور کنترل صحت این روش​ها، داده​ها با سایر اطلاعات موجود زمین​شناسی و معدنی تلفیق گردید. در مرحله بعد براساس پارامترهای شناخت مانند بافت، تن، رنگ، شکل، اندازه و ... الگوسازی انجام گرفت و سپس با توجه به آن تفسیر چشمی صورت گرفت و تصویر – نقشه​های موضوعی زیر تهیه گردید:

1- تصویر – نقشه ساخت​های نفوذی

2- تصویر – نقشه دگرسانی​های گرمابی
3- تصویر – نقشه مناطق امیدبخش معدنی
4- تصویر – نقشه شکستگیها
1- تصویر – نقشه ساخت​های نفوذی
براساس ترکیب کانالهای اطلاعاتی مختلف و با توجه به پارامترهای شناخت، توده​های نفوذی عمیق و نیم عمق از نظر گسترش، ترکیب و شکل مشخص شدند. در این راستا ساخت​هایی مانند باتولیت، استوک، گنبد، رگه، دایک، کالدار، سیل و ... با توجه به چگونگی گسترش و همچنین ترکیب بصورت اسیدی، میانه و بازیک مشخص گردیدند.

بلندی​های لاله ایوان در تصویر شماره 9 در ترکیب​بندی 531 در محیط RGB بصورت مجموعه رنگی متشکل از رنگ​های زرد، سبز و آبی است که از نظر زمین​شناسی شامل مجموعه نهشته​های شیل، ماسه سنگ، سنگ آهک و دولومیت زمانی پرمین و تریاس می​باشند. افق بوکسیت​دار در این بخش بعلت ستبرای اندک و قدرت تفکیک زمینی کم داده​های ماهواره مورد استفاده قابل جداسازی نمی​بادش.

بلندی چاه رباط در جنوب روستای طرق (سمت راست تصویر شماره 10) با مجموعه نهشته​های شیل و ماسه سنگی از زمان تریاس بالایی تا ژوراسیک در تصویر با ترکیب باندی 531 در محیط RGB و با بازتاب رنگی ارغوانی تا آبی در تصویر نمای نزدیک دیده می​شود و مجموعه بازتاب​های زرد و سبز متعلق به زمان پرمین و تریاس است. تصویر شماره 11 با ترکیب باندی 531 در محیط RGB و تصویر نمای نزدیک محدوده شمال باختری روستای دیزلو نشاندهنده گسترش نهشته​های سنگ آهک و مارن با بازتاب رنگی صورتی در کوه تختی است همچنین رنگ ارغوانی حاشیه بلندی​های بجاره و سبز پشت واقع در سمت راست و مرکز تصویر نشانی از وجود نهشته​های شیلی و ماسه سنگی تریاس می​باشد. نهشته​های کنگلومرا و ماسه سنگ پلیوسن در این تصویر بازتاب رنگی سبز داشته که در سمت چپ تصویر گسترش دارند، مجموعه بازتاب رنگی زرد و سبز نیز نشاندهنده گسترش  رخنمون​های پرمین و تریاس در این بخش از ناحیه مورد بررسی است. گستره رخنمون​های سنگی ائوسن در شمال خاوری روستای طرق در تصویر شماره 12 با ترکیب باندی 531 در محیط RGB دیده می​شود همانطور که در تصویر نمای بزرگ از این محدوده مشخص می​باشد بازتاب رنگی بین آبی و سبز متغیر بوده بطوریکه بازتاب آبی از بلندی لاجنی مربوط به مجموعه سنگ-های کنگلومرایی و توف آندزیتی است بلندی رشت واقع در باختر روستای رحمت آباد با بازتاب رنگی سبز و زرد متشکل از توف، آندزیت کوارتزی و تراکی آندزیت کاملاً مشخص بوده و بازتاب رنگی صورتی، زرد و سبز اطراف روستای طامه بدلیل وجود سنگ​های دیوریتی و کوارتز مونزونیت است. تصویر شماره 13 با ترکیب باندی 531 در محیط RGB بصورت مجموعه​ای از بازتاب​های رنگی آبی، بنفش، زرد و سفید می​باشد که بازتاب رنگ آبی حاصل از نهشته​های شیلی و ماسه سنگی زمان ژوراسیک و بازتاب رنگ بنفش مربوط به رخنمون​های زمان تریاس است. رخنمون سنگی اطراف روستای کلهرود که با بازتاب رنگی زرد و سفید مشخص شده حاصل از تجمع نهشته​های مارنی زمان کرتاسه است که نوار سبز رنگ زیر آنها نهشته​های کنگلومرا و ماسه سنگی سرخ رنگ است.

تصویر شماره 9: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB و تصویر نمای نزدیک بلندی​های لاله ایوان.

تصویر شماره 10: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB و تصویر نمای نزدیک بلندی چاه رباط.

تصویر شماره 11: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب​بندی باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB و تصویر نمای نزدیک محدوده روستای دیزلو.

تصویر شماره 12: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB و تصویر نمای نزدیک شمال خاوری روستای طرق.

تصویر شماره 13: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب​باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB تصویر نمای نزدیک اطراف روستای کلهرود.

2- تصویر – نقشه دگرسانی​های گرمابی
شناسایی نواحی دگرسانی گرمابی، یکی از مهمترین نشانه​های شناسایی ذخایر معدنی گرمایی بویژه کانسارهای تیپ پرفیری است. مسلماً بحث دگرسانی گستره وسیعی است ولی در اینجا از میان حدود 20 نوع دگرسانی معرفی شده بیشتر بخشی یا مقوله​ای از آنها که در ارتباط با کانی زایی مس و یا طلا اهمیت داشته باشد مورد نظر قرار داده شده است. از این میان می​توان به دگرسانی​های پروپیلیتی، آرژیلیتی، سرسیتی و آلومین و سیلیسی اشاره نمود که اساس شناخت این دگرسانی​ها بر روی داده​های ماهواره​ای مستلزم شناسایی ویژگی​های بازتابی و میزان گستردگی آنها می​باشد.

شناسایی زون پروپیلیتی به سبب ضخامت کم در اکثر موارد بویژه در مقیاس بررسی انجام شده قابل شناسایی نمی​باشد ولی تشخیص زونهای دگرسانی آرژیلی و سریسیتی به سبب گسترش مناسب و در حد رؤیت بخوبی با روش​های گفته شده میسر می​باشد. تفکیک زون​های دگرسانی سریسیتی و آرژیلی به دلیل بازتاب نزدیک آنها در باندهای اطلاعاتی لندست مقدور نمی​باشد و در صورت نیاز می​توان از داده​های هیپراسپکترال که داده​های مربوط به عرض​های باریک از امواج الکترومغناطیس را در محدوده مادون قرمز انعکاسی بصورت جداگانه ثبت می​کنند استفاده نمود. از سیستم PIMA نیز که نمودار بازتاب طیفی رخنمون​های سنگی و یا خاکهای حاصل از فرسایش آنها را بصورت مستقیم ثبت می​کند نیز می​توان برای تهیه نقشه نواحی دگرسانی استفاده کرد.

با استفاده از ترکیب باندهای مختلف و عملیات بین باندها، تصاویر مختلف جهت شناسایی مناطق دگرسان ایجاد گردید بطوریکه در تصویر شماره 14 ملاحظه می​گردد دگرسانی سیلیسی واقع در شمال خاور روستای حیدر آباد با بازتاب رنگی زرد تا قهوه​ای در ترکیب باندی 531 مشخص شده است. عکس شماره 1 نمایی از دگرسانی سیلیسی به مختصات '56 و ْ51 طول خاوری و  '20 و ْ33 عرض شمالی (نگاه به سمت شمال خاوری) می​باشد. تصویر شماره 15 دگرسانی ناحیه شمال روستای گودرزن است که با گرافیک سرخ رنگ از بخش​های دیگر تفکیک شده است. عکس شماره 2 نمایی بخشی از دگرسانی ذکر شده می​باشد  و عکس شماره 3 رگه​های باریتی در بین واحدهای آتشفشانی است که از همان منطقه با مختصات جغرافیایی '56 و ْ51 طول خاوری و  '18 و ْ33 عرض شمالی برداشت شده است.

دگرسانی بلندی رشت در تصویر شماره 16 یک دگرسانی با شدت کم است که در تصویر سمت راست برنگ زرد تا قهوه​ای و در ترکیب باندی حاصل از عملیات بین باندها بصورت نسبی 
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در محیط RGB (تصویر وسط) با بازتاب رنگی صورتی کاملاً مشهود است که نهایتاً با استفاده از گرافیک سرخ رنگ از اطراف تفکیک شده است عکس شماره 4 نمایی از دگرسانی آرژیلی و سیلیسی به مختصات جغرافیایی '56 و ْ51 طول خاوری و  '18 و ْ33 عرض شمالی می​باشد (نگاه به سمت شمال خاوری).

تصویر شماره 17 با ترکیب باندی 531 در محیط RGB است که دگرسانی شمال روستای طار در آن بازتابی برنگ زرد تا نارنجی داشته و توسط لایه گرافیکی سرخ رنگ (تصویر وسط) تفکیک شده است. عکس شماره 5 نمایی از دگرسانی آرژیلی و سیلیسی به مختصات جغرافیایی '44 و ْ51 طول خاوری و  '26 و ْ33 عرض شمالی می​باشد (نگاه به سمت جنوب باختری).

 پراکندگی رخنمون نهشته​های تراورتنی را می​توان در تصاویر شماره 18 و 19 با ترکیب باندی 531 در محیط RGB بازتابی برنگ سفید تا زرد در حوالی روستاهای طرق و باغ رضوان، سروستان و آب سنجد دیده می​شود همانطور که در تصاویر نمای نزدیک بخوبی نمایان است محدوده​های تراورتنی از دیگر مناطق توسط گرافیک آبی رنگ تفکیک شده است.

تصویر شماره 14: تصویر ماهواره​ای نواحی دگرسان در شمال خاوری روستای حیدرآباد. 

عکس شماره 1: نمایی از دگرسانی سیلیی همان ناحیه (دید بسمت شمال خاوری)

تصویر شماره 15: تصویر ماهواره​ای نواحی دگرسان در شمال روستای گودرزن. 

عکس شماره 2: نمای بخشی از دگرسانی همان ناحیه. (دید به سمت شمال)

عکس شماره 3: رگه​های باریتی در بین واحدهای آتشفشانی.

تصویر شماره 16: تصویر ماهواره​ای نواحی دگرسان در بلندی رشت.

عکس شماره 4: نمایی از دگرسانی آرژیلیتی و سیلیسی همان ناحیه (دید به سمت شمال باختری).

تصویر شماره 17: تصویر ماهواره​ای نواحی دگرسان در شمال روستای طار

عکس شماره 5: نمایی از دگرسانی آرژیلی و سیلیسی همان ناحیه (دید بسمت جنوب باختری).

تصویر شماره 18: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB که در آن پراکندگی نهشته​های تراورتنی در حوالی باغ رضوان و سروستان نشان داده  شده است.

تصویر شماره 19: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق با ترکیب باندی 1 و 3 و 5 در محیط RGB که در آن پراکندگی نهشته​های تراورتنی در حوالی روستای طرق نشان داده شده است.

3- تصویر – نقشه مناطق امیدبخش معدنی:
براساس تمامی پارامترهای مشخص شده، بعبارتی تصویر – نقشه​های موضوعی تهیه شده مناطقی بصورت زیر در تصویر شماره 20 به عنوان نواحی امیدبخش معدنی برای کنترل زمینی و انجام بررسی​های بعدی مشخص شدند.

تصویر شماره 20: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن نواحی امیدبخش معدنی نشان داده شده است.

4- تصویر – نقشه شکستگیها:
تشخیص و تعیین گسل​های معکوس، راستالغز و عادی

الف- گسلهای معکوس و راندگی (Thrust & Reverse)

بیشترین سازوکار گسلهای موجود در برگه 1:100.000 طرق که روندی شمال باختری – جنوب خاوری با امتداد N55W دارند را گسلهای معکوس و بالاخص راندگی می​باشند. در اثر عملکرد این نوع گسلها، ساختارهای فرازمین (Horst) و فروزمین (Graben) در طول روند زون ارومیه – دختر شاهد هستیم. با توجه به نمودار گلسرخی شماره 1 دو نوع سیستم فشارشی قابل تشخیص می​باشد. یکسری که روند کلی را در بر می​گیرد (N55W) که تنش اصلی فشارشی اولیه (?1) را در جهت N35E نشان می​دهد. این روند تنش در برگه​های کاشان و نطنز نیز قابل پی​گیری می​باشد ولیکن در روند N65E  روند گسلهای فشارشی نیز مشاهده می​گردد که این امتداد را با در نظر گرفتن تنش اصلی فشارشی ثانویه (?1) که دارای روند N25W می​باشد، می​توان در اثر تغییر ساختار حرکتی گسلهای تراستی به گسلهای راستالغز در اثر تغییر جهت تنش توضیح داد، به این ترتیب که گسلهایی که در زمان عملکرد خود، سازوکاری تراستی داشتن باعث جابجائی عمودی در طول روند گسل گشته​اند. در اثر تغییر جهت در تنش اصلی، (از روند تنش N35E به تنشN25W) سازوکاری راستالغز، راست بر به خود گرفته​اند. که در اثر عملکرد این گسلهای راستالغز، راست بر در انتهای این گسلها، سازوکاری تراستی با روندی N65W در برگه طرق قابل مشاهده است مانند گسلهای معکوس با ساختاری Splay fault در منطقه کوه آب انبار.

تصویر شماره 21 سازوکار گسلهای فشارشی در دو منطقه از برگه طرق (ناحیه کوه لاله ایوان و خاور روستای طرق) را نشان می​دهد.

نمودار شماره 1: نمودار گل سرخی گسل​های معکوس موجود در منطقه طرق.

تصویر شماره 21: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن گسل​های معکوس با رنگ سبز نشان داده شده است.

ب-گسلهای راستالغز منطقه (Strike slip fault):

با توجه به نمودار گلسرخی شماره 2 این ناحیه عملکرد گسلهای راستالغز راست بر، شمال باختری جنوب خاوری و عملکرد گسل​های راستالغز چپ بر شمال خاوری – جنوب باختری می​باشد که روند گسلهای راستالغز راست بر N40W و روند گسلهای راست لغز چپ بر N55E می​باشد. در شمال خاوری برگه طرق گسل راستالغز فین با عملکرد تراستی عبور می​کند و در جنوب باختری کوه کرکس دیز گسل باغ رضوان با سازوکار راستالغز راست بر قرار گرفته است.

بنابراین با توجه به شکل شماره 1در بین دو روند گسل که در یک امتداد ولیکن در ادمتداد ولیکن در ادامه یکدیگر قرار نگرفته​اند باعث تشکیل گسلهای راستالغز با مؤلفه​های نرمال در بین این دو گسل می​گردد که یک حوضه pullaparts را تشکیل می​دهد. این باز شدگی در این ناحیه منجر به خروج سنگهای آتشفشانی در این منطقه گشته است.

شکل شماره 1- سازوکار گسلهای راستالغز در تشکیل منطقه shear zone
تصویر شماره 22 سازوکار گسلهای راستالغز را دو منطقه کوه لاله ایوان و کوه پنچر نشان می​دهد.

نمودار شماره 2: نمودار گل سرخی گسل​های راستالغز موجود در منطقه طرق.

تصویر شماره 22: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن گسل​های راستالغز با رنگ سرخ نشان داده شده است.

ج- گسلهای نرمال

گسلهای نرمال با توجه به نمودار گل سرخی شماره 3 روند غالب N5E دارند و همچنین روندی N85E نیز قابل پی​گیری است. بیشتر روندهای گسلهای نرمال در محدوده Shear zone موجود بین دو گسل فین واقع شده است.

تصویر ماهواره​ای شماره 23 گسلهای نرمال موجود در منطقه طرق را نشان می​دهد.

نمودار شماره 3: نمودار گل سرخی گسل​های نرمال موجود در منطقه طرق.

تصویر شماره 23: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن گسل​های نرمال با رنگ آبی نشان داده شده است.

د- چین خوردگی

بیشترین روند چین خوردگی​ها با روند گسلهای فشارشی منطقه تبعیت می​کند و روندی N55W دارند. در تصویر شماره 24 چین خوردگی​های منطقه طرق قابل پیگیری است و در پهنه جنوب باختری طرق سروستان در دشتی گسترده در پیکر تپه ماهورها خود نمایی می​کنند که لایه​های آن دارای شیبی ملایم هستند و با رسوبات کواترنر پوشیده شده​اند. در تصویر شماره 25 در بخش شمال باختری منطقه طرق، طاقدیس کوه میل امام زاده توسط گسل راستالغز با عملکرد فشارشی قطع شده است.

تصویر شماره 24: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن چین خوردگی​ها نشان داده شده است.

تصویر شماره 25: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن طاقدیس کوه میل امام​زاده نشان داده شده است.

تشخیص و تعیین محدوده​هایی با ساختمان فرازمین و فروزمین 

منطقه مطالعاتی را می​توان به سه بخش عمده تقسیم نمود:

الف – واحدهای مزوزوئیک بخش میانی ورقه طرق

ب – واحدهای ائوسن بخش شمال خاوری

ج – واحدهای کواترنری بخش جنوب باختری

واحدهای کواترنری بخش جنوب باختری در اثر عملکردهای گسلهای شمال باختری– جنوب خاوری بصورت فروزمین (Graben) ایجاد شده است که در این بخش در اثر عملکردهای گسلهای تراستی می​توان رخنمونهایی از واحدهای سنگی مزوزوئیک را مشاهده نمود. چین خوردگی در ارتباط با تکتونیک منطقه در این واحد بیشتر مشاهده می​گردد که روند محور چین با روند گسلهای تراستی اصلی منطقه تبعیت می​کند. واحدهای مزوزوئیک بخش میانی ورقه طرق بشدت تکتونیزه شده و روندهای اصلی گسلهای تراستی منطقه شمال باختری – جنوب خاوری می​باشد که بخش فرازمین (Horst) منطقه را ایجاد نموده است.

در واحدهای ائوسن بخش شمال خاوری که بیشتر از سنگهای ولکانیک بالاخص سنگهای آندزیتی – ریوداسیتی تا آذر آواری تشکیل شده است. این واحدها که در اثر گسلهای راستالغز و تشکیل حوضه Shear zone منجر به بالا آمدگی واحدهای ولکانیکی شده است را می​توان در اصل این حوضه فروزمین در نظر گرفت که با بالاآمدگی واحدهای ولکانیک و ادامه ولکانیسم در این ناحیه تا حدودی ارتفاعی را تشکیل داده است.

تشخیص مناطق با شکستگی​های حلقوی و متقاطع

شکستگی​های حلقوی (Ring structure) در ارتباط با نفوذ ماگما در پیوسته شکننده تشکیل      می​شوند. این شکستگی​ها مکان مناسبی برای تجمع مواد معدنی هستند. همانطور که در شکل شماره 26 دیده می​شود ساختارهای حلقوی بسیاری در زون ارومیه دختر قابل تشخیص است. تشکیل اکثر ساختارهای حلقوی در این برگه در اثر نفوذ سنگهای گرانودیوریتی در طبقات فوقانی می​باشد.

در منطقه کوه کرکس این نوع ساختارهای حلقوی در سازندهای ائوسن قابل مشاهده می​باشد (تصویر شماره 27). 

تصویر شماره 26: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن ساختارهای حلقوی نشان داده شده است.

تصویر شماره 27: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن ساختارهای حلقوی در واحدهای سنگی ائوسن نشان داده شده است.

تجزیه و تحلیل کینماتیکی عناصر ساختاری

براساس عناصر ساختاری ترسیم شده و با توجه به امتداد و طول شکستگیها، دیاگرام گل سرخی در این ناحیه ترسیم شده که براساس تفسیر آن نتایج زیر بدست آمد:

1- گسل​های فشارشی (تراست و معکوس) بیشترین گسترش و نقش اساسی در وضعیت ساختاری منطقه را دارند.

2- روند گسلهای فشارشی همانطور که بیان گردید دارای دو روند کلی می​باشد یکی روند N55W و دیگری روندی N65E می​باشد که در اثر تنش اصلی (?1) اولیه با روند N35E ساخار فرازمین منطقه نطنز و کاشان و طرق تشکیل گردیده است و در دامنه فازهای کوهزائی با تغییر ساختار گسلهای فشارشی به گسلهای راستالغز راست بر روند تنش اصلی ثانویه (?1) به N10E تغییر نموده است.

تصویر شماره 28 روند تنش اصلی در منطقه طرق را نشان می​دهد.

3- روندهای گسلهای عادی بیشتر N5E می​باشد که در اثر عملکرد گسلهای راستالغز راست بر در منطقه در حوضه Pull apart Basin موجود در کوههای کرکس ایجاد شده است.

تصویر شماره 28: تصویر ماهواره​ای ورقه طرق که در آن روند تنش اصلی نشان داده شده است.

زمین ساخت و تکتونیک

نوشته: محمد محجل

فهرست مطالب:

1- مقدمه

2- کنترل ساختمانهای پیشنهاد شده از گروه دورسنجی و مقایسه آن با ساختمانهای معرفی شده در ورقه طرق
الف- حد فاصل نهشته​های آتشفشانی واقع در شمال خاور ورقه با نهشته​های مزوزوئیک بستر آنها.

ب- همبری نهشته​های کرتاسه با سازندهای شتری و شمشک

ج- گسلهای امتداد لغز شمال خاوری – جنوب باختری 

3- کنترل صحرایی هر یک از ساختمانهای معرفی شده در وقه طرق و تکمیل آنها با برداشت صحرایی در جهت مشخص کردن ساختمانهای زیر:
الف- مناطق کششی

ب- ساختمانهای گنبدی

ج- مراکز آتشفشانی

د- گسلهای نرمال با شیب زیاد

و، ه،ز- ساختمانهای شعاعی و دودکشی، شکستگیهای حلقوی و ساختمانهای متقاطع 

ح- ساختمانهای هورست و گرابن

ط- گسلهای رورانده، معکوس و امتداد لغز و زونهای برشی و خرد شده 

1- گسلها:

- گسل و دوبلکس گسلی نطنز

- گسل معکوس شماره  1

- گسل معکوس شماره  2

- گسل معکوس شماره 3 (گسل شمال کلهرود)

- گسل معکوس شماره 4 (گسل کلهرود)

- گسل معکوس شماره 5

- گسل معکوس شماره 6

- گسل معکوس شماره 7

گسلهای امتداد لغز

· گسل شماره 9

· گسل شماره 10
2- چینها:

- ناودیس سو 

- ناودیس کلهرود

- ناودیس و تاقدیس پلنگی

- ناودیس کرکس

4- تحلیل ساختاری و تکتونیک 

ساختار و زمینساخت ورقه طرق

1- مقدمه:

ورق طرق در جنوب ورقه نطنز قرار گرفته که حدود
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آن را سنگهای پالئوزوئیک و مزوزوئیک تشکیل می​دهند و فقط حدود 
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 شمال خاوری این ورقه را سنگهای آذرین شامل نهشته​های آتشفشانی و توده​های نفوذی تشکیل می​دهد. بلندترین ارتفاعات این ورقه در قسمت شمالی آن محدود می​گردد که با روند کلی شمال باختر، باختر – جنوب خاور، خاور امتداد می​یابد و مهمترین آنها ارتفاعات با نامهای کرکس (3895 متر)، و کوه قلعه شاه (3493 متر) می​باشند. کمترین ارتفاع در قسمت جنوبی ورقه، دشت میمه – مورچه خورت و بسمت جنوب خاوری (اصفهان) می باشد که ارتفاعی حدود 1700 متر دارد. ارتفاع از قسمت شمالی ورقه به قسمت جنوبی بتدریج کم می​گردد.

نهشته​های آتشفشانی با سن ائوسن در قسمت شمال خاوری ورقه بصورت کمانی محدود شده است. در قسمت جنوب باختری این نهشته​های در همبری با سنگهای بستر که سنی متفاوت از پالئوزوئیک و مزوزوئیک دارند قرار می​گیرند. شروع نهشته​های ائوسن با یک کنگلومرای قاعده​ای (اغلب سرخ)  می​باشد که بتدریج با عمیق شدن محیط، آهکهای فسیل دار با تناوبی از سنگهای آتشفشانی نهشته شده​اند.

قسمت زیادی از محدوده ورقه توسط نهشته​های مزوزوئیک پوشیده شده که شامل دولومیتهای با سن تریاس و شیل و ماسه سنگ با سن ژوراسیک می​باشد. بیشترین محدوده میانی ورقه همین نهشته    می​باشد که با رسوبات بسیار جوان در دشت پوشیده شده​اند.

همبری مجموعه نهشته​های آتشفشانی موجود در قسمت شمال خاوری ورقه با نهشته​های بستر در چندین محل مورد مطالعه قرار گرفت. 

الف – در منتهی الیه شمالی در محلی حدود یک کیلومتری باختر دکل مخابرات بر روی کوه کرکس، در انتهای جاده آسفالته که از آبادی طرق به سمت تار می​باشد، قاعده کنگلومرایی پیشرونده نهشته​های ائوسن مشاهده می​شود. در این محل نهشته​های ائوسن برنگ خاکستری است که بر روی سازند شمشک بصورت دگر شیب قرار می​گیرد و بتدریج بر روی آن سنگهای آذر آواری و گدازه​ها نهشته شده​اند.

ب – در جنوب شرق آبادی تار، در محلی که تراورتنهای افقی جوان قرار دارند همبری نهشته​های ائوسن برونزد دار با اینکه بصورت محلی همبری آن با نهشته​های ژوراسیک گسل می​باشد (عکس شماره 1).

ج- در جنوب آبادی گودرزن واقع در منتهی الیه جنوب خاوری نهشته​های آتشفشانی، همبری نهشته​های آتشفشانی با سنگهای بستر با کنگلومرای سرخ بصورت دگرشیب بر روی نهشته​های ژوراسیک قرار می​گیرد. کنگلومرا در این محل ضخامتی بالغ بر 10 متر را شامل می​شود که بصورت کاملاً توده​ای است. در ادامه این همبری در قسمت خاوری، در مسیر جاده می​شود که بصورت کاملاً توده​ای است. در ادامه این همبری در قسمت خاوری، در مسیر جاده گل آباد به فسخود کنگلومرای قاعده​ای ائوسن بر روی شیلهای زیتونی رنگ کرتاسه بصورت دگرشیب نهشته شده​اند.

ساختارهای ورقه​ی طرق در مقیاسهای بزرگ، متوسط و ریز مورد بررسی قرار گرفته و در این گزارش سعی شده است مطالعات انجام گرفته در مواردی در هر سه مقیاس توضیح داده شود. پس از مطالعه ساختاری و با توجه به موقعیت و رفتار سازندهای مختلف در طول تکوین آنها الگوهای زمین ساختی در ارتباط با پدید آمدن آنها مورد بحث و بررسی قرار می​گیرد. هدف این مطالعه فقط معرفی پارامترهای ساختاری نبوده بلکه در راستای آن شرایط تشکیل حوزه​های رسوبی، آتشفشانی، رسوبی – آتشفشانی در ائوسن و همچنین موقعیت تکتونیکی توده​های نفوذی پس از ائوسن مورد ارزیابی و تحقیق قرار گرفته است. چگونگی و هندسه ساختارها از نزدیک بازدید و با اندازه گیری از آنها و دیدن سازوکار مورد بررسی قرار گرفته​اند. زونهای برشی گسلها، آئینه گسلی، گسلهای عمده مورد بازدید و مطالعه قرار گرفته است. این مطالعات برای تحلیل جایگاه تکتونیکی و مدل دگر شکلی مورد استفاده قرار گرفته و مناطق مختلف فشارشی، برشی و کششی معرفی شده​اند.

اطلاعات موجود براساس عکسهای هوایی 1:50.000 منطقه و نقشه​های با مقیاس 1:100.000 سازمان زمین​شناسی کشور (نقشه​های زمین​شناسی و دور سنجی گسلها) تهیه و ضمن تأیید کاربری آنها علیرغم ضعف نقشه​های زمین​شناسی در زمینه​ی ساختاری و تحلیل جایگاه تکتونیکی، داده​های برداشت شده ساختاری با آنها تلفیق شده تا ضمن ارائه نقشه​ی ساختاری بهمراه مدل ساختاری توضیح آنها بر طبق الگوی نوشتاری پیشنهاد شده از طرف طرح اکتشافات زون آتشفشانی ارومیه – دختر طبقه بندی و ارائه گردد.

2- کنترل ساختمانهای پیشنهاد شده از گروه دورسنجی و مقایسه آن با ساختمانهای معرفی شده در ورقه طرق
ساختارهای پیشنهادی توسط گروه دورسنجی برای ورقه طرق با برداشتهای صحرایی کنترل گردید و مواردی که با یافته​های صحرایی تأیید نمی​شود بترتیب ذکر می​گردند.

الف– حد فاصل نهشته​های آتشفشانی واقع در شمال خاور ورقه با نهشته​های مزوزوئیک بستر آنها

همبری نهشته​های آتشفشانی که در نقشه دورسنجی با رنگ تیره مشخص می​باشد گسل سرتاسری رسم شده است که این گسل با یافته​های صحرایی مطابقت ندارد با اینکه در محلهایی همبری آنها بصورت محلی گسله مشاهده می​گردد ولی این گسل سرتاسری که همه بین این دو واحد سنگی گذاشته شده است درست نیست بلکه تقریباً همه جا در محل این همبری کنگلومرای پیشرونده قاعده​ای آتشفشانهای ائوسن مشاهده می​گردد.

ب – همبری نهشته​های کرتاسه با سازندهای شتری و شمشک
در نیمه​ی جنوبی ورقه تقریباً همه جا همبری نهشته​های کرتاسه با رسوبات تریاس و شمشک گسل رسم شده است. این حد دگر شیبی زاویه​دار بین نهشته​های قاعده​ای کرتاسه با رسوبات قدیمی​تر   می​باشد. در روی نقشه​ی ساختاری همبری دگر شیبی با رنگ مشخص نشان داده شده است تا کاملاً متمایز باشد.

ج- گسلهای امتداد لغز شمال خاوری – جنوب باختری

گسلهای شماره 9 و 10 که گسلهای امتداد لغز با جابجایی چپ بر می​باشند در روی نقشه نموده  نشده​اند همچنین گسل شماره 8 در روی نقشه نشان داده نشده است.

3- کنترل صحرایی هر یک از ساختمانهای معرفی شده در ورقه طرق و تکمیل آنها با برداشت صحرایی در جهت مشخص کردن ساختمانهای زیر:

الف- مناطق کششی

کشش در منطقه طرق چندین بار اعمال شده و در تکوین ساختارها نقش اساسی داشته است. اولین مرحله کشش در پالئوزوئیک پایانی اوایل تریاس بوده است که ساختمانهای هورست و گرابن را با راستای شمال باختری جنوب خاوری ساخته است. اختلاف روند ساختاری پالئوزوئیک مزوزوئیک در شمال باختری ورقه بیانگر این واقعیت است که گرابن باز شده با کشش روند باختری – جنوب خاوری داشته است در این گرابنها نهشته های تریاس و ژوراسیک با رخساره تخریبی پر شده و ذغال سنگ نیز در رسوبات پایانی تریاس و شروع ژوراسیک در این گرابنها تشکیل یافته است.

رژیم کششی بعدی باعث پائین افتادن منطقه شمال خاوری ورقه طرق شده بطوری که حوزه آتشفشانی در این گرابن و فرونشست عظیم قرار گرفته است. روند کشش در هر دو حادثه​ی تکتونیکی در جهت شمال – شمال خاوری است.

اما مناطق کششی پس از مرحله فشارش و چین خوردن نهشته​های آتشفشانی و نهشته​های آهکی سازند قم و حتی نهشته​های تخریبی میوسن پس از آن از روند شمال باختر، باختر – جنوب خاور، خاور تبعیت کرده و هم روند با اثر سطح محوری چینها و گسلهای معکوس است. درزه​های کششی و گسلهای نرمال مخصوصاً در ناودیس کرکس از روند شمال – شمال خاور – جنوب، جنوب باختر تبعیت می​نماید. رگه​ها و دایکهای جوان از این روند تبعیت می​نمایند. بعنوان مثال در مسیر آبادی نیه به سمت خاور ورقه دایکهای جوان با روند N35E نهشته​های آتشفشانی را قطع کرده​اند.

ب- ساختمانهای گنبدی

این ساختمانها در شمال خاوری ورقه طرق مشاهده می​گردند که شامل توده​های نفوذی با ترکیب متنوع از ریولیت، ریوداسیت تا توده​های گرانودیوریتی است.

ج- مراکز آتشفشانی

نهشته​های آتشفشانی در ورقه طرق به منطقه شمال خاور ورقه محدود می​گردد. این نهشته​ها با شروعی کاملاً رسوبی و تخریبی بوده و سپس آهک فسیل دار و نهایتاً انبوهی از گدازه و پیروکلاست که در آن گاهی درون لایه​هایی از رسوبات تخریبی ولکانیکلاستیک و آهک دیده می​شود در جندین سیکل چینه​ای نهشته شده​اند. همه​ی این سنگها در یک ناودیس بزرگ (ناودیس کرکس) قرار می​گیرند که گنبدهای آذرین جوانتر آنها را قطع کرده​اند.

د- گسلهای نرمال با شیب زیاد
این گسلها در کهن پشته شمال باختر ورقه در نهشته-های رسوبی پالئوزوئیک مشاهده می​گردد که روند شمالی – جنوبی یا شمال خاوری – جنوب باختری دارند.

و، ه، ز- ساختمانهای شعاعی و دودکشی، شکستگیهای حلقوی و ساختمانهای متقاطع
این ساختمانها در ورقه طرق مشاهده نگردید. اما محل تقاطع گسلها در نهشته​های تریاس واقع در جنوب آبادی گودرزن انباشتگی رگه های کوارتزی غنی از باریتین و کانیهای فلزی گردیده است.   رگه​های باریتین در محدوده آبادی گودرزن حتی با پهنای یک متر نیز در نهشته​های تریاس مشاهده می​گردند. که روند امتداد آنها شمالی - جنوبی است شکل شماره 6.

ج- ساختمانهای هورست و گرابن

این ساختمانها از مشخصات تکتونیک کششی می​باشند. همانطوریکه در موضوع مناطق کششی بیان شد. تکوین ورقه طرق متأثر از تکتونیک کششی و بوجود آوردن ساختمانهای هورست و گرابن مخصوصاً در ابتدای مزوزوئیک بوده است. روند شمال باختری – جنوب خاور نهشته​های تریاس، ژوراسیک و حتی کرتاسه متأثر از سازوکار گسلهای نرمال فعال در پی سنگ پالئوزوئیک این منطقه بوده است که با کشش در راستای شمال خاور – جنوب باختر ایجاد شده​اند. یکی از ساختمانهای هورست، کهن پشته شمال باختر ورقه طرق است که قسمت زیادی از آن دو ورقه شمال (نطنز) قرار می​گیرد. در این کهن پشته تاقدیس و ناودیس با شیبهای ملایمی که روند ساختاری آن نیز شامل باختر – جنوب خاور است ایجاد شده است.

زمان ایجاد این ساختار کی بوده است؟ چیزی که بخوبی پیداست بالا ماندن این کهن پشته و شکسته شدن آن در قسمت شمالی و جنوبی با گسلهایی با روند شمال باختر جنوب خاور است که نهشته​های مزوزوئیک در آنها جمع شده است. از طرفی وجود چینه سنگی مداوم بین نهشته​های پالئوزوئیک پایانی و مزوزوئیک آغازین در محلهایی مثل جنوب آبادی گودرزن (2 کیلومتر) که کاملاً همراه با نهشته​های پرمین چین می​خورند و همچنین در کوه لاله ایان که بصورت همشیب با نهشته​های کوارتزیتی سازند شتری بر روی پرمین قرار گرفته است نشان از یک خشکی زایی و پسروی پس از پرمین دارد. اگر در این فاصله نهشته​های پالئوزوئیک را می​پوشاند و از طرفی روند چینها در نهشته​های پالئوزوئیک متفاوت از نهشته​های مزوزوئیک می​گردید. ولی این چنین نبوده بلکه بتدریج حوزه شروع مزوزوئیک با تکتونیک کششی و گسترش هورست و گرانبها ایجاد می​شد نهشته می​شدند که روند آنها در ورقه طرق شمال باختر – جنوب خاور است و شیل و ماسه سنگ فراوان بهمراه ذغال سنگ در بعضی از محلها در آن تشکیل شده است.

پیشروی دریای کرتاسه در آپتین آلبین پس از دگرشکلی اتفاق افتاده در نهشته​های مزوزوئیک (تریاس - ژوراسیک) و سنگهای بستر آنها (پالئوزوئیک) و بالا آمدن و تخریب آنها صورت گرفته است و این پیشروی پس از یک تکتونیک فشارشی با دگر شیبی نهشته​های قاعده​ای کرتاسه روی تریاس و ژوراسیک توجیه می​گردد.

ط- گسلهای ررانده، معکوس و امتداد لغز و زونهای برشی و خرد شده

1- گسلها

گسلهای عمده ورقه طرق را در چند گروه می​توان تقسیم کرد. گسل اصلی قم – زفره که کل ساختار منطقه از آن متأثر است از قسمت شمال خاوری ورقه عبور می​نماید که سازوکاری امتداد لغز راستبر دارد. دسته​ی گسلهای شمال باختری – جنوب خاوری معکوس در سنگهای مزوزوئیک ورقه گسترش یافته و در بیشتر آنها راندگی بلوک شمال روی بلوک جنوبی مشاهده می​گردد. گسلهای امتداد لغز چپ بر با امتدای شمال خاوری – جنوب باختری قرار گرفته​اند. این گسلها بترتیب اهمیت توضیح داده  می​شوند.

گسل و دوبلکس گسلی نطنز

این ساختار در منتهی الیه شمال خاوری ورقه طرق قرار دارد.

گسل نطنز از جنوب شهر نطنز با راستای ْN140 عبور کرده و تقریباً در امتداد جاده نطنز به اصفهان به سمت جنوب خاوری امتداد یافته و در قسمت خاوری وارد ورقه اردستان می​گردد. زون برشی این گسل بسیار وسیع بوده و در جنوب خاور شهر نطنز دوبلکس گسلی با طول حدود 10 کیلومتر و عرض 4-3 کیلومتر را ایجاد کرده است این دوبلکس که ریخت عدسی کشیده دارد نهشته​های مزوزوئیک در آن شامل دولومیتهای شتری تریاس و شیل و ماسه سنگ سازند شمشک و آهکها و شیلهای کرتاسه می​باشد. این نهشته​ها در این دوبلکس با گسلهای خاوری – باختری که شیب آنها نزدیک به قائم است بریده شده​اند نمونه​های برداشت شده از زونهای برشی این گسلها برای مطالعه​ی زیر ساختاری تأثیر دگرریختی نیمه خمیری را در این زون برشی مشخص می​سازد. تبلور دوباره در اثر تنش در آنها بفراوانی مشاهده می​گردد در دوبلکس نطنز علاوه بر سنگهای مزوزوئیک نهشته​های آتشفشانی ائوسن نیز شرکت کرده است و این سنگها در جنوب خاوری این دوبلکس کاملاً دگر شکل شده و تحت تأثیر از تکتونیک برشی گسل نطنز قرار گرفته​اند شرکت نهشته​های آتشفشانی در این دوبلکس ساختاری زمان فعالیت گسل نطنز را پس از تشکیل سنگهای آتشفشانی ائوسن تأیید می​نماید. نهشته​های مزوزوئیک موجود در این دوبلکس کاملاً نابرجا و بشدت تکتونیزه و رابطه​ی سازندهای رسوبی گسله است. در واقع نهشته​های مزوزوئیک مثل جزیره​ای در مابین سنگهای آتشفشانی ائوسن که در ناودیس بزرگی در این محل قرار گرفته​اند احاطه شده است. 

نهشته های مزوزوئیک موجود در این دوبلکس گسلی کاملاً در مابین نهشته​های آتشفشانی با سن ائوسن محصور شده است. این اسلایس گسلی نهشته​های مزوزوئیک را از ناودیس قلعه شاه بریده و پس از حدود 20 کیلومتر حمل در این محل بصورت دوبلکس در امتداد مسیر خود جا گذاشته است.

گسل اصلی نطنز در جنوب این دوبلکس با شیبی تقریباً قائم مشاهده می​شود گسل شمالی آن که (roof fault) دوبلکس را تشکیل می​دهد با شیب زیاد به سمت جنوب باختر قرار گرفته است. گسلهای موجود بین این دو گسل شیب زیاد داشته و همگی این گسلها امتداد لغز بوده و جابجایی راستبر را مشخص می​سازند.

گسلهای جنوب و جنوب باختر گسل نطنز

شماری از گسلهای امتداد لغز با شیبی زیاد و نزدیک به قائم در این محدوده در ارتباط با حرکت گسل نطنز بوجود آمده​اند همگی این گسلها حالت خمیده و کمانی دارند که به سمت شمال خاوری و در محل نزدیک شدن به نشان برشی گسل نطنز به سمت جنوب خاوری خمیده می​شوند. روند این گسلها شمال خاور – جنوب باختری است و همگی امتداد لغز و سازوکار چپ بر و مولّفه​ی معکوس نشان می​دهند. د رحرکت معکوس بلوکهای شمال باختری بر روی بلوکهای جنوب خاوری رانده می​شوند.

گسل معکوس شماره 1

این گسل در حد فاصل کهن پشته واقع در شمال باختر ورقه​ی طرق و مجموعه​ی مزوزوئیک جنوب آن قرار گرفته است شیب و سازوکار این گسل چندین جا مورد مشاهده قرار گرفته که شیب آن زیاد (ْ-65ْ60) و سازوکار آن معکوس می​باشد جابجایی در امتداد این گسل بالا آمدگی مجموعه بلوک شمال خاوری را تأیید می​نماید.

مهمترین پدیده ساختاری در امتداد این گسل تغییر روندهای ساختاری در قسمت شمالی و جنوبی آن است. روندهای شمال خاوری – جنوب باختری در مجموعه پالئوزوئیک کهن پشته توسط روندهای شمال باختر – جنوب خاوری واقع در مجموعه مزوزوئیک جنوب گسل قطع می​گردد. طول این گسل در این ورقه بیش از 30 کیلومتر بوده و در منتهی الیه شمال باختری وارد ورقه نطنز و نهایتاً ورقه کاشان می​گردد. ولی در منتهی الیه جنوب خاوری تا شمال آبادی طرق قابل تعقیب می​باشد. فعالیت در این منطقه باعث ظهور تراورتن فراوان در آبادی طرق و تجزیه و آلتراسیون سنگهای آتشفشانی در این محل شده است. در امتداد ْN140 آن در قسمت شمال باختری به امتداد ْ100N در شمال طرق تغییر می​یابد. این گسل توسط چند گسل امتداد لغز با راستای شمال خاوری جنوب باختری با سازوکار چپ بر بریده وجابجا شده است. همچنین گسل راستبر امتداد لغز ْN125 آنرا بریده و جابجا کرده است. این جابجائیها سن جوان​تر گسلهای امتداد لغز راستبر و چپبر در دو جهت مخالف هم را نسبت به گسل معکوس شماره 1 نشان می​دهد. در محل سر پل drag folds در ارتباط با حرکت گسل در بلوک شمالی مشاهده می​​گردد که سازوکار آنرا تأیید می​نماید.

گسل معکوس شماره 2:
این گسل تقریباً به موازات گسل شماره 1 سازوکار یکسان با آن در جنوب (5-4 کیلومتر) گسل شماره 1 قرار گرفته است. در منتهی الیه شمال باختری در امتداد رودخانه سود در خط برشی گسل در اسلایسهای گسلی مجموعه از نهشته​های تریاس (سازند نایبند) با فسیلهای هتراستریدیوم مشخص خود در امتداد بلوک شمال گسل برونزد یافته​اند. این گسل در محل مزبور یال شمالی ناودیس سو را بریده و نهشته​های تریاس و ژوراسیک را در بلوک شمالی بالا آورده است. طول این گسل در ورق طرق حدود 20 کیلومتر بوده و در منتهی​الیه جنوب خاوری توسط گسل شماره 3 بریده می​شود ولی در سمت شمال خاوری وارد ورقه کاشان شده و گسل مراوند را در آن تشکیل می​دهد (رجوع شود به ورقه کاشان)

گسل معکوس شماره 3 (گسل شمال کلهرود):

این گسل تقریباً روند خاوری – باختری دارد و منتهی الیه باختری به روند ْN110 تغییر می​یابد. زون برشی این گسل در دوکیلومتری شمال روستای کلهرود در مسیر رودخانه برونزد یافته است شکل شماره 2 طرح این زون برشی را نشان می​دهد که نشانگر حرکت معکوس آن و بالا آمدن بلوک شمالی (شامل نهشته​های شیل و ماسه سنگ) نسبت به مجموعه کرتاسه واقع در جنوب این گسل است. شیب آن در این محل ْ65 به سمت ْ030 است. یال شمالی ناودیس کلهرود توسط این گسل بریده شده و بلوک شمالی بالا رانده شده است. گسل شماره 3 در انتهای باختری سه شاخه شده و امتداد آنها در ورقه باختری طرق ادامه می​یابد اما در قسمت خاوری منتهی الیه آن با قطع کردن گسل شماره 2 به موازات گسل شماره 1 پس از عبور از آبادی طرق با گسل شماره 1 یکی شده و در زیر نهشته​های جوان خاور طرق پوشیده می​گردد. گسل شماره 4 حدود 35 کیلومتر طول دارد و به سمت خاور فاصله خود را نسبت به گسل شماره 2 کم کرده و در نهایت با گسل شماره 1 یکی می​گردد.

گسل معکوس شماره 4 (گسل کلهرود):

این گسل حدود 50 کیلومتر طول داشته و از جنوب روستای کلهرود عبور می​نماید. روند آن در محل این روستا ْN110 می​باشد. در این محل شیب گسل نزدیک به قائم بوده و بلوک شمالی در آن که از نهشته​های شیل و ماسه سنگ با سن ژوراسیک می​باشد نسبت به بلوک جنوبی بالا رانده شده است این گسل معکوس به سمت خاور در محلی که جاده طریق به اصفهان آنرا قطع می​نماید در بلوک جنوبی نسبت به بلوک شمالی بالا آمدگی نشان داده و گسل کاملاً قائم می​باشد. (شکل شماره 3 الف و ب). روند گسل در این محل ْN100 می​باشد.

در منتهی​الیه شمال باختری این گسل یال شمالی ناودیس باختر کلهرود را بریده و نهشته​های ژوراسیک را در آن بالا آورده است. سازوکار گسل در محل کلهرود صفحه گسل ْ/213ْ80 و خش خط روی صفحه گسل را  ْ/110ْ45 نشان می​دهد که مشخصات یک گسل مایل لغز را که در آن بلوک شمالی بالا آمده نشان می​دهد (شکل شماره 4).

گسل کلهرود سرتاسر ورقه طرق را بصورت عرضی بریده و در منتهی الیه خاوری پس از خروج از ورقه در ورقه اردستان به گسل قم – زفره منتهی می​گردد. گسل کلهرود و گسل شماره 1 در منتهی الیه خاوری خود به هم متصل و سپس به گسل قم – زفره منتهی می​گردند ولی به مست باختر از همدیگر باز و گسلهای هم سازوکار زیادی در میان آنها قرار می​گیرد.

گسل معکوس شماره 5

این گسل با امتداد ْN130 نهشته​های کرتاسه را بصورت قائم بریده است. بهترین محل برونزد آن در مسیر جاده​ی مورجه خورت به طرق در ابتدای کوههای کرتاسه و در سمت باختر جاده است (شکل شماره 5، 18 کیلومتری جنوب باختر طرق).

گسل معکوس شماره 6
این گسل در شمال کوه ریواس چی نهشته​های تریاس و ژوراسیک را روی مارن و آهکهای مارنی کرتاسه قرار می​دهد. شیب این گسل برخلاف گسلهای معکوس قبلی به سمت جنوب بوده و در آن بلوک جنوبی روی بلوک شمالی رانده شده است. همچنین شیب آن هر چه به سمت باختر نزدیک  می​شود بیشتر شده و به نزدیک قائم می​رسد. در محلی که شیب گسل قائم است خش خط روی گسل ْ/275ْ48 جابجایی مایل لغز را تایید می​نماید.

گسل معکوس شماره 7
این گسل با امتداد ْN100 در 2 کیلومتری شمال باقر آباد قرار دارد و در نهشته​های کرتاسه ایجاد شده است طول انها حدود 10 کیلومتر بوده و در آن بلوک شمالی روی بلوک جنوبی رانده شده است.

گسل معکوس شماره 8
این گسل با روندی تقریباً خاوری – باختری از آبادی باقر آباد در خاور تا جنوب آبادی دنبی در خاور بطول حدود 20 کیلومتر کشیده شده است. قسمت جنوبی این گسل پائین افتادگی نشان داده و بلوک شمالی بالا آمده است. بنابراین سازوکار آن برعکس گسل شماره 7 در کوه ریواس چی می​باشد. در مسیر جاده اصفهان به شور آباد و شورجه حدود یک کیلومتری جنوب آبادی دنبی در قسمت خاور جاده، زون برشی گسل بخوبی برونزد یافته است. شیب صفحه​ی گسلی ْ/020ْ40 و خش خط روی آن ْ/080ْ30 اندازه گیری شد که تقریباً سازوکار گسل تراستی را مشخص می​سازد که در آن خش خط تقریباً موازی بزرگترین جهت شیب صفحه گسل است. درزه​های قائم در راستای EْN45 در آهکهای کرتاسه دیده می​شود و حدود 2 متر برش گسلی در محل گسل مشاهده می​گردد.

گسلهای امتداد لغز
این گسلها در دو روند کلی شمال خاور – جنوب باختر (با جابجایی چپ بر) و شمال باختر – جنوب خاور (با جابجایی راستبر) مشاهده می​گردد. دو گسل عمده چپ بر توضیح داده می​شوند.

گسل شماره 9
این گسل راستای EْN60 از آبادیهای دنبی و شورجه عبور می​نماید.

گسل شماره 10
این گسل نیز مثل گسل شماره 9 و هم سازوکار با آن در روند EْN60 از یک کیلومتری باختر آبادی دنبه ریز عبور می​نماید. دیواره​های بلندی که این گسل بوجود آورده است در خاور کوه شاخه نباد برونزد دارد. خش خطهای روی صفحه گسل در این محل کاملاً افقی و حرکت امتداد لغز با سازوکار چپ بر را مشخص می​سازد. انکسار گسلهای منتهی به گسل شماره 10 سازوکار چپ بر آنرا تأیید می​نمایند در منتهی​الیه جنوب باختری حرکت این گسل باعث چرخش  محور ناودیس پلنگی به سمت جنوب شده و همچنین با چرخاندن آن باعث تشکیل تاقدیس پلنگی گشته است.

2- چینها
چینها را در ورقه طرق باید به دو دسته تقسیم نمود. دسته​ای که در نهشته های مزوزوئیک بصورت گسترده در ورقه دیده می​شوند که روند عمومی آنها شمال باختر – جنوب خاوری است و دسته دیگر که در نهشته​های آتشفشانی واقع در شمال خاور ورقه گسترش یافته​اند. ابتدا چینهای بوجود آمده در نهشته​های مزوزوئیک توضیح داده می​شوند.

ناودیس سو
این ناودیس با راستای اثر سطح محور شمال باختر – جنوب خاور در شمال خاور آبادی سو (منتهی​الیه شمال باختری ورقه) قرار گرفته است میل محور آن به سمت شمال باختری بوده و یال شمال آن با گسل شماره 2 بریده شده است. این ناودیس در نهشته​های کرتاسه خود را نشان می​دهد دو ناودیس دیگر نیز در جنوب آن با مشخصاتی تقریباً یکسان قرار می​گیرند که یال شمالی آن​ها با گسلهای شماره 3 و 4 بترتیب حذف شده است.

ناودیس کلهرود
این ناودیس ساختمانی کشیده وخمیده دارد که یال شمالی آن با گسل شمال کلهرود پوشیده شده و یال جنوب نیز در بلوک شمالی گسل شماره 4 بالا آمده است. اثر سطح محوری این ساختار از ْN115 در قسمت باختری بتدریج به روند خاوری – باختری در قسمت میانی تبدیل و نهایتاً با EْN75 در قسمت خاوری قرار گرفته است.

ناودیس و تاقدیس پلنگی
این ساختار در باختر بهجت آباد قرار گرفته است. روند آن متأثر از حرکت گسل شماره 10 بوده و کاملاً خمیده شده است. روند اثر سطح محوری ناودیس تقریباً خاوری – باختری است که به سمت خاور با رسیدن به زون گسلی گسل شماره 10 به سمت جنوب برده شده است. همین خمش در ساختمان ناودیس تاقدیس پلنگی را در جنوب آن بوجود آورده که اثر سطح محوری آن کاملاً موازی با گسل شماره 10 در راستای شمال خاور – جنوب باختر است.

ناودیس باقرآباد
این ساختار در جنوب خاور ورقه قرار گرفته که روند اثر سطح محوری آن ْN125 می​باشد. دگر شیب زاویه دار بین نهشته​های ژوراسیک و نهشته​های کنگلومرایی قاعده​ای کرتاسه در دو قسمت جنوب باختری این ساختمان بخوبی مشاهده می​گردد.

ناودیس کرکس
این ساختار بزرگترین چین در ورقه طرق می​باشد که در آن نهشته​های آتشفشانی و رسوبی ائوسن در قسمت شمال خاور ورقه شرکت نموده است همانطوریکه در مقدمه اشاره شده قاعده کنگلومرایی پیش رونده نهشته​های مربوط به ائوسن در امتداد آبادیهای تار، نیه، گودرزن مشاهده می​گردد که بر روی نهشته​های مزوزوئیک (تریاس و ژوراسیک) قرار می​گیرد. شیب نهشته​ها حدود ْ40 به سمت شمال – شمال خاوری است. یال جنوبی این ساختار گسترده و یال شمالی آن توسط گسل نطنز بریده و جابجا شده است.

4- تحلیل ساختاری و تکتونیک

روند شمال باختر – جنوب خاور، اصلی​ترین روند ساختاری در ورقه طرق می​باشد. همانگونه که در بخشهای قبلی توضیح داده شده تطابق روند گسلهای معکوس با چینها بخوبی در دیاگرامهای گل سرخی این دو ساختار مشخص می​باشد (شکلهای 7 و 8). روند اصلی ْN100 تا ْN105 در هر دو روند اصلی است که رابطه زایشی گسلهای معکوس را با چینها نشان می​دهد. امتداد اصلی در گسلهای امتداد لغز ْN060-ْN065 است که سازوکار آنها در منطقه چپ بر می​باشد و گسلهای شماره 9 و 10 از آن جمله هستند (رجوع شود به نقشه​ی ساختاری). اما دسته​ی دیگر که سازوکار راستبر دارند ْN135 تا ْN140 را نشان می​دهند که ضعیفتر از دسته اول عمل کرده​اند و تعداد آنها نسبت به دسته اول کمتر است. هم راستا بودن ساختارهای چینها و گسلهای معکوس در روند شمال باختر – جنوب خاور تاریخ تکوین آنها را نیز بازگو می​نماید. این روند هم در چینهایی که نهشته​های پالئوزوئیک در آن چین خورده​اند دیه می​شود.

رخساره نهشته​های پالئوزوئیک در این منطقه محیط قاره​ای تا کم عمق دریایی را بازگو می​نماید. این رسوبات در طول پالئوزوئیک بعضاً با نبود چینه​هایی که ناشی از وجود حرکات شاقولی در حوزه بوده همراه می​باشد و رویهم قرار گرفتن نهشته​های پالئوزوئیک تا پرمین کاملاً بصورت (conform)  مشاهده می​گردد.

پس از پرمین چهره حوزه​های رسوبی در این ورقه متفاوت شده و گرابنهای با راستای شمال باختر – جنوب خاور نهشته​های عمدتاً تخریبی تریاس و ژوراسیک را بصورت (conform) با پرمین مشاهده می​نمائیم. این واقعه پیشروی دریا را پس از پرمین، یعنی پس از خشکی زایی احتمالاً در اثر گسترش دریا بصورت پیشرفوی در اثر تکتونیک کششی و پائین افتادن و بالا ماندن رسوبات بستر در این منطقه بصورت هورست و گرابن بیان می​نماید. پس از انباشته شدن نهشته​های تریاس و ژوراسیک در گرابنها دگر ریختی مرحله اول در منطقه که با فشارش در جهت شمال خاور – جنوب باختر بوده چین خوردگی صورت گرفته است و در این چین خوردگی هم نهشته​های مزوزوئیک چین خورده​اند و هم سنگهای بستر آنها یعنی پالئوزوئیک با مطابقت از آنها چین خورده​اند.

این چین خوردگی بالا آمدن منطقه و خشکی زایی را پس از ژوراسیک فراهم می​سازد. اما در زمان آپتین آلبین با گسترش دریا در منطقه گرابنها از نهشته​های کرتاسه پر شده و هورست​ها متأثر از این رسوبگذاری نمی​گردد که کهن پشته شمال باختر طرق از آن جمله می​باشد. وجود ناودیسهای کلهرود و سو در لابلای نهشته​های تریاس و ژوراسیک بیانگر این موضوع است اما در نیمه جنوبی ورقه طرق گسترش نهشته​های کرتاسه فروافتادگی منطقه میمه – مورچه خورت و اصفهان را در یک گرابن بزرگ نشان می​دهد. دگر شکلی کرتاسه پایانی که در کل زون سنندج – سیرجان مهمترین حادثه تکتونیکی در اثر برخورد پلاتفرم عربی با آن می​باشد باعث چین خوردگی نهشته​های کرتاسه و گسترش گسلهای معکوس و امتداد لغز در نهشته های بستر آنها می​گردد. برای همین است که در مناطق شمالی ورقه طرق چینهای نهشته​های کرتاسه محصور در گسلهای معکوس و متأثر از آنها می​باشند.

حادثه​ی برخورد و ادامه آن که بصورت ترا فشارش راستبر بر در لبه​ی ایران مرکزی تأثیر گذاشته است باعث ایجاد مناطق برشی در این لبه از جمله همین منطقه گردیده و محلهای کششی بصورت نردبانی متأثر از این زون برشی محل نفوذ و ظهور سنگهای آتشفشانی ائوسن و در واقع زایش زون آتشفشانی ارومیه دختر در راستای آن گردیده است.

اما کمی دقت در مورفولوژي و گسترش سنگهای متفاوت در این ورقه مشخص می​سازد که نهشته​های آتشفشانی در 
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 شمال خاوری این ورقه متمرکز شده​اند و در یک ناودیس بزرگ (ناودیس کرکس) قرار گرفته​اند. چینه سنگی این نهشته​ها چندین سیکل رسوبی آتشفشانی را که شامل انواع گدازه​ها و آذر آواریها و از طرفی نهشته ولکانیسدیمنتر لابلای آنها و آهکهای فسیل دار است نشان می​دهد. 

شروع نهشته​های آتشفشانی با رسوبات تخریبی و کنگلومرایی آغاز می​گردد. وجود محدوده مشخص و آغاز با سنگهای تخریبی، خبر از فرو افتادگی​های محدود شده و کنترل شده در سنگهای مزوزوئیک بستر سنگهای آتشفشانی دارد که در رژیم تکتونیکی برشی پس از کرتاسه فوقانی در این منطقه ایجاد شده است. پس از انبوه فعالیت آتشفشانی در ائوسن، الیگوسن زمان تشکیل دریاهای گرم کم عمق در این منطقه بوده که سازند قم در منتهی الیه شمال خاوری ورقه در یک ناودیس مشاهده می​گردد. احتمالاً پس از میوسن تکتونیک فشارشی که باز با مؤلفه برشی همراه بوده است باعث چین خوردن نهشته​های آتشفشانی و سنگهای رسوبی الیگوسن و میوسن شده و در این زمان انبوهی از سنگهای آذرین در لابلای نهشته​های آتشفشانی نفوذ کرده​اند. تراکم شدید تراورتن در منطقه طرق و آلتراسیون شدید سنگهای آتشفشانی نفوذ کرده​اند. تراکم شدید تراورتن در منطقه طرق و آلتراسیون شدید سنگهای آتشفشانی آخرین فالیتهای در ارتباط با فعالیتهای آتشفشانی در این منطقه می​باشد که نقش گسلها در ظهور چشمه​های تراورتن ساز مخصوصاً در محل برخورد آنها کاملاً روشن است.

شکل شماره 1- جاده طرق به طرف تار (سمت چپ تصویر، ادامه جاده تار)، در جنوب خاور آبادی تار نهشته​های ژوراسیک سازند شمشک مشاهده می​شود که آثار معدنی در قسمت سمت راست عکس (جنوب) مشاهده می​گردد (این محل با دو پیکان در روی عکس مشخص شده است). در سمت چپ عکس نهشته​های ائوسن با کنگلومرای قاعده​ای بصورت دگرشیب بر روی سنگهای با سن ژوراسیک پیش روی کرده​​اند. در منتهی​الیه سمت چپ عکس، تراورتنهای افقی جوان دیده می​شود. این تراورتنها در قسمت میانی عکس نیز برونزد دارند.

شکل شماره 2- زون برشی گسل شماره 2 در دو کیلومتری شمال آبادی کلهرود شیب گسلهای معکوس بین ْ70-ْ60 تغییر می​نماید. در قسمت شمالی نهشته​های شیل و ماسه سنگ (ژوراسیک) روی نهشته​های کرتاسه رانده شده اند عرض برش حدود 50 متر و نگاه از خاور.

شکل شماره 3- الف: گسل شماره 3 (گسل کلهرود که بین نهشته​های شیل و ماسه سنگ(ژوراسیک)، دولومیتهای سازند شتری (تریاس) قرار می​گیرد. روند گسل خاوری – باختری و شیب آن قائم می​باشد (نگاه از شمال) 6 کیلومتری جنوب باختر طرق.

ب: تصویر دیگر از گسل شماره 3 (گسل کلهرود) که در محل برش جاده طرق – اصفهان برداشت شده است (نگاه از باختر). شیب قائم گسل کاملاً مشخص می​باشد در سمت راست دولومیتهای شتری مشاهده می​شود که بر روی آن نیز در منتهی الیه سمت راست شیل و ماسه سنگ (ژوراسیک) قرار گرفته است. همچنین در سمت چپ عکس نیز در بلوک شمالی گسل شیل و ماسه سنگ (ژوراسیک) مشاهده می​گردد.

شکل شماره 4- گسلهای معکوس با زاویه زیاد که شیب زیاد به سمت شمال دارند. دو کیلومتری باختر روستای کلهرود. نگاه به خاور

شکل شماره 5- مسیر جاده مورچه خورت به طرق (18 کیلومتری جنوب باختر طرق) سمت باختر جاده – گسل با شیب قائم مشاهده می​گردد که در آن بلوک سمت راست (شمالی ) بالا آمدگی نشان می​دهد. در سمت راست عکس کنگلومرای سرخ رنگ قاعده کرتاسه و در سمت چپ آهکهای متوسط تا ضخیم لایه کرتاسه (آپتین - آلبین) مشاهده می​گردد. نگاه از خاور

شکل شماره 6- رگه​های باریتین در سنگهای آتشفشانی ائوسن. عرض بعضی از رگه​ها تا یک متر می​رسد که در این محل استخراج می گردند. محل یک کیلومتری شمال آبادی گودرزن و امتداد رگه شمالی – جنوبی

شکل شماره 7- دیاگرام گل سرخی، نمایش تراکم روند اثر سطح محوری چینها ورقه طرق

شکل شماره 8- دیاگرام گل سرخی، نمایشگر تراکم روند  گسلهای معکوس ورقه طرق

شکل شماره 9- دیاگرام گل سرخی، نمایشگرد تراکم روند گسلهای امتداد لغز در ورقه طرق

سنگ شناسی

نوشته: محمدرضا سهندی

عنوان
صفحه

پیشگفتار


موقعیت جغرافیایی


1- موقعیت جغرافیایی و آب و هوایی محدوده ورقه طرق 


2- زمین شناسی ناحیه طرق

3- مطالعه سنگ شناختی، ژئوشیمیایی و جایگاه زمین ساخت واحدهای آذرین درونی و خروجی

            3-1- مطالعه واحدهای سنگی آذرین خروجی

1-1-3- واحدهای سنگی که در شمال خاوری گسل نطنز قرار دارند

 2-1-3- واحدهای سنگی آتشفشانی – آذر آواری که در کوه کرکس و دامنه​ی خاوری               آن گسترش دارند. 


3-1-3- مطالعه واحدهای سنگی که در جنوب خاوری آبادی طامه​ی و شمال آبادی​های حسن آباد و رحمت آباد قرار دارند.


4-1-3- واحدهای سنگی آتشفشانی – آذر آواری ائوسن که در جنوب آبادی سردهن قرار دارند.


4- مطالعه واحدهای توده​های آذرین درونی در محدوده نقشه 1:100.000 زمین شناسی طرق


1-4- توده مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار، دیوریت پورفیری 

     آمفیبول دار و کوارتز دیوریت تا کوارتز دیوریت آمفیبول​دار Dm


5- سنگ​های آذرین آتشفشانی – نیمه عمیق (رگه و توده​های کوچک با ساخت گنبدی)


6- سنگ پدیده دگرگونی در محدوده ورقه 1:100.000 طرق


7- دگرسانی در محدوده ورقه 1:100.000 زمین​شناسی طرق


1-7- ناحیه شمال آبادی طار


2-7- ناحیه شمال و جنوب خاوری آبادی مزده


3-7- ناحیه جنوب آبادی طامه و ناحیه​ای در خاور آبادی طامه بفاصله

    حدود یک کیلومتری از آبادی طامه


4-7- محدوده باختر و جنوب وباختر آبادی شجاع آباد


5-7- محدوده 5 کیلومتری جنوب و جنوب خاوری آبادی حسن آباد


8- کانی سازی در محدوده ورقه طرق


فهرست مطالب

موضوع
صفحه

پیوست​ها


پیوست شماره 1- عکسها و شرح آنها


پیوست شماره 2- نتایج مطالعات سنگ شناسی


پیوست شماره 3- نتایج آنالیزهای شیمیایی


پیوست شماره 4- تفسیر دیاگرامها


پیوست شماره 5- نتایج مطالعات مقاطع صیقلی 


پیشگفتار:

محدوده ورقه 1:100.000 زمین​شناسی طرق در پهنه​ی زمین ساختی «ارومیه - دختر» که یک پهنه یا کمربند ماگمایی است قرار می​گیرد. واحدهای سنگی آذرین اعم از واحدهای آتشفشانی، آذرآواری و توده​های آذرین در شمال و شمال خاوری و شهرستان طرق و بطور کلی در گوشه شمال خاوری محدوده ورقه 1:100.000 زمین​شناسی قرار گرفته​اند. واحدهای سنگی آتشفشانی و آذر آواری در ردیفی از سنگهای آتشفشانی – رسوبی قرار گرفته​اند که با کنگلومرای قاعده بطور پیشرونده بر روی واحدهای سنگی قدیمی خصوصاً واحد سنگی مربوط به تریاس قرار می​گیرند. در داخل این ردیف آتشفشانی – رسوبی و بویژه در بخش​های رسوبی، درون لایه​هایی از سنگ آهای آهکی وجود دارد که سنگواره​های ذره بینی مطالعه شده از درون لایه​های سنگ آهکی مربوط به افق​های مختلف، سن ائوسن زیرین (آشکوب Ypresian) تا ائوسن بالایی (اشکوب Priabonian) را برای این ردیف پیشنهاد می​کند. فعالیت آذرین در این بخش از محدوده ورقه منحصر به فعالیت​های آتشفشانی و آذر آواری نبوده و توده​های آذرین درونی در زمانهای مختلف و با رخساره​های سنگی متفاوت از دیوریت پیروکسن​دار (واحد Dm) گرفته تا توده​های گرانیت و گرانودیوریت آمفیبول​دار (Gd) واحدهای سنگی مربوط به ردیف آتشفشانی – رسوبی ائوسن و سنگهای رسوبی خصوصاً سنگهای کربناته تریاس و ژوراسیک را قطع و در آنها نفوذی می​کنند و سنگهای دگرگونی مجاورتی از نوع هورنفلس اپیدوت​دار، هورنفلس دومیکا یا هورنفلس پیروکسن و آمفیبول​دار در هاله توده آذرین در داخل سنگهای میزبان بوجود می​آورند.

سنگ​های نیم عمق با ترکیب اسیدی مانند ریولیت، ریوداسیت و کوارتز لاتیت بصورت رگه و توده​های کوچک با ساخت گنبدی در واحدهای سنگی مربوط به ائوسن نفوذ و دگرسانی در سنگهای میزبان تزریق و دگرسانی میزبان همانند توده​های آذرین بوجود آورده​اند. بنظر می​رسد نفوذ و پراکندگی رگه​ها و توده​های کوچک سنگ​های نیم عمق توسط گسلها کنترل می​کردند.

ترکیب واحدهای آتشفشانی متغیر و شامل: اولیوین بازالت، بازالت آندزیت، آندزیت، لاتیت آندزیت، لاتیت، تراکی آندزیت، تراکیت، ریوداسیت، ریولیت و سنگهای آذر آواری مربوطه می​گردد. تقریباً اکثر این واحدهای آتشفشانی به جز دو نمونه که از سری سنگهای آلکالن هستند. بقیه از سری سنگهای کالک آلکالن، سدیم دار با پتاسیم متوسط می​باشند، که نمودارها جایگاه زمین ساختی آنها را بیشتر در ارتباط با کوهزایی (فرورانش) و در ارتباط با منطقه قوس و گدازه​های بازالتی بیشتر از نوع بازالت توله ایتی جزایر قوسی با تمایل به بازالت​های کالک آلکالن می​باشند. البته در داخل گدازه​های بازیک و متوسط تا بازیک تشکیل دهنده ردیف، واحدهای اسید ریولیتی و داسیتی هم وجود دارد که احتمال دارد ناشی از صعود ماگمای اسید حاصل از ذوب بخشی پوسته قاره​ای باشد که در اثر صعود ماگمای اسید حاصل از ذوب بخشی پوسته قاره​ای باشد که در اثر صعود ماگمای بازالتی اولیه و جایگیر شدن آن در اعماق پوسته قاره​ای باشد که در اثر صعود ماگمای بازالتی اولیه و جایگیر شدن آن در اعماق پوسته قاره​ای سبب ذوب بخشی پوسته و ایجاد ماگمای اسید می​شود.

توده آذرین دیوریت پیروکسن​دار Dm با داشتن حدود 30 کیلومتر مربع مظهر در اطراف آبادی طامه رخنمون یافته است. علاوه بر این توده اصلی، آپوفیزهایی از آن در داخل واحدهایی سنگی مختلف ائوسن نفوذ کرده و دگرگونی همبری در سنگ​های میزبان بوجود آورده​اند. ترکیب این توده متغییر و شامل کوارتز مونزودیوریت آمفیبول دار، مونزودیوریت و دیوریت پیروکسن​دار می​گردد. مطالعه نمونه برداشت شده از این توده دیوریتی همگن در محدوده سری سنگهای Subalkaline و به جز یکی از نمونه​ها که در سری سنگهای تولدایتی قرار می​گیرد. بقیه از سری سنگهای کالک آلکالن می​باشند. ماگمای تشکیل دهنده این توده فقیر از آلومینیوم Metaluminous و سدیم دار و از نظر جایگاه زمین ساختی در محدوده گرانیت​های کمربند آتشفشانی زون فرورانش (VAG) قرار می​گیرند.

توده​های آذرین گرانیت تا گرانودیوریتی آمفیبول​دار Gd در دو محل جدا از هم ظاهر می​شوند. یک استروک گرانیتی – گرانودیوریتی با سطح برون زد حدود 18 کیلومتر مربع در شمال باختر کوه کرکس و توده دیگر در شمال آبادی طامه در حاشیه شمالی ورقه قرار دارد. نمونه​های برداشت شده از این توده​های گرانیتی و گرانودیوریتی همگی در محدوده سنگهای سری کالک آلکالن سدیم​دار و پتاسیم​دار می​باشند و همگی در محدوده سنگهای Metaluminous قرار می​گیرند. در بررسی جایگاه زمین ساختی این توده​های گرانیتی و گرانودیوریتی آمفیبول​دار، بخش عمده​ی نمونه​ها مربوط به محدوده کوهزایی یعنی در ارتباط با فرورانش ولی نمونه 79.N.24 با داشتن ویژگی Peraluminous از نظر زمین ساختی جزو محدوده گزانیتوئیدهای بعد از کوهزایی (POG) قرار می​گیرد که این نمونه شاید در ارتباط با گیانیت نوع g2 در ورقه نطنز باشد که در داخل گرانیت g1 تزریق گردیده و بیوتیت​دار Peraluminous است.

پدیده دگرسانی در محدوده ورقه بصورت پروپیلیتی شدن، ارژیلی شدن و هماتیتی شدن، ملاحظه   می​شود. بخشی از این دگرسانی در اثر تزریق توده​های آذرین درونی و توده​های نیم عمق اسید و بخش عمده آن در اثر محلولهای گرم تراورتن ساز است که وجود شبکه گسل خوردگی در جریان و جابجایی این محلولها کمک می​نماید. کانی زایی برعکس ورقه کاشان در محدوده این ورقه فقیر و اندیس​های مس از نوع مالاکیت و اهن از نوع اُلیژیست به مقدار خیلی کم مشاهده می​شود.

1- موقعیت جغرافیایی و آب و هوایی محدوده ورقه طرق
ورقه یکصدم هزارم زمین​شناسی طرق که بخشی از جنوب میانه چهارگوش 1:250.000 زمین شناسی کاشان (س.م.عمدیدی و م. زاهدی – سازمان زمین شناسی) را شامل می​گردد، با مختصات 52-30 و 51 طول خاوری و 30 و 33-33 عرض شمالی در شمال شهرستان اصفهان قرار دارد. واحدهای سنگی، خصوصاً واحدهای سنگی مربوط به دوران دوم با روند شمال باختری – جنوب خاوری که از روند محور چین خوردگی​ها و روند گسل​های عمده و تراستی موجود در ناحیه تبعیت می​کنند، بیشتر در بخش میانی ورقه از شمال باختر به جنوب خاور ورقه گسترش داشته و ارتفاعات محدود ورقه را تشکیل می​دهند، کوه کرکس با ارتفاع حدود 3900 متر بلندترین افراز محدوده کوهستانی شمال طرق را تشکیل می​دهد. در جنوب باختری این ارتفاعات در گوشه جنوب غربی ورقه دشت کم ارتفاعی قرار دارد که ارتفاع آن از سطح دریا حدود 1618 متر می​باشد. رشته کوههای چاه رباط، پنجسر و کوه میل امامزاده، آبراهه​های منطقه را بدو شبکه اصلی متمایز از یکدیگر تقسیم می​کنند. شبکه شمال خاوری بسوی کفه​ی مسطح رسی و نمکی واقع در شمال اردستان جاری می​شود و آبراهه​های جنوبی و جنوب باختری به رودخانه زاینده رود در خاور اصفهان می​پیوندند. در بین رودخانه​های موجود در محدوده ورقه، رودخانه طامه در دامنه​ی خاوری کوه کرکس، دارای جریان آب دایمی است و بیشتر چشمه​ها در دامنه​های این کوه پراکنده هستند. شهرستان طرق بدلیل کوهستانی بودن تابستانهای معتدل و زمستانهای سرد دارد. میانگین بیشترین دمای سالانه در این ناحیه حدود 1/22 درجه سانتی​گراد و میانگین کمترین آن حدود 4/11 درجه سانتی​گراد می​باشد. میزان بارندگی سالیانه در حدود 8/51  میلی​متر در سال گزارش شده است. شهرستان طرق به وسیله جاده​های درجه یک و درجه دو به شهرستانهای نطنز، کاشان، مورچه خورت، اصفهان، اردستان و نائین ارتباط پیدا می​کند.

2- زمین شناسی ناحیه طرق

ورقه زمین​شناسی طرق در کمربند ماگمایی ارومیه – دختر قرار گرفته و واحد دولومیتی (C() خاکستری رنگ چرت​دار هم​ارز سازند سلطانیه به سن پرکامبرین پسین – کامبرین پیشین، قدیمی​ترین واحد سنگی رخنمون یافته در محدوده این ورقه را تشکیل می​دهد که دارای درون لایه​های شیل و سنگ آهک هم می​باشد. واحد دولومیتی معادل سازند سلطانیه بطور ناپیوسته و هم​شیب (disconformable) بوسیله واحد ستبر ماسه سنگی قرمز رنگ، هم ارز سازند لالون (C1) پوشیده می​شود. ماسه سنگها دارای چینه​بندی چلیپایی و در بخش زیرین به شیل قرمز با میان لایه​هایی از دولومیت تبدیل می​شود که باحتمال زیاد می​تواند معادل سازند کالشانه یا عضو 1 سازند کوهبنان در ناحیه کرمان باشد. ماسه سنگهای معادل سازند لالون ظاهراً بطور هم شیب (بدون زاویه) بوسیله افق کوارتز آرنایت سفید رنگ (C2) با ستبرای حدود 50 متر پوشیده می​شود که می​تواند معادل و هم​ارز «کوارتزیت فوقانی» می​باشد. این واحد کوارتز آرنایت بطور هم​شیب و پیوسته (conformable) بوسیله ردیفی از سنگهای دولومیتی با میان لایه​هایی از سنگ آهک دولومیتی، شیل قرمز؛ شیل ماسه​ای و سنگ​های آهکی تربلوبیت​دار با میان لایه​های نازک دولومیتی و شیل مارنی سبز رنگ که دارای براکیوپودهای ریز و تریلوبیت به سن کامبرین میانی – بالایی پوشیده می​شود. در بخش زیرین این ردیف (C O) بر تارک سنگهای آهکی تریلوبیت​دار، ضخامتی در حدود 120 متر از شیل​های سیلتی و ماسه​ای قرمز و سبز رنگ با میان لایه​هایی از سنگ آهک، دولومیت و ماسه سنگ که دارای براکیوپود و بریوزوا است قرار می​گیرد. این بخش شیلی را می​توان هم​ارز رسوبات اوردویسین در ناحیه علم کوه در نظر گرفته و بخش دولومیت و سنگهای تریلوبیت​دار زیرین ردیف رسوبی را معادل با سازند میلا دانست.

سنگهای آذرین خروجی مربوط به سیلورین (SV) با ضخامت متغیر از 500 الی 50 متر افق​های مختلف ردیف سنگهای مربوط به کامبرین تا ارودویسین را می​پوشاند. سنگهای آذرین خروجی سیلورین کمی هم دگرگونه هستند از سنگهای آندزیت، آندزیت بازالت، تراکی آندزیت و توف تشکیل می​شود. افق ولکانیکی بوسیله واحد سنگی (S) که از ماسه سنگ و شیل​های قرمز که دارای میان لایه سنگ آهکی با سنگواره براکیوپود اس پوشیده می​گردد. این واحد سنگی که ضخامتی در حدود 200 متر دارد، رخساره سنگی کم عمق و تخریبی معادل سازند نیور به سن سیلورین می​باشد که بصورت تدریجی بوسیله ماسه سنگ کوارتز آرنایتی با درون لایه​هایی از دولومیت و شیل​های سیلتی قرمز رنگ واحد (D1) که هم​ارز سازند پادها از دونین زیرین می​باشد، پوشیده می​گردد. این واحد بنوبه خود بطور هم​شیب و پیوسته (conformable) بوسیله واحد سنگی (D2) که از سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتی با میان لایه​هایی از شیل تیره تشکیل گردیده، پوشیده می​شود.لایه​های سنگ آهکی دارای سنگواره​های براکیوپود، مرجان و تنتاکولاتیس به سن دونین بالا می​باشد. واحدهای سنگی مربوط به پرکامبرین و پالئوزوئیک در محدوده ورقه 1:100.000 طرق در بخش شمالی این ورقه در هسته تاقدیس کوه زیر پل برون زد یافته است. ادامه این تاقدیس و بخش عمده آن در بخش جنوبی ورقه 1:100.000 نطنز در جنوب آبادی ابیانه رخنمون پیدا می​کند. بهرحال در محدوده این ورقه یک دوره نبود رسوبی در زمان مربوط به کربنیفر ملاحظه می​گردد و سنگهای آهکی فوزولین​دار پرمین میانی و بالایی بطور ناپیوسته و هم شیب بواسطه یک افق رسی کائولینیتی سبز رنگ بر روی واحد سنگی دونین قرار می​گیرد. سنگهای مربوط به پرمین از سه واحد سنگی تشکیل گردیده که به ترتیب از پائین به بالا عبارتند از:

· واحد سنگی (P1) که قاعده ردیف سنگهای پرمین محسوب می​شود و از ماسه سنگ​های کائولینیتی قرمز و سبز رنگ با ضخامت 15-10 متر تشکیل شده.

· واحد سنگی (P2) که از سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتی تیره رنگ فوزولین​دار تشکیل گردیده و 
· واحد سنگی (P3) که از سنگ​های دولومیتی سیاه رنگ تشکیل می​شود. مجموعه​ی این سه واحد را می​توان با سازند جمال در ناحیه ایران مرکزی هم ارز دانسته و مقایسه کرد.
واحدهای سنگی مربوط به دوران دوم (Mesozoic) با رخساره ماسه سنگ قرمز رنگ آهن​دار و شیل به ضخامت حدود 50 متر مربوط به قاعده تریاس (T1) که بطور پیشروند و ناپیوسته و بدون زاویه بر روی دولومیت​های واحد سنگی (P3) قرار گرفته، شروع می​گردد. این واحد تخریبی که می​تواند هم ارز سازند سرخ شیل در ناحیه شیر گشت و ازبک کوه باشد، بطور پیوسته و هم​شیب بوسیله واحد دولومیتی (T2) با ضخامت حدود 600 متر که هم​ارز و قابل مقایسه با سازیند دولومیت شتری از تریاس میانی می​تواند باشد، پوشیده می​شود.

این واحد دولومیتی در بخش زیرین خود دارای میانلایه​های سنگ آهک سفید رنگ با فسیل دوکفه​ای است که می​تواند با واحد سنگ آهک اسپهک در ناحیه طبس مقایسه شود. واحد دولومیتی تریاس میانی بوسیله واحد سنگی (T3) با ستبرای حدود 540 متر که از شیل با میانلایه​های ماسه سنگ و سنگ آهک فسیل​دار (آمونیت) به سن کارنین زیرین – نورین زبرین تشکیل گردیده، پوشیده می​شود.

تبدیل سنگ آهک​های خاکستری روشن و سفید رنگ بخش بالایی واحد دولومیتی تریاس میانی (T2) به شیل​های تریاس بالا در ناحیه طرق همانند ناحیه دیلیجان ظاهراً هم​شیب و بدون ناپیوستگی و این مغایر با وجود افق (Palesol) لاتریتی در قاعده واحد سنگی مربوط به تریاس بالا (سازند نای بند) در ناحیه کرمان، راور، نای بندان و بطور کلی ایران مرکزی می​باشد که حضور این افق لاتریتی در نواحی مذکور نشانگر حرکات خشکی زایی و کوهزایی در پایان تریاس میانی می​باشد. بهرحال واحد سنگ آهک ریفی با سنگواره​های هترآستریدیوم (Heterastridium) با ستبرای حدود 50 متر جوان​ترین واحد سنگی (T4) تریاس بالا را تشکیل می​دهد که بطور هم​شیب و پیوسته بر تارک شیل و ماسه سنگ سازند نای​بند قرار گرفته و بطور پیوسته و هم​شیب و تدریجی بوسیله سازند شمشک پوشیده می​شود. سازند شمشک (J1) در این محل از شیل و ماسه سنگ، میانلایه​های سنگ آهک آمونیت​دار به ستبرای 980 متر تشکیل شده است که بطور پیوسته و هم​شیب بر روی واحد سنگ آهک هترآستریدیوم​دار قراار می​گیرد. این واحد ضمن داشتن میانلایه​های شیل ذغال​دار در بخش زیرین دارای یک افق سنگ آهک فسیل​دار است که آمونیت​های مطالعه شده سن آشکوب توآرسین میانی (Middle Toarcian) را به آن نسبت می​دهد. از اینرو می​توان این افق سنگ آهک را با واحد سنگ آهک بادامو مقایسه نمود. واحد سنگی (J1) بطور پیوسته و هم​شیب بوسیله واحد (J2) به ستبرای حدود 150 متر که از شیل​های ذغالدار و کنگلومرا تشکیل می​شود، پوشیده می​گردد. کنگلومرا از نوع کوارتز کنگلومراست که دارای درونلایه​های ماسه سنگ است. بخش شیل ذغالدار در زیر افق کنگلومرا قرار داشته وستبرای لایه​های ذغال تا 5/1 متر هم میرسد که قابل مقایسه با افق ذغالی d در ناحیه معدن هجدک کرمان می​باشد. از نظر هم​ارزی باحتمال زیاد شاید بتوان شیل​های ذغال​دار بخش زیرین این واحد را با سازند هجدک در ناحیه کرمان و افق کنگلومرا را با کنگلومرای قاعده سازند بغمشاه در همان ناحیه مقایسه نمود.

افق کنگلومرایی واحد (J2) بطور هم​شیب بوسیله واحد سنگی (J3) که از ماسه سنگ و شیل به ضخامت حدود 280 تا 600 متر تشکیل گردیده پوشیده می​شود. این وئاکه بالاترین واحد سنگی مربوط به دوره ژوراسیک است و بطور ناپیوسته و پیشرونده بوسیلله کنگلومرا و ماسه سنگ قاعده کرتاسه پائین پوشیده می​شود، شاید به تواند با سازند بغمشاه در ناحیه کرمان و ایران مرکزی مورد هم​ارزی قرار بگیرد. حوضه رسوبی دریایی کرتاسه با پیشروی واحد کنگلومرا و ماسه سنگ​های قرمز رنگ کرتاسه زیرین (K1) که بطور ناپیوسته و دگر شیب بر روی واحدهای سنگی گوناگون کهن​تر قرار می​گیرد، شروع و با عمیق​تر شدن نسبی حوضه، رسوبات آهکی اوربیتولین​دار، شیل​های سیلتی و رسوبات آهک ماسه​ای به سن اشکوب آپسین به ستبرای حدود 350 تا 500 متر رسوب گذاشته     می​شود، که بعد از تحمل پدیده دیاژنز واحد سنگی (K2) را تشکیل می​دهد. در داخل این واحد، یک عضو مارنی (K12) وجود دارد که ضخامت آن متغیر و از 150-0 متر تغییر می​کند.

این واحد مارنی دارای اوربیتولین و آمونیت می​باشد. واحد سنگی (K2) بطور پیوسته و هم​شیب بوسیله واحد سنگی (K3) که از 290 متر شیل با میانلایه​های سنگ آهک آمونیت​دار و اوربیتولین​دار آپسین بالا تشکیل شده پوشیده می​شود. این شیل​ها که خاکستری رنگ هستند با سنگ آهکهای رسی واحد سنگی (K4) که دارای میانلایه​های نازک مارن است بنوبه خود پوشیده می​شود. لایه​های مارنی دارای آمونیت و بلمنیت بوده و سن این واحد را (K4) به اشکونب آلبین نسبت می​دهد. واحدهای سنگی کرتاسه بیشتر در بخش جنوب خاوری ورقه (در خاور و جنوب خاوری آبادی باغ میران تا حاشیه خاوری ورقه) و مقدار قابل توجهی هم در بخش شمال باختری ورقه (خاور و باختر آبادی کلهرود و ارتفاعات کوه میل امامزاده) گسترش و رخنمون یافته​اند. سنگهای رسوبی مربوط به کرتاسه زیرین در محدوده این ورقه رخنمون نداشته و ردیف سنگهای رسوبی – ولکانیکی مربوط به دوره Tertiary توسط واحد کنگلومرا، ماسه سنگ و گل سنگ​های قرمز رنگ به سن ائوسن آغازین مربوط به واحد (E11) بطور پیشرونده بر روی واحدهای سنگی گوناگون کهن​تر می​نشیند. واحد سنگی (E11) هم بوسیله سنگ آهک​های نومولیت​دار، مارن و شیل​های توفی به سن لوتسین زیرین تا میانی مربوط به واحد سنگی (E21) پوشیده می​شود و هم بوسیله واحد سنگی (E31) که از 140 متر توف ریولیتی، ایگنمبریت، لاتیت و لاتیت آندزیت کوارتزدار تشکیل شده است. واحد سنگی (E31) علاوه بر قرار گرفتن بر روی واحد سنگی (E11)، بخشی از ان بعنوان رخساره تغییرات جانبی واحد (E21) به حساب می​آید و بخش دیگر از ان واحد (E21) را هم می​پوشاند. واحد آتشفشانی و آذرآواری (E31) بوسیله واحد سنگی (E12) که از حدود  30 متر کنگلومرا با قلوه​های سنگ آهک نومولیت​دار بسمت شمال خاوری ورقه جای خود را به قلوه​های ریولیتی می​دهند. این واحد کنگلومرایی (E12) شاید با واحد سنگی (EC3) از ورقه​های 1:100.000 کاشان (رادفر و همکاران – 1993 – سازمان زمین شناسی) و ورقه 1:100.000 نطنز (م. خلعت بری و س. علایی مهابادی، 1998 – سازمان زمین شناسی) قابل مقایسه باشد. واحد سنگی (E12) بوسیله واحد سنگی (E22) متشکل از بازالت​های آندزیتی پورفیری پوشیده شده و خود بوسیله واحد (E32) که از سنگهای ترای اندزیت و سنگهای آذرآواری مربوطه ساخته شده، پوشیده می​شود. اینواحد بطور محلی علاوه بر تشکیل دهنده فوق، افق​هایی از سنگ​های داسیت و تراکی آندزیت کوارتز​دار را نیز شامل و دربرمی​گیرد. در خاور و شمال خاوری آبادی سردهن واحد سنگی (E22) بدون حضور واحد سنگی (E32) مستقیماً بوسیله واحد سنگی (E42) متشکل از 300-200 متر توف، گدازه​های آندزیتی، تراکی آندزیت​های کوارتز​دار، کوارتز تراکیت و کوارتز لاتیت پوشیده می​شود. دگرسانی در این واحد سبب تشکیل کانیهای رسیف سریسیت، اپیدوت و کلریت فراوان گردیده است. واحد سنگی (E42) بوسیله واحد سنگی (E52) که از بازلت​های آندزیتی بنفش رنگ، آندزیت​های کوارتزدار و سنگهای آذر آواری با ترکیب آندزیتی پوشیده می​شود. این سنگ​ها بافت پورفیریتی و در برخی از انها زمینه​های شیشه​ای و بافت جریانی ملاحظه می​شود.

در شمال خاوری گسل نطنز واقع در گوشه شمال خاوری محدوده ورقه، ردیفی از سنگهای ولکانیکی – رسوبی برون زد یافته که در راهنمای ستون چینه شناسی نقشه به سه واحد سنگی تقسیم شده​اند. این سه واحد از قدیم به جدید عبارتند از:

- احد سنگی (E13) که از سنگهای آندزیت و آندزیت بازالت به رنگ ارغوانی با ستبرایی در حدود 150-60  متر تشکیل گردیده است. این سنگها دارای بافت پورفیری و زمینه​ی میکرولیتی هستند. ادامه این واحد سنگی بسمت شمال در محدوده ورقه زمین​شناسی 1:100.000 نطنز بعنوان واحد (Ean6) با رخساره گدازه حفره​دار با ترکیب آندزیتی که حفرات از کلسیت، کلریت و زئولیت پر شده​اند، نشان داده شده است. در نقشه زمین​شناسی طرق سن این واحد و واحد (E23) که بر روی آن در شمال خاوری گسل نطنز قرار گرفته به ائوسن میانی (لوتسین بالا) نسبت داده شده در صورتیکه در محدوده ورقه زمین​شناسی 1:100.000 نطنز سن این واحد و واحدهای واقع در روی آن به ائوسن بالا – اولیگوسن نسبت داده شده است. (E13) بوسیله واحد سنگی (E23) که از سنگهای آذر آواری با میانلایه​هایی از گدازه و سنگهای رسوبی ماسه سنگ و کنگلومرا تشکیل شده است. در داخل این واحد یک عضو سنگ آهک ماسه​ای نومولیت​دار به سن ائوسن میانی (لوتسین بالا) وجود دارد، که بعنوان واحد (E33) در نقشه مشخص شده است. در ناحیه واقع بین شمال آبادیهای رحمت آباد و حسن آباد و باختر آبادی شجاع آباد، واحدهای سنگی مربوط به ائوسن میانی و بالایی رخنمون یافته​اند که از قدیم به جدید عبارتند از:

واحد سنگی (E14) که از آندزیت پیروکسن​دار پورفیری و سنگهای آذر آواری تشکیل شده است پوشیده9 می​شود. در داخل این واحد (E14) افق​هایی از سنگ آهک نومولیت​دار به سن ائوسن میانی (لوتسین بالا) بصورت میانلایه وجود دارد که بعنوان واحد سنگی (E24) نشان داده شده است. واحد (E14) بوسیله واحدهای سنگی متعدد در همین محدوده براساس نقشه زمین​شناسی 1:100.000 طرق پوشیده می​شود. (بنظر می​رسد اینهمه تنوع و پیچیدگی در مورد واحدهای سنگی مربوط ائوسن در ستون راهنمای نقشه legend، احتمالاً ناشی از عدم درک و شناخت الگوی تغییر شکل در زمین شناسی ساختمانی محدوده سنگهای آتشفشانی – آذرآواری ورقه 1:100.000 طرق باشد). براساس نقشه زمین شناسی 1:100.000 طرق واحد (E14) در همین محدوده کوچک بوسیله واحدهای سنگی متعدد پوشیده می​شود، احتمالاً این پیچیدگی و تعداد واحدهای سنگی در ستون واحدهای سنگ  ​چینه​ای نقشه در مورد ائوسن می​تواند ناشی از عدم شناخت تغییر شکل​های ساختمانی موجود در این ناحیه صورت گرفته باشد که از آن جمله می​توان به واحد (E14) که از بازالت، آندزی بازالت و سنگهای آذرآواری با میانلایه​هایی از آندزیت و تراکی آندزیت تشکیل گردیده، اشاره کرد.

واحد (E44) از توف​های اسیدی و ریوداسیتی و توف برش تشکیل شده است. واحد سنگی (E54) که از گدازه​های ریوداسیتی و داسیت و بالاخره واحد سنگی (E64) که از سنگ​های آندزیتی اپیدوتی شده، تراکی آندزیت و سنگهای آذرآواری تشکیل گردیده​اند. واحد (E74) که از آندزیت، آندزیت – بازالت و توف تشکیل شده واحد (E64) و دیگر واحدهای سنگی را می​پوشاند در غرب آبادی طامه در محدوده کوه کرکس واحدهایی از ائوسن قرار گرفته که در نقشه 1:100.000 طرق این واحدها از نظر سنی به ائوسن بالا نسبت داده شده و بالاترین واحدهای سنگی ائوسن در محدوده ورقه طرق معرفی گردیده​اند. این واحدها شامل (E15)، (E25) و (E35) هستند. واحد (E15) از آندزیت، تراکی آندزیت، آندزیت – بازالت و توف تشکیل شده و ضخامتی در حدود 800 متر دارد. در نقشه 1:100.000 نطنز ادامه شمالی این واحد بعنوان واحد (E26) نمایش داده شده و باستناد میکروفسیل​های موجود در سنگهای آهکی نومولیت​دار این واحد، سن آن را به ائوسن میانی نسبت داده​اند واحد سنگی (E25) از کنگلومرا، سنگهای آذرآواری و توف​های ریوداسیتی تشکیل گردیده که مطالعه میکروفسیل​های موجود در میانلایه​های سنگ​های آهکی سن ائوسن بالایی را به این واحد نسبت می​دهد. واحد (E15) و (E25) هر دو بوسیله واحد سنگی (E35) پوشیده می​شود. این واحد که سنگهای آتشفشانی و آذرآواری مربوط به آن جوان​ترین​افق​هی ولکانیکی مربوط به ائوسن ناحیه طرق را تشکیل می​دهد از سنگهای آذرآواری با ترکیب آندزیتی، برش آندزیتی و مقدار کمی آندزیت تشکیل شده است.

نهشته​های اولیگومیوسن در منطقه طرق چندان گسترش ندارد و تنها یک برون زد کوچک در گوشه شمال خاوری و تعدادی برون زد هم در حاشیه جنوب باختری وجود دارند. نهشته​های مربوط به اولیگومیوسن توسط یک واحد کنگلومرا و برش آندزیتی (OM1) بطور پیشرونده بر روی سنگهای آندزیت و آندزیت بازالت واحد (E13) قرار می​گیرد. این افق کنگلومرا بطور محلی دارای میانلایه​های ماسه سنگ، مارن و با گدازه​های آندزیتی همراه است. این واحد فقط در گوشه شمال خاوری ورقه برون زد یافته است. این واحد قاعده​ای و پیشرونده بوسیله واحد (OM2) که از سنگ آهک فسیل​دار و مارن سبز  با میانلایه​های سنگ آهک تشکیل شده، پوشیده می​شود. سن این واحد سنگ آهک براساس میکروفسیل​های موجود اولیگوسن بالایی – میوسن زیرین می​باشد.

جوان​ترین رخساره سنگی مربوط به دوره Tertiary، رخساره کنگلومرا، ماسه سنگ و گل سنگ مربوط به پلیوسن است که بصورت واحد سنگی P1 نوار مانند از شمال آبادی توکل آباد بسمت شرق تا شمال آبادی چشمه سنگی و ملک آباد در جنوب محدوده ورقه رخنمون دارد. این واحد بطور پیشرونده و دگر شیب واحدهای سنگی مختلف کرتاسه و تریاس را می​پوشاند.

در محدوده ورقه 1:100.000 طرق توده​های آذرین درونی با رخساره​های دیوریت – گابرو (Dg)، دیوریت – کوارتز مونزونیت (Dm) و گرانیت – گرانودیوریت (Gd) گسترش نسبتاً وسیعی در شمال شهرستان طرق واقع در گوشه شمال خاوری ورقه دارد. این توده​های آذرین در داخل واحدهای سنگی مربوطه به ائوسن و واحدهای سنگی قدیمی مانند تریاس و ژوراسیک نفوذ و آنها را قطع می​کنند. بنابراین سن توده​های آذرین باید بعد از ائوسنن باشد که با توجه به نفوذ همین واحدهای آذرین در واحدهای سنگی مربوط به اولیگومیوسن در محدوده ورقه 1:100.000 زمین شناسی کاشان می​توان زمان نفوذ و تزریق انها را به بعد از اولیگومیوسن نسبت داد.

در محدوده ورقه طرق آخرین مراحل فعالیت آذرین بصورت آتشفشانی – نیمه عمیق در قالب رگه و توده های کوچک با ساخت گنبدی و با ترکیب ریولیتی و ریوداسیتی صورت گرفته است. دایکهای اسیدی در داخل واحدهای سنگی آتشفشانی –آذرآواری و توده​های آذرین تزریق شده و اکثراً در اثر دگرسانی ارژیلی و هماتیتی شده​اند.

توده​های آتشفشانی – نیمه عمیق بصورت توده​های کوچک با ساخت گنبدی و جدا از هم معمولاً در امتداد گسلها بصورت جدا از هم ملاحظه می​شوند.

3- مطالعات سنگ شناختی، ژئوشیمیایی و جایگاه زمین ساخت واحدهای آذرین درونی و خروجی

1-3- مطالعه واحدهاس سنگی آذرین خروجی ائوسن

1-1-3- واحدهای سنگی که در شمال خاوری گسل نطنز قرار دارند.

واحد سنگی (E13): این واحد در نقشه زمین شناسی 1:100.000 طرق بعنوان واحد آندزیتی و آندزیت بازالت به رنگ ارغوانی، بافت پورفیریتیک و زمینه​ی میکرولیتی با ستبرای 150-60 متر گزارش شده است. ادامه همین واحد بسمت شمال در محدوده ورقه زمین شناسی 1:100.000 نطنز بعنوان واحد (Ean6) معرفی شده که از گدازه آندزیتی حفره​دار که حفرات از کلسیت و زئولیت پر شده، تشکیل گردیده است. در بعضی جاها بصورتت برش و در پاره​ای ساخت بالشی دارد. و مشخصات آتشفشانی با خاستگاه هیالوکلاستیک را نشان می​دهد. نمونه شماره 79.N.1 و 79.N.35 از این واحد برداشته شده است. نمونه شماره 79.N.1 که از یک برون زد این واحد در جنوب خاور شهرستان نطنز برداشته شده است، همچنانکه نتایج مطالعات سنگ شناختی پیوست نشان می​دهد، بافت پورفیریتیک دارد و فنوکریست​ها عبارتند از: بلورهای شکل دار آندزیت – لابرادوریت؟ که حدود 40-35% حجم سنگ را تشکیل می​دهد. کانی اولیوین که به سرپانتین و ایدنگسیت تبدیل شده​اند حدود 15-10% حجم سنگ را می​سازند. این فنوکریست​ها در زمینه​ای از ریز بلورهای پلاژیوکلاز با مقداری از شیشه که بین ریزبلورها را پر کرده، قرار دارند. تبدیل اولیوین به سرپانتین و ایدنگسیت نشانگر پدیده دگرسانی در این سنگ می​باشد بنابراین با توجه به ویژگیهای کانی شناسی این نمنه، اولیوین بازالت با بافت پورفیریتیک است. در نمونه 79.N.35 بافت سنگ اینترسرتال پورفیریتیک می​باشد، یعنی در زمینه​ی اینترسرتال درشت بلورهایی از پلاژیوکلاز وجود دارند. بلورهایی از اولیوین نیز پلاژیوکلازهای درشت را همراهی می​کند.

پلاژیوکلازها از نوع آندزین و لابرادوریت؟ می​باشند، کانیهای اولیوین اکثراً به سرپانتین، کلریت و ایدنگسیت تجزیه شده​اند. بلورهای پلاژیوکلازها در اثر همان پدیده دگرسانی سوسوریتیزه و کربناتی شده​اند. این نمونه که از شمال آبادی هنجن و از شمال خاوری گسل نطنز برداشت شده، براساس نتایج کانی شناسی و بافتی، اولیوین بازالت با بافت اینترسرتال پورفیریتیک است. نتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه 79.N.35 در نمودارهای مربوط به سنگ شناسی و ژئوشیمی سنگ​ها مورد استفاده و نتایج بشرح زیر می​باشد. ولی قبل از پرداختن به نتایج و بررسی این نمودارها وجود پدیده دگرسانی در کل منطقه و بر روی تمامی واحدها سنگی موضوعی است که صحت و درستی این نتایج و تعبیر و تفسیرها را می​تواند تحت الشعاع قرار داده و جای شک و تأمل را باقی بگذارد. بنابر این با علم باین حقیقت نمودارها مورد بررسی قرار می​گیرند. در نمودار نام گذاری سنگهای آتشفشانی و تفکیک سنگ​های سری ساب آلکالن از سری آلکالن          (cox et, al 1979) siO2-Na2O+K2O نمونه از سری سنگهای آلکالن و در محدوده    سنگ​های بازالت قرار می​گیرد. در نمودارهای مربوط به تعیین نوع و ویژگی​ها ماگمایی سنگ، مانند نمودار (Iruine and Baragar 1971) (Na2O+K2O) SiO2- نمونه در محدوده سنگهای آلکالن قرار می​گیرد.

همین نمونه در نمودار نام گذاری سنگهای آذرین بیرونی (Jenson 1976)(FeO+TiO2)-Al2O3-MgO در محدوده بازالت​های کالک آلکالن قرار می​گیرد. براساس نمودار       (Middle most 1975) Na2O-K2O جزو سنگهای سری سدیم​دار و در بررسی​های مربوط به جایگاه زمین ساختی نمونه مذکور در نمودار MgO-Al2O3-FeO+ (Pearce et, al 1977) در محدوده (2) نمودار یعنی در محدوده کوهزایی و براساس نمودار (Mullen 1983) MnO-P2O5-TiO2 در داخل محدوده سنگهای توله ایتی جزایر قوسی در مجاورت بازالت​های کالک آلکالن و در نمودار (Muller 1997)Al2O3-TiO2 در محدوده منطقه قوس قرار می​گیرد.

در محدوده نقشه 1:100.000 طرق این واحد (E13) بوسیله سنگهای پیروکلاستیک واحد (E23) که دارای درون لایه​های سنگ آهک ماسه​ای نومولیت​دار است، پوشیده می​گردد، در صورتیکه در محدوده نقشه نطنز که (واحد شمالی این واحد با (Ean6) مشخص گردیده، بوسیله واحد ایگنمبریت با ترکیب ریولیتی (Eig6) پوشیده می​شود که احتمال دارد ناشی از ذوب پوسته قاره​ای در ارتباط با ولکانیسم حاشیه قاره​های فعال باشد؟.

2-1-3- واحدهای سنگی آتشفشانی – آذرآواری که در کوه کرکس و دامنه خاوری آن گسترش دارند:

واحد سنگی (E15): این واحد سنگی که براساس گزارش حاشیه نقشه 1:100.000 طرق از آندزیت، تراکی آندزیت، آندزیت – بازالت و توف با ستبرای حدود 800 متر به رنگ​های خاکستری بنفش و قرمز رنگ تشکیل گردیده در بخش خاوری کوه کرکس گسترش داشته و بسمت شمال به داخل محدوده ورقه نطنز ادامه پیدا می​کند. در محدوده ورقه نطنز این واحد بعنوان واحد سنگی (Eba2) مشخص گردیده و از گسترش بیشتری نسبت به ورقه طرق برخوردار است. در ورقه 1:100.000 زمین شناسی نطنز این واحد در دو محل برون زد وسیعی دارد.

الف – برون زد غرب آبادی شاهزاده احمد و جنوب خاوری آبادی محله ده چمیه که ادامه شمالی واحد (E15) در محل کوه کرکس است.

ب – برون زد شمال و شمال خاوری آبادی ابیانه. در گزارش نقشه نطنز رخساره سنگ شناسی این واحد بازالت، تراکی آندزیت، آندزیت و توف گزارش شده که در قاعده دارای ماسه سنگ، مارن و سنگ آهک نومولیت​دار می​باشد. براساس فسیل​های نومولیت سن این واحد را به ائوسن میانی نسبت می​دهند.

نمونه 79.N.11 از این واحد در محدوده ورقه نطنز و نمونه 79.T.44 از همین واحد سنگی در محدوده ورقه طرق مورد مطالعه سنگ شناختی قرار گرفته که نتایج پیوست می​باشد.

نمونه 79.N.11 دارای بافت میکرولیتیک پورفیریتیک با زمینه​ای متشکل از میکرولیت​های پلاژیوکلاز که حدود 65-60% حجم سنگ را تشکیل می​دهد. در این زمینه درشت بلورهایی از پلاژیوکلاز و پیروکسن​ها بطور محلی با تحمل پدیده اورالیتی شدن به مجموعه​ای از آمفیبول سبز و بیوتیت تبدیل شده​اند ولی پاره​ای از کانیهای پیروکسن سالم مانده​اند.
براساس نتایج کانی شناسی و بافتی سنگ آندزیت با گرایش آندزیت لاتیتی پیروکسن​دار با بافت میکرولیتیک پورفیریتیک می​باشد.

نمونه 79.T.44 دارای بافت تراکیتی است. در زمینه​ی بافت جریانی سنگ که از ریز بلورهای باریک و جهت دار فلدسپات تشکیل شده، بلورهای اورتوز با درصد کمی از درشت بلورهای پلاژیوکلاز قرار دارند. ریز بلورهای باریک و جهت​دار زمینه بیشتر از نوع سانیدین، اورتوز و مقداری تیغه​های پلاژیوکلاز تشکیل یافته​اند.

این زمینه​ی 80-70% از حجم کل سنگ را تشکیل می​دهد. درشت بلورهای اورتوز و پلاژیوکلاز حدود 20-15% از حجم سنگ را می​سازند. سنگ که کائولینیتی شدن خفیف را تحمل کرده، تراکیت با بافت تاکسیتی است.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه​های 79.N.11 و 79.T.44 در نمودارهای سنگ شناسی مورد استفاده قرار گرفته که نتایج بشرح زیر می​باشد:

الف – نمونه 79.N.11. این نمونه در نمودار نام گذاری (cox et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سنگهای بازالت – آندزیت قرار می​گیرد. در تعیین سری ماگمایی همین نمونه در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سنگهای ساب آلکالن قرار می​گیرد. در نمودار دیگر (Irvine and Baragar 1971) Na2O+K2O-MgO-FeO+ نمونه در محدوده سنگهای کالک  آلکالن قرار می​گیرد. در نمودار (Miyashiro 1974) SiO2-FeO+/MgO که برای بازالت​ها طراحی شده و شاید استفاده از ان برای  آندزیت​ها صحیح نباشد، نمونه در محدوده سنگهای کالک آلکالن قرار می​گیرد.

در استفاده از نمودار (Pearce 1975) Log Cr-Log Ti که برای بازالت​ها طراحی شده و احتمالاً شاید صحیح نباشد برای سنگهای آندزیتی استفاده شود، نمونه در محدوده سنگهای تولدایتی کم پتاسیم​دار قرار می​گیرد و در نمودار (Peacock 1931) SiO2-Na2O+K2O در محدوده (A-C) کالک آلکالن و در نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O جزو سری سنگهای سدیم​دار می​باشد.

از نظر جایگاه زمین ساختی چنانچه استفاده از نمودارهای (Pearce et, al 1977) MgO-Al2O3-FeO، (Mullen 1983) MnO-P2O5-TiO2 و (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 که برای سنگ​های بازالتی طراحی شده، برای سنگهای آندزیتی امکان​پذیر باشد در اینصورت نمونه مذکور براساس نمودارهای یاد شده به ترتیب احتمالاً مربوط به کمربند کوهزایی و فرورانش، منطقه قوس براساس نمودار Muller و براساس نمودار Mullen با ویژگی ماگمای تولدایتی جزایر قوسی با گرایش به بازالت​های کالک آلکالن می​تواند باشد.

ب- نمونه شماره 79.T.44: این نمونه در نمودار نام​گذاری سنگهای آذرین (Cox et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سنگهای ریوداسیت و در نمودار (Rickwood. 1989) MgO-Al2O3-FeO+TiO2 در محدوده سنگهای کالک آلکالن داسیتی قرار می​گیرد. از نظر نوع و ویژگی ماگمایی، نمونه فوق در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O جزو سری سنگهای ساب آلکالن و براساس نمودار دیگر (Irvine and Baragar 1971) Na2O+K2O-MgO-FeO+در سری سنگهای کالک آلکالن قرار می​گیرد. همین نمونه در نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O در محدوده سنگهای تولدایتی و در نمودار دیگر (Middlemost 1975) Na2O-K2O نمونه جزو سری سنگهای سدیم​دار قرار می​گیرد. در محدوده ورقه 1:100.000 زمین شناسی نطنز این واحد (Eba2) بوسیله واحد (Eig2) از ایگنمبریت تراکیتی و سنگهای آذر آواری وابسته پوشیده می​شود. در راهنمای (ستون) چینه شناسی نقشه (Legend) نطنز واحد (Ec3) و واحد (Eba2) هر دو بوسیله واحد (Ets3) متشکل از توف شیلی، ماسه سنگ و شیل همراه با سنگ آهک نومولیت​دار به سن ائوسن میانی پوشیده می​شوند. در صورتیکه در محدوده نقشه این ارتباط​ها ملاحظه نمی​شوند. در شمال غرب آبادی هنجن واحد کنگلومرای (Ec3) و (Ets3) قرار گرفته بر روی آن بدون کوچکترین ارتباط چینه شناسی با همبری گسله در مجاور واحد بدون کوچکترین ارتباط چینه شناسی با همبری گسله در مجاور واحد (Eba2) قرار گرفته​اند. و هیچگونه ارتباط طبیعی با واحد (Eba2) و (Eig2) ندارند. در محدوده ورقه طرق (E15) بوسیله واحد سنگی (E35) پوشیده می​شود.

واحد سنگی (E35): براساس گزارش ورقه طرق این واحد از سنگهای آذرآواری با ترکیب آندزیتی، برش​های آندزیتی و مقدار محدودی آندزیت تشکیل شده است. در این گزارش بر وجود سنگهای ریولیتی و داسیتی در داخل این واحد بطور همزمان و بصورت تغیرات جانبی یا بصورت افق​های جوانتر اشاره شده است. نمونه شماره 79.T.59 از این واحد در شمال باختر آبادی فرده و نمونه شماره 79.T.79 از این واحد در نواحی شمالی کوه کرکس برداشت شده است که نتایج مطالعات سنگ شناختی آنها پیوست گزارش می​باشد. نمونه 79.T.59 سنگ آندزیت تا تراکی آندزیت آمفیبول​دار با بافت تراکیتی پورفیریتیک است که در آن زمینه سنگ از ریز بلورهای باریک و منشور فلدسپات جهت یافته همراه با ریز بلورهای بی​شکل آمفیبول سبز حدود 75-70% از حجم کلی سنگ را تشکیل داده است. ریز بلورهای فلدسپات از نظر ترکیب کانی شناختی اغلب شامل اولیگوکلاز – آندزین همراه درصدی از بلورهای سانیدین می​باشد. درشت بلورهای شامل بلورهای منشوری و شکل دار تا نیمه شکل دار اولیگوکلاز – آندزین؟ که بمقدار خیلی کم سریسیتی شده​الند. کانیهای پیروکسن که به آمفیبول سبز تبدیل شده​اند، حدود 30-25% حجم سنگ را تشکیل می​دهند کلریتی شدن، اورالیتی شدن، ارژیلی شدن و سریسیتی شدن ضعیف نشان از پدیده دگرسانی می​کنند.

نمونه 79.T.9 سنگ آندزیت تالاتیت آندزیت با بافت اینترسرتال پورفیریتیک است.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه 79.T.59 در نمودارهای گوناگون مورد استفاده قرار گرفته که نتایج بشرح زیر بیان می​گردد. در نمودار نام گذاری سنگهای آتشفشانی و تفکیک سنگهای سری آلکالن از ساب آلکالن (Cox. Et,al 1979) SiO2-Na2O+K2O این نمونه در محدوده سنگهای بازالت آندزیتی از سری ساب آلکالن قرار می​گیرد. از نظر نوع و ژئوشیمی ماگمای تشکیل دهنده سنگ، همین نمونه در نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO++TiO2 در محدوده بازالت​های کالک آلکالن قرار می​گیرد. در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سری سنگهای ساب آلکالن و در نمودار دیگر از همین مؤلف (Irvine and Baragar 1971) Na2O-K2O-MgO-FeO+ و همچنین نمودار (Miyashiro 1974) SiO2-FeO+/MgO در محدوده​های مربوط به سنگهای کالک آلکالن قرار می​گیرد. براساس نمودار (Gill 1981) SiO2-K2O از گروه سنگهای بازیک با پتاسیم متوسط و براساس (Middlemost 1975) Na2O-K2O سدیم دار می​باشد، یعنی در محدوده سری سدیم دار نمودار قرار می​گیرد. در بررسی جایگاه زمین​ساختی (Pearce et, al 1977) MgO-Al2O3-FeO+ این نمونه در محدوده (2) نمودار یعنی محدوده مربوط به کوهزایی قرار می​گیرد. در نمودار (Muller et, al 1983) MnO-P2O5-TiO2 نمونه در مرز محدوده بازالت​های تولدایتی جزایر قوسی (IAT) و محدوده بازالت​های کالک آلکالن (CAB) قرار می​گیرد. این در حالی است که نمونه فوق در نمودار (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 در محدوده مربوط به منطقه قوس نمودار قرار می​گیرد. این نتایج موقعی می​توانند اعتبار داشته باشند که اولاً نمونه​ها سالم و بدون تحمل پدیده دگرسانی باشند. ثانیاً نتایج تجزیه نمونه​ها کاملاً قابل اعتماد باشند و در انتقال آنها بر روی نمودارها اشتباهی صورت نگرفته باشد. ثالثاً اجازه داشته باشیم از نمودارهائیکه برای بازالت​ها طراحی شده برای سنگهای آندزیتی استفاده کنیم و موارد دیگر. بنابراین سعی می​شود در این گزارش نمودارها حدالامکان بحق و سرجایش استفاده شوند. ثانیاً بدون تفسیر نتایج نمودارها، بازگو شوند.

3-1-3- مطالعه واحدهای سنگی که در جنوب خاوری آبادی طامه و شمال ابادیهای حسن آباد و رحمت آباد قرار دارند.
واحد (E14): این واحد سنگی که در گوشه شمال خاوری ورقه طرق و در خاور آبادی طامه برون زد دارد در گزارش نقشه زمین شناسی 1:100.000 طرق بعنوان واحد سنگی متشکل از آندزیت پورفیری پیروکسن​دار و پیروکلاستیک معرفی شده که بوسیله واحد سنگی آهک نومولیت​دار، به سن ائوسن میانی (E24) پوشیده می​شود. مطالعات صحرایی نشان داد، این واحد از توف برش ولکانیکی (79.T.27,32)، گذاره​های لاتیتی تا لاتیت پورفیری آمفیبول​دار (79.T.20)، کوارتزلاتیت تا ریوداسیت آمفیبول​دار (79.T.21) و توف شیشه​ای (79.T.30) تشکیل گردیده است، که در داخل آن آپوفیزهایی از کوارتز مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار مربوط به واحد Dm نفوذ و سبب دگرگونی سنگ میزبان در حاشیه (79.T.22, 25, 29) خود گردیده است. علاوه بر آپوفیزهای واحد مونزودیوریتی Dm، توده​های اسیدی با ساخت گنبدی و با ترکیب ریولیتی (79.T.36, 38)، کوارتزلاتیتی تا ریوداسیتی (79.T.37) در داخل واحد (E14) نفوذ کرده​اند.

براساس نتایج مطالعات سنگ شناختی که پیوست گزارش می​باشد، نمونه 79.T.27 توف برش ولکانیکی با قطعات بیگانه است که در زمینه​ی شیشه​ای تا حدودی تبلور یافته آن فنوکلاست​های فلدسپات ریز و درشت و زاویه​دار، قطعات بیگانه بازالت، شیشه دوباره تبلور یافته، لاتیت آندزیت و گدازه و ویتروفیریکی قرار دارد.

براساس نتایج سنگ شناختی این نمونه توف برش ولکانیکی با قطعات بیگانه و بافت و تیروکلاستیک می​باشد.

نمونه 79.T.32 توف برش ولکانیکی با بافت ویتروکلاستیک با تبلور دوباره است که همانند نمونه قبلی دارای قطعات ولکانیکی از نوع تراکی آندزیت، آلکالی فلدسپات تراکیت و کوارتز لاتیت آندزیت است که توسط زمینه​ای از شیشه دوباره تبلور یافته بهم جوش خورده​اند. نمونه شماره 79.T.20 لاتیت تا لاتیت پورفیری آمفیبول​دار با بافت میکروپورفیریتیک اینترگرانولار است که بافت اینتر گرانولار از تیغه​های منشوری شکل فلدسپات شامل پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟) در داخل این بافت اینتر گرانولار، که بافت اینترگرانولار از تیغه​های منشوری شکل فلدسپات شامل پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟) و فلدسپات پتاسیک (اورتوز و سانیدین) تشکیل شده که در فضای بین آنها بلورهای آمفیبول به قرار گرفته​اند. در داخل این بافت اینترگرانولار درشت بلورهایی دیده می​شود که بیانگر بافت میکروپورفیریتیک می​باشد.

نمونه 79.T.21 هم کوارتز لاتیتی تا ریوداسیت آمفیبول​دار با بافت فلسوفیریک است که در آن درشت بلورها در زمینه​ای متبلور از همرشدی بلورهای یکنواخت کوارتز و فلدسپات قرار گرفته​اند. بلورهای کوچک و تخته​ای فلدسپات زمینه معمولاً از نوع پتاسیک (اورتوکلاز) بوده و حدود 60-55 درصد از حجم کلی سنگ را می​سازند.

درشت بلورهای زمینه از نوع اورتوز، پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز؟) و آمفیبول سبز می​باشند که جمعاً 35-30% از حجم کلی سنگ را تشکیل می​دهند. برخی از درشت بلورهای فلدسپات طی دگرسانی به شدت سریستی و بلورهای آمفیبول سبز نیز به مجموعه​ای از ریز بلورهای رشته​ای بیوتیت و باقی مانده​های ترمولیت – آکتینولیت تبدیل شده​اند.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه شماره 79.T.20 که پیوست گزارش می​باشد در نمودارهای سنگ شناسی مورد استفاده قرار گرفته که نتایج آن بشرح زیر می​باشد:

در نمودار نام​گذاری سنگهای آتشفشانی (Cox. Et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O نمونه در محدوده سنگهای تراکی آندزیت در مجاورت با محدوده سنگهای داسیتی قرار می​گردد. در نمودار (Jenson) Al2O3-MgO-FeO+++TiO2 (در صورت داشتن اجازه برای استفاده جهت سنگ بیرونی با ترکیب لاتیت) نمونه در محدوده سنگهای داسیتی از سری توله​ایتی قرار می​گیرد. در استفاده از نمودارهای (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O و نمودار دیگر این مؤلف Na2O+K2O-MgO-FeO+ برای تعیین سری ماگمایی. نمونه به ترتیب در محدوده سری سنگهای ساب آلکالن و سری سنگهای کالکو آلکالن قرار می​گیرد. در نمودار (Gill 1981) SiO2-K2O در بخش اسیدی نمودار و در محدوده سنگهایی با پتاسیم متوسط و در نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O جزو سری سنگهای سدیم​دار قرار می​گیرد. واحد (E14) براساس راهنمایی واحدهای سنگ چینه​ای نقشه طرق (Legend) توسط واحدهای سنگی گوناگون پوشیده می​شود که از آن جمله:

الف – واحد (E44): براساس گزارش حاشیه نقشه 1:100.000 طرق این واحد از کریستال توف​های اسیدی تا ریوداسیتی و توف برش با بافت پورفیروکلاستیک تشکیل شده است. بخشی از توف​ها دارای ترکیب تراکی آندزیتی هستند که علاوه بر قطعات بیگانه آندزیتی دارای قطعات سنگ اسیدی نیز هستند. نمونه​های 79.T.39 و 79.T.43 در غرب آبادی شجاع آباد از این واحد برداشت شده است که نتایج مطالعات سنگ شناختی پیوست گزارش می​باشد. در نمونه 79.T.39 بافت سنگ هیالوپیلیتیک پورفیریتیک است که در آن زمینه​ی سنگ از ریزبلورهای پلاژیوکلاز و بطور متفرق تشکیل شده و فضای بین آنها را شیشه پر کرده است.، این زمینه که حدود 50-45% از حجم سنگ را ساخته است دارای درشت بلورهای کوارتز، درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک و درشت بلورهای مافیک که به مجموعه​ای از کلریت و کربنات تجزیه شده​اند. 

در زمینه​ی سنگ علاوه بر درشت بلورهای مذکور، فنوکلاست​هایی از سنگ بیگانه با ترکیب هیالوریوداسیت ملاحظه می​شود. پدیده سریستی شدن در بیشتر درشت بلورهای پلاژیوکلاز اتفاق افتاده است. نمونه، توف برش با ترکیب ریوداسیتی و بافت هیالوپیلیتیک پورفیروکلاستیک است.

در نمونه 79.T.43 زمینه​ی سنگ از تیغه​های باریک و سوزنی شکل فلدسپات همرشد با ریزدانه​های کوارتز، زمینه​ی فسیتی را می​سازد که در درون آن درشت بلورهای اورتوز، کوارتز و برخی درشت بلورهای پلاژیوکلاز قرار گرفته​اند. در زمینه​ی سنگ آغشتگی قهوه​ای رنگ هیدروکسیدی آهن فراوان می​باشد. سنگ ریوداسیت با بافت فلسوفیریک همراه با آغشتگی هیدروکسید آهن است. وجود واحد (E44) با ترکیب توف برش ریوداسیتی و واحدهای مشابه حتی با ترکیب ایگنمبریت​های اسید در داخل واحدهای سنگی ولکانیکی ائوسن با ترکیب بازالت، آندزیت، لاتیت آندزیت و تراکی آندزیت و تراکیت احتمالاً می​تواند تا اندازه​ای ناشی از صعود ماگمای اسید حاصل از ذوب بخشی پوسته قاره​ای بوجود آمده باشند. صعود ماگمای بازالتی اولیه و جایگیر شدن آن در اعماق پوسته قاره​ای سبب ذوب بخشی پوسته و ایجاد ماگمای اسید می​شود، که صعود ماگما اسید حاصل موجب تشکیل حجم قابل توجهی از سنگ​های اسید خصوصاً بصورت آذر آواری در حواشی فعال قاره​ای می​گردد.

ب – واحد (E34) 

این واحد که در شمال خاوری آبادیهای حسین آباد و رحمت آباد گسترش دارد، براساس گزارش حاشیه نقشه از بازالت، آندزیت بازالت، تراکی بازالت، آندزیت و سنگهای آذر آواری وابسته تشکیل شده است. در بیشتر این رخساره​ها بافت پورفیری و زمینه​ی سنگ میکرولیتی است. و در اثر دگرسانی کانی​ها فرومنیزین به کلریت و سرپانتین تبدیل شده​اند.

نمونه شماره 79.T.47 که از واحد (E34) در شمال آبادی حسین آباد برداشت شده، دارای بافت اینترگرانولار پورفیریتیک می​باشد، که در آن زمینه​ی سنگ از بلورهای باریک و منشوری تا سوزنی شکل پلاژیوکلاز تشکیل شده که بطور متفرق همدیگر را قطع کرده و در فضای بین آنها کانیهای پیروکسن بی​شکل قرار گرفته​اند. در این زمینه​ی فنوکریست​های پلاژیوکلاز با ادخالهایی از پیروکسن، اولیوین که اغلب از مسیر شکستگی​های به سرپانتین، ایدنگسیت و اکسید آهن تجزیه شده​اند و بالاخره فنوکریست​های پروکسن اوژیت که گاهی به اورالیت تبدیل شده است. سنگ پیروکسن، اولیون بازالت با بافقت اینترگرانولار پورفیریتیک است، که دگرسانی​های سرپانتینتی شدن – ایدنگسیتی شدن، اورالیتی شدن و مختصری سریستی و کربناتی شدن در فنوکریست​های پلاژیوکلاز را نشان می​دهد. استفاده از نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی همین نمونه 79.T.47 در نمودارهای سنگ​شناسی بشرح زیر می​باشد:

در نمودار نام​گذاری سنگهای آتشفشانی و تفکیک سنگهای سری ساب آلکان از سری آلکالن (Cox. Et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O نمونه در محدوده سنگهای بازالت آندزیتی از سری سنگهای Subalkaline قرار می​گیرد. از نظر نوع و ژئوشیمی ماگما نمونه براساس نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O در سری سنگهای Subalkaline و براساس نمودار دیگر (Irvine and Baragar 1971) Na2O-K2O-MgO-FeO+ جزو سری سنگهای کالکو آلکالن می​باشد. در نمودار (Miyashiro, 1974) SiO2-FeO+/MgO جزو سری سنگهای آذرین تولدایتی قرار می​گیرد. در نمودار (Gill 1981) SiO2-K2O در محدوده سنگهای بازیک با مقدار پتاسیم متوسط و در نمودار (Middlemost 1975) /SiO2 (Na2O+K2O)Al2O3- در محدوده سنگهای توله​ایتی قرار می​گیرد. در بررسی جایگاه      زمین​ساختی و در استفاده از نمودار (Pearce et, al 1977) MgO-Al2O3-FeO+ نمونه در محدوده (2) نمودار یعنی در ارتباط با پدیده کوهزایی، در نمودار (Mullen, 1983) MnO-P2O5-TiO2 در محدوده بازالت​های توله​ایتی جزایر قوسی و در نمودار (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 در محدوده مربوط به منطقه قوس قرار می​گیرد.

ج- واحد سنگی (E54): این واحد که در شمال باختری و باختر آبادی شجاع آباد برون زد نسبتاً محدودی دارد، از گدازه​های ریوداسیتی و داسیت به رنگ گوشتی تشکیل شده که ضخامت آن بین 1000-150 متر تغییر می​کند. این سنگ دارای فنوکریست​های کوارتز و فلدسپات تجزیه شده است. نمونه​های شماره 79.T.36 و 79.T.38 از این واحد برداشت شده که نتایج سنگ شناختی آن پیوست گزارش است. نمونه T.36 دارای بافت هیالوفیریک یا شیشه​ای تبلوریافته تا فلسوفیریک دارد که در آن درشت بلورها در زمینه​ای از شیشه تبلور یافته همراه با دانه​های اندک از کوارتز قرار گرفته​اند. زمینه سنگ 60-55% از حجم سنگ را تشکیل می​دهند. درشت بلورها از کوارتز با بلورهای نیمه شکل​دار، اورتوز با بلورهای شکل​دار تا نیمه شکل​دار و پلاژیوکلاز با بلورهای شکل​دار تا نیمه شکل​دار که اثر دگرسانی کربناتی شدن در آنها کم و بیش مشهود است و رشته​های از بیوتیت و با درصد کم در زمینه سنگ مشاهده می​شود. سنگ گدازه ریولیتی است. نمونه شماره T.38 هم سنگ ریولیت با بافت فلسوفیریک است. در راهنمای واحدهای سنگ چینه​ای نقشه، این واحد بعنوان یک واحد گدازه​ای در داخل ردیف سنگهای ولکانیکی ائوسن نشان داده شده است ولی این واحد می​تواند همانند واحد Rd نتیجه فعالیت ماگمای اسید بصورت توده​های آتشفشانی – نفوذی نیمه عمیق و با همان سن فعالیت یعنی بعد از اولیگومیوسن باشد.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی این دو نمونه (79.T.36, 38) و استفاده از آن در نمودارها، نشان می​دهد که: براساس نمودار نام گذاری سنگ​های آتشفشانی (Cox. Et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O، نمونه​ها سنگهای ریولیتی هستند. در نمودار (Irvine and Baragar) SiO2-Na2O+K2O نمونه در محدوده سری سنگهای ساب آلکالن و در نمودار دیگر از همین مؤلف (Irvine and Baragar 1971) Na2O-K2O-MgO-FeO+ در محدوده سری سنگهای کالک آلکالن قرار می​گیرند. بنابراین ماگمای تشکیل دهنده سنگ، از سری ساب آلکالن و کالک آلکالن می​باشد. نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO++TiO2 نشان می​دهد که نمونه​ها با داشتن ترکیب ریولیتی و داسیتی از سری سنگهای کالک آلکالن      می​باشند. در نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O این نمونه​ها در محدوده سنگهای سری سدیم​دار قرار می​گیرند.

د- واحدسنگی (E64): براساس گزارش حاشیه نقشه طرق، این واحد از سنگ​های آندزیتی اپیدوت​دار، تراکی آندزیت و سنگهای آذر آواری تشکیل گردیده است. ترکیب سنگهای آذرآواری از اسید تا بازیک تغییر می​کند. این بخش از سنگهای ائوسن بوسیله واحد سنگی (E74) پوشیده می​شود.

هـ- واحد سنگی (E74): این واحد سنگی که در شمال آبادیهای حسین آباد و رحمت آباد گسترش دارد، در گزارش حاشیه نقشه از آن بعنوان یک واحد متشکل از آندزیت – بازالت و توف نام برده شده است که سنگهای آندیزیت و آندزیت – بازالت​ها دارای بافت پورفیریتیک و دارای پلاژیوکلازهای دگرسان شده به اپیدوت و سریسیت هستند.

نمونه​های 79.T.42 و 79.T.5 و 79.T.6 از این واحد سنگی برداشت شده که نتایج مطالعات سنگ شناختی آنها پیوست گزارش است. نمونه T.42 دارای بافت ولکانوکلاستیک که در آن فنوکلاست​ها در زمینه​ای از شیشه تبلور یافته بهمدیگر جوش خورده​اند. فنوکلاست​ها شامل بلورهای نیمه شکل​دار تا بی​شکل و خرد شده پلاژیکلاز، بلورهای ریز و درشت پیروکسن و قطعات ولکانیکی از نوع تراکیت و تراکی آندزیت می​باشند. نمونه در اصل یک برش ولکانیکی با بافت ویتروکلاستیک است که دگرسانیهایی از نوع کلریتی شدن، کربناتی شدن، اورالیتی شدن و مختصری سریستی شدن در آن صورت گرفته است. در نمونه T.6 سنگ  لاتیت پورفیری آمفیبول داری است که بافت میکروپورفیریتیک اینترگرانولار دارد. بافت سنگ از تیغه​های منشوری شکل فلدسپات، شامل پلاژیوکزلا (اولیگوکلاز – آندزین؟) و فلدسپات پتاسیک (اورتوز و سانیدین) تشکیل شده است. این فلدسپاتها به نحوی همدیگر را بطور متفرق قطع کرده​اند که فضای خالی بین آنها را آمفیبول سبز پر کرده است. فلدسپاتها حدود 70-65% از حجم سنگ را تشکیل می​دهند. بلورهای آمفیبول سبز حدود 25-20% از حجم سنگ را تشکیل می​دهند. در داخل بافت اینترگرانولار درشت بلورهایی دیده می​شود که نشان دهنده بافت میکروپورفیریتیک می​باشد. نمونه T.5 تا حدودی به نمونه شماره 79.T.6 شباهد دارد ولی فاقد میکروفنوکریست​های فلدسپات آلکالن و پلاژیوکلاز است. این نمونه لاتیت آندزیت آمفیبول​دار با بافت جریانی اینترگرانولار است.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه 79.T.6 در نمودارهای گوناگون به شرح زیر می​باشد. در نمودار نام گذاری سنگهای آتشفشانی و تفکیکهای سنگهای سری ساب آلکالن از سری آلکالن (Cox. et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O نمونه در محدوده سنگهای بازالت از سری آلکالن قرار می​گیرد.

همین نمونه براساس (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O جزو سری سنگهای آلکالن قرار می​گیرد. نمودار Cox و همکاران نمونه شماره T.6 را بازالت و نمودار ایروین و باراگار، نمونه فوق را از سری سنگهای آلکالن نشان می​دهد. بنابراین علیرغم نتیجه سنگ شناختی که نمونه را لاتیت آمفیبول​دار می​نامد. می​توان این نمونه را بازالت آلکالن در نظر گرفت و از نمودار​های مخصوص سنگهای بازالتی در مورد آن استفاده کرد، ضمن اینکه پائین بودن میزان SiO2 نمونه (57/47%) نمونه را تأیید کنند. در نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO++TiO2 نمونه از مرز محدوده سنگهای توله​ایتی غنی از آهن (HFT) با محدوده سنگهای توله​ایتی غنی از منیزیم (HMT) قرار می​گیرد. همین نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O نشان می​دهد که این نمونه جزو سری سنگهای سدیم​دار می​باشد. از نظر جایگاه زمین ساختی: این نمونه در نمودار (Mullen, 1983) MnO-P2O5-TiO2 در محدوده بازالت​های کالک آلکالن و در نمودار (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 در محدوده منطقه قوس قرار می​گیرد. که این حالت اخیر با قرار گرفتن نمونه در محدوده (5) Continental نمودار (Pearce et, al 1977) MgO-Al2O3-FeO+ که بیانگر فعالیت بازالت درون صفحه​ای می​کند، مغایر و ضد و نقیض می​باشد.

3-1-3- واحدهای سنگی آتشفشانی – آذرآواری ائوسن که در جنوب آبادیهای حسن آباد و رحمت آباد و شمال آبادی سردهن قرار دارند.
واحد سنگی (E12): این واحد که از کنگلومرا با قطعات سنگ آهک نومولیت​دار و توف تشکیل شده، بطور ناپیوسته و هم شیب (disconformable) بر روی واحدهای سنگی ائوسن زیرین (E11،E21  و E31) قرار می​گیرد. این واحد کنگلومرای قاعده بوسیله واحدهای سنگی گوناگون که از سنگ​های ولکانیک متوسط تا بازیک تشکیل شده​اند، پوشیده می​شود. این واحدها از پائین به بالا عبارتند از:

واحد سنگی (E22): این واحد از سنگهای بازالت آندزیتی پورفیری با فنوکریست​های بزرگ فلدسپات تشکیل شده است. در برخی از افق​ها این سنگها حفره​دار و حفره​ها بیشتر از سیلیس پر شده است.

واحد سنگی (E32): این واحد براساس گزارش حاشیه نقشه طرق از تراکی آندزیت و سنگهای آذرآواری تشکیل گردیده و بطور محلی دربرگیرنده افق​های داسیت و تراکی آندزیت کوارتزدار می​باشد. نمونه​های شماره 79.T.63 و 79.T.55 از تشکیل دهنده اصلی این واحد و از واحد داسیتی که احتمالاً دایک اسیدی هستند که در داخل واحد تزریق شده​اند، نمونه​های 79.T.61, 62 برداشت شده است.

در مطالعات سنگ شناختی نمونه​ها که از نتایج آن پیوست گزارش است، نمونه شماره T.63 لاتیت آندزیت تا تراکی آندزیت با بافت هیالوپیلیتی پورفیریتیک است، که در اثر پدیده دگرسانی درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک اغلب سریستی و درشت بلورهای پلاژیوکلاز سوسوریتی شده​اند. نمونه شماره T.55 تراکی آندزیت تالاتیت آندزیت با بافت هیالوپیلیتی پورفیریتیک و حفره​ای است. دراین نمونه هم آثار پدیده دگرسانی مانند اپیدوتی شدن، کلریتی شدن، سریستی شدن و سیلیسی شدن ملاحظه می​شود. نمونه​های 79.T.61 از دایک اسید با ترکیب کوارتز لاتیت با گرایش ریوداسیتی و بافت فلسوفیریک و نمونه 79.T.62 از حاشیه شمالی این دایک با ترکیب کوارتز لاتیت آندزیت با بافت هیالوپیلیتیک پور فیریتیک برداشت شده است.

هر دو این نمونه​ها از یک دایک برداشت شده اند. این دایک​ها و توده​های اسید باحتمال زیاد در محل شکستگی​ها بازشدگی​ها که در اثر حرکت تراستی و راست گرد گسله​های تراستی در زمان بعد از اولیگومیوسن در منطقه صورت گرفته، بوجود آمده​اند. بررسی نتایج حاصل از تجزیه​شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه 79.7.55 از واحد سنگی (E32) در نمودارهای مختلف بشرح زیر می​باشد. در نمودار نام گذاری سنگهای آتشفشانی (Cox. Et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سنگهای بازالت و از نظر نوع و ژئوشیمی ماگمای تشکیل دهنده در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سنگهای آلکالن چسبیده به مرز جدا کننده دو محدوده قرار گرفته است. در نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO++TiO2 در مرز بین بازالت​های کالک آلکالن (CB) و سنگهای توله​ایتی با میزان آهن بالا قرار می​گیرد. در نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O جزو سری سنگهای سدیم​دار قرار می​گیرد.

از نظر موقعیت زمین​ساختی، چون براساس نمودار Cox et, al و نمودار Jenson و برعکس نتایج سنگ شناختی، نمونه T.55 یک بازالت معرفی می​شود. لذا در تعیین جایگاه زمین ساختی این واحد آذرین شاید بتوانیم از نمودارهائیکه برای سنگ بازالت طراحی شده استفاده نمائیم. در این رابطه، با توجه به نمودار (Mullen, 1983) MnO-P2O5-TiO2 نمونه در محدوده بازالت​های کالکوآلکالن قرار می​گیرد. در نمودار (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 در محدوده منطقه قوس و در نمودار (Sheavais 1982) Ti-V در محدوده (ARC) کمان یا قوس و در نمودار (Pearce 1975) Log Cr-Log Ti در محدوده LKT سنگ​های تولدایتی با پتاسیم کم قرار می​گیرد. نتایج حاصل از این نمودارها با نتیجه​ای که از نمودار (Pearce et, al 1977) MgO-Al2O3-FeO+ در مورد نمونه T.55 بدست می​آید و حاکی از فعالیت آذرین سنگ​های بازالتی در داخل صفحه قاره​ای می​باشد با نتایج نمودارهای قبلی متفاوت می​باشد.

واحد (E42): برون زد این واحد که گسترش نسبتاً خوبی در محدوده نقشه زمین شناسی 1:100.000 طرق دارد، از خاور یا شمال خاوری آبادی فرده شروع و بسمت جنوب خاوری تا خاور آبادی سردهن ادامه پیدا می​کنند.

براساس گزارش حاشیه نقشه طرق، این واحد از 200 تا 300 متر توف، گدازه​های آندزیتی، تراکی آندزیت​های کوارتزدار، کوارتز تراکیت و کوارتز لاتیت تشکیل شده است. در این واحد دگرسانی از نوع اپیدوتی شدن، کلریتی شدن و سریستی شدن ملاحظه می​شود. در داخل این واحد سنگی دایک-ها و گنبدهای ریولیتی و داسیتی و همچنین توده​های نفوذی گرانیت و گرانودیوریت نفوذ و آپوفیز آنها مشاهده می​شود. نمونه​های 79.T.49 از باختر و جنوب باختری آبادی رحمت آباد و نمونه 79.T.73 از جنوب آبادی حسن آباد از این واحد برای مطالعه سنگ شناختی برداشت شده که نتایج مطاعات پیوست گزارش می​باشد. نمونه شماره T.49 آندزیت تا لاتیت آندزیت پیروکسن​دار با بافت هیالوپیلیتیک پورفیریتیک است که در اثر دگرسانی کانی پیروکسن در بعضی از بلورها به کلریت و اورالیت تجزیه شده، همچنین آثاری از سریستی شدن در بلورهای پلاژیوکلاز هم ملاحظه می​شود.

نمونه شماره T.73 تراکی آندزیت تا لاتیت آندزیت با بافت تراکیتی– پورفیریتیک است که زمینه​ی سنگ را میکرولیت​های باریک فلدسپات از نوع پتاسیک و پلاژیوکلاز تشکیل می​دهد.

بررسی نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه​های 79.T.49 و 79.T.73 در نمودارهای سنگ​شناسی و ژئوشیمی سنگها نشان می​دهد که:

در نمودار نام​گذاری سنگهای آتشفشانی (Cox. et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O نمونه T.49 در محدوده سنگهای آندزیتی و نمونه شماره T.73 در محدوده سنگهای بازالت​های آندزیتی و هر دو نمونه در محدوده سنگهای Subalkaline نمودار قرار می​گیرند. در نمودار (Winchester and Floyd 1977) Zr/TiO2-SiO2 نمونه شماره T.49 در محدوده سنگهای آندزیتی و در نمودار (Winchester and Floyd 1977) Nb/Y Zr/TiO2-SiO2 در محدوده سنگهای آندزیت و آندزیت بازالت قرار می​گیرد.

از نظر نوع و ژئوشیمی ماگمای تشکیل دهنده، براساس نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O هر دو نمونه (T.49, T.73) در محدوده سنگهای Subalkaline قرار گرفته و براساس نمودار دیگر از همین مؤلف (Irvine and Baragar 1971) Na2O-K2O-MgO-FeO+ نمونه​ها در محدوده سنگهای سری کالک آلکالن قرار می​گیرند. در نمودار (Miyashiro, 1974) SiO2-FeO+/MgO نمونه T.49 در محدوده سری سنگهای کالک آلکالن و نمونه T.73 در محدوده سری سنگهای توله​ایتی قرار می​گیرد. در نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO++TiO2 نمونه t.49 در محدوده سنگهای آندزیت کالک آلکالن و نمونه T.73 در محدوده سنگهای بازالت کالک آلکالن قرار می​گیرد. در نمودار (Mikklemost 1975) Na2O-K2O نمونه T.49 در محدوده سنگهای سری پتاسیم​دار و چسبیده به محدوده سری سویم​دار نمونه T.73 در محدوده سنگهای سری سدیم​دار قرای می​گیرند. در نمودار (Gill, 1981) هم هر دو نمونه در محدوده سنگهای بازالتی با مقدار پتاسیم متوسط قرار می​گیرند. در تعیین جایگاه زمین ساختی این واحد آذرین بیرونی چنانکه اجازه داشته باشیم برای این نمونه​ها که ترکیب آندزیتی دارند نمودارهای طراحی شده برای سنگهای بازالتی را استفاده نمائیم در اینصورت در نمودار (Mullen, 1983) MnO-P2O5-TiO2 نمونه T.73 در محدوده بازالت​های   توله​ایتی جزایر قوسی و نمونه شماره T.49 در مزر بین دو محدوده بازالت​های توله​ایتی جزایر قوسی و بازالت​های کالک آلکالن قرار می​گیرد. در صورتیکه هر دو این نمونه​ها در نمودار (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 در محدوده منطقه قوس قرار گرفته و در نمودار (Pearce et, al 1997) MgO-Al2O3-FeO+ هر دو نمونه (T.49, T.73) در محدوده (2) نمودار یعنی محدوده مربوط به پدیده کوهزایی یا بازالت حاصل از پدیده کوهزایی قرار می​گیرند.

واحد سنگی (E42) بوسیله واحد سنگی (E52) پوشیده می​شود. این واحد که در جنوب و جنوب خاوری آبادی رحمت آباد گسترش دارد براساس گزارش حاشیه نقشه از سنگ​های بازالت آندزیتی – آندزیت​های کوارتزدار و سنگهای آذرآواری با ترکیب آندزیتی تشکیل شده است. این سنگها بیشتر پورفیریتی هستند و در برخی از آنها زمینه​هایی شیشه​ای و بافت جریانی دیده می​شود. نمونه 79.T.48 از این واحد سنگی در جنوب آبادی رحمت آباد و نمونه شماره 79.T.72 از همین واحد در جنوب آبادی حسن آباد برداشت شده است. نتایج مطالعات سنگ شناختی این دو نمونه که پیوست گزارش می​باشد نشان می​دهد که: نمونه T.48 بازالت اولیوین​دار کلاستیک با بافت اینترسرتال است که در اثر دگرسانی پدیده​های سرانینی شدن، ایدنگسیتی شدن و اوپالیتی شدن در آن ملاحظه می​شود. نمونه T.72 بازالت اولیوین پیروکسن​دار با بافت پورفیریتیک است. که در آن پدیده دگرسانی بصورت سیلیسی شدن، اُپاسیتی شدن، کربناتی شدن و اورالیتی شدن ملاحظه   می​گردد.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه 79.T.48 بر روی نمودارهای    سنگ​شناسی و ژئوشیمی سنگها پیاده که نتایج نهایی بشرح زیر می​باشد: در نمودار نام​گذاری سنگهای آتشفشانی و تفکیک سنگهای سری ساب آلکالن از سری آلکالن (Cox. et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O نمونه در محموده سنگهای بازالت از سری سنگهای ساب آلکالن قرار   می​گیرد. این نمونه در نمودار (Winchester and Floyd 1977) Nb/Y Zr/TiO2 در محدوده سنگهای آندزیت و آندزیت بازالت قرار می​گیرد. از نظر نوع و ژئوشیمی ماگما، نمونه مذکور در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سری سنگهای subalkaline و نمودار دیگر از همین مؤلف Na2O+K2O-MgO-FeO+ در محدوده سری سنگهای کالک آلکالن قرار می​گیرد. در نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO++TiO2 نمونه درست در مرز دو محدوده مربوط به بازالت و آندزیت کالک آلکالن قرار می​گیرد. و در نمودار (Miyashiro, 1974) SiO2-FeO+/MgO در محدوده سری سنگهای توله​ایتی و براساس نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O از سری سنگهای سدیم​دار می​باشد. در نمودار SiO2 (Na2O-K2O) Al2O3 از همین مؤلف، نمونه در محدوده سنگهای سری توله​ایتی قرار می​گیرد. از نظر جایگاه زمین ساختی، نمونه در نمودار (Pearce 1975) Log Cr-Log Ti در محدوده (LKT) بازالت​های توله​ایتی کم پتاسیم و در نمودار (Muller et, al 1997) Al2O3-TiO2 در محدوده منطقه قوس و در نمودار (Mullen, 1983) MnO-P2O5-TiO2 درست در مرز دو محدوده بازالت​های توله​ایتی جزایر قوسی IAT و بازالت​های کالک آلکالن CAB قرار می​گیرد. نمودار (Pearce et, al 1977) MgO-Al2O3-FeO کوهزایی بودن منشاء ماگمائی بازالت این واحد را نشان می​دهد و این درحالی است که در نمودار (Shervias 1982) Ti-V نمونه در محدوده (OFB) یا بازالت​های کف اقیانوسی بودن را نشان می​دهد.

4- مطالعه واحدهای توده​های آذرین درونی در محدوده نقشه 1:100.000 طرق:

در گوشه شمال خاوری محدوده ورقه طرق و بعبارت دقیق​تر در اطراف آبادی طامه و ارتفاعات کوه کرکس واقع در غرب آبادی مذکور، توده​های آذرین درونی با رخساره​های سنگ شناسی متفاوت رخنمون یافته​اند.

براساس نقشه زمین شناسی طرق این توده​های آذرین که وسعت برون زد آنها از حدود 15 کیلومتر مربع (رخنمون توده آذرین گرانیت – گرانودیوریتی Gd در کوه کرکس) تا حدود 30 کیلومتر مربع (رخنمون دیوریتی و کوارتز مونوزونیتی Dm در اطراف آبادی طامه) تغییر می​کند، براساس رخساره سنگ شناسی به سه دسته تقسیم می​شوند. الف – استوک​های گرانیتی که با علامت Gd مشخص شده و بیشترین گسترش را در بین توده​های نفوذی داشته و ادامه شمالی آن که به محدوده ورقه 1:100.000 نطنز گسترده می​شود در نقشه زمین شناسی 1:100.000 نطنز با علامت g2 مشخص شده است. در ورقه​های زمین شناسی طرق و نطنز این توده​ها در داخل واحدهای سنگی مربوط به ائوسن و قدیمی​تر نفوذ کرده​اند، در صورتیکه با توجه به نفوذ توده​های گرانودیوریتی در داخل واحد سنگی سازند قم در محدوده ورقه 1:100.000 کاشان، زمان نفوذ این توده​های آذرین باید حداقل بعد از میوسن زیرین باشد. ب – استوک دیوریتی و کوارتز مونزونیتی اطراف آبادی طامه که با علامت Dm در نقشه زمین​شناسی 1:100.000 طرق مشخص شده، ادامه جنوب خاوری توده گابرویی، کوارتزدیوریتی و مونزودیوریتی واحد g-m در محدوده نقشه 1:100.000 نطنز و توده دیوریتی و کوارتز دیوریتی پیروکسن​دار di و dim موجود در محدوده ورقه 1:100.000 کاشان به سن بعد از میوسن زیرین می​باشد. ج – در محدوده ورقه طرق توده آذرین دیگری با رخساره گابرودیوریت و با علامت Dg مشخص شده که در ورقه نطنز، رخساره گابرویی همراه با رخساره کوارتز دیوریتی و مونزودیوریتی به عنوان واحد g-m و در ورقه کاشان بصورت سیل​های گابرویی با علامت gd مشخص شده​اند و سن آنها حداقل بعد از ائوسن      می​باشد.

1-4- توده مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار، دیوریت پورفیری آمفیول​دار و کوارتز دیوریت تا کوارتز دیوریت آمفیبول​دار (Dm):

این توده با وسعیت حدود 30 کیلومتر مربع در اطراف آبادی طامه قرار دارد. توده و آپوفیزهای آن در داخل واحدهای سنگی مختلف ائوسن نفوذ کرده و آثار دگرگونی حرارتی در سنگ​های میزبان بوجود آورده است. نمونه​های متعددی از این توده​ها و آپوفیزهای آن برای مطالعات سنگ شناختی برداشت شده که نتایج سنگ شناختی آنها پیوست گزارش می​باشد. براساس این نتایج می​توان نمونه​های برداشت شده را بشرح زیر دسته​بندی کرد. که معرف رخساره​های متفاوت در داخل همین واحد Dm در محدوده ورقه طرق می​باشد.

1- مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار شامل نمونه 79.T.28, 31 , 35.

2- دیوریت پورفیری پیروکسن​دار: نمونه​های 79.T.50, 81
3- دیوریت و دیوریت پورفیری، مونزودیوریت و کوارتز مونزودیوریت آمفیبول​دار شامل نمونه​های 79.T.1, 8, 11, 12, 71 نمونه 79.T.35 دارای بافت اینترگرانولار تا اینترسرتال پورفیریتیک و علاوه بر بلورهای شکل​دار و نیمه شکل​دار پلاژیوکلاز (که گاه سوسوریتی شده و به کانیهای گروه اپیدوت تجزیه شده​اند) و بلورهای نیمه شکل​دار فلدسپات پتاسیک، دارای بلورهای نیمه شکل​دار تا بی​شکل پیروکسن هستند که معمولاً به اورالیت و گاه به کانیهای گروه اپیدوت و کلریت تجزیه شده​اند. سنگ: مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار دگرسان شده​است.
نمونه 79.T.50 سنگ دیوریت پورفیری کوارتزدار و پیروئکسن​دار با بافت اورتوفیریک است، که پیروکسن با بلورهای نیمه شکل​دار تا بی​شکل که فضای بین دیگر بلورها را پر نموده، اغلب به آمفیبول ترمولیت – اکتینولیت تبدیل شده​اند. بنابراین دگرسانی اورالیتی شدن در سنگ ملاحظه می​شود. نمونه مشاره 79.T.10 کوارتزدیوریت با گرایش به طرف کوارتز مونزودیوریت دارای بافت ایدیومورفیک تا هیپ ایدیومورفیک، شامل پلاژیوکلاز (70-65% از حجم سنگ) فلدسپات پتاسیک پرتیتی (12-10% از حجم سنگ)، بلورهای بی​شکل کوارتز (15-10% از حجم سنگ) و بلورهای نیمه شکل​دار و بی​شکل هورنبلند سبز (هورنبلند که حدود 20-15% از حجم سنگ را تشکیل می​دهد).

نمونه شماره 79.T.12 شبیه نمونه T.10 می​باشد. با این تفاوت که این نمونه دانه درشت​تر و ثانیاً بلورهای هورنبلند در بسیاری موارد به ترمولیت – اکتینولیت با رخساره رشته​ای تبدیل شده​اند:

بنابراین با توجه، به نتایج سنگ شناختی معلوم می​شود که واحد سنگی آذرین درونی که عنوان Dm در محدوده نقشه 1:100.000 زمین شناسی طرق نشان داده شده، رخساره سنگ شناختی یکسان و یکنواختی ندارد و همچنانکه در توصیف نمونه​ها دیده شده رخساره​های سنگ شناختی متفاوت و متعددی در قالب واحد Dm نشان داده شده است.

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی نمونه​های 79.T.28 (کوارتزمونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار) 79.T.50 (دیوریت پورفیری کوارتزدار)، 79.T.1 (دیوریت پورفیری آمفیبول​دار)، 79.T.12 (مونزودیوریت کوارتز دار) و 79.T.8 (دیوریت آمفیبول​دار) بر روی نمودارهای گوناگون سنگ شناسی و ژئوشیمی سنگ پیاده و نتایج بشرح زیر مورد بررسی قرار می​گیرد.

در نمودار نام گذاری سنگهای آذرین درونی (Cox. et, al 1979) SiO2-Na2O+K2O  نمونه​های T.1, T.5 در محدوده سنگهای گابرویی نمونه شماره T.8 در محدوده سنگهای دیوریت گابرو، نمونه شماره T.12 در محدوده دیوریت و نمونه شماره T.28 در مرز سنگهای دیوریت با مونزودیوریت قرار می​گیرد. تمامی این سنگها در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O در محدوده سنگهای subalklaline و در نمودار دیگر از همین مؤلف Na2O+K2O-MgO-FeO+ تمامی این نمونه​ها به جز نمونه​ شماره T.1 در محدوده سری سنگهای کالک آلکالن قرار می​گیرند. نمونه شماره 79.T.1 در این نمودار در محدوده سنگهای سری توله​ایتی قرار می​گیرد.

در بررسی نتیجه مطالعه سنگ شناختی این نمونه تفاوتی با بقیه نمونه​ها به چشم نمی​خورد. ولی در بررسی و مقایسه نتایج تجزیه شیمیایی میزان اکسید آهن و میزان TiO2 در این نمونه نسبت به بقیه نمونه​ها بالا و به ترتیب 38/13 برای Fe2O3 و 11/1% برای TiO2 است ضمن اینکه میزان L.O.I نمونه 7/0 می​باشد. در نمودار (Peacock, 1971) SiO2-Na2O+K2O نمونه​های T.1, T.50 در محدوده سنگهای سری آلکالن (Alkalic) و نمونه​های T.12, T.28 و T.8 در محدوده سنگهای سرد کالک آلکالن (A-C, C-A) قرار می​گیرند. در نمودار (Middlemost 1975) Na2O-k2O همه نمونه​ها در محدوده سنگهای سدیم​دار و در نمودار (Maniar and Piccoli, 1989) A/CNK-A/NK نمونه​های 79.T.8, 12, 28 در محدوده سنگهای متاآلومینیوم (Meta Iuminous) قرار می​گیرند.

در نمودار (Debon et Le Fort, 1983) B-A که مخصوص گرانیتوئیدهاست، نمونه​ها مذکور در بخش metaluminous و در محدوده​های IV گرانیتوئیدهای هورنبلنددار (هورنبلند کانی اصلی)همراه بیوتیت)، و V (گرانتیوئیدهائیکه دارای میزان نسبتاً بالای کلینوپیروکسن هستند همراه یا بدون اپیدوت اولیه) قرار می​گیرند. که با نتایج سنگ شناختی همخوانی دارد. از نظر جایگاه زمین ساختی این توده دیوریتی (Dm)، نمونه​های برداشت شده در محدوده (2) نمودار (Batchelor and Bowden 1985) R1-R2 یعنی در محدوده پیش از برخورد قاره​ها و همزمان با فرورانش؟ قرار می​گیرند. همین نمونه​ها در نمودار (Pearce 1984) Y-Nb در محدوده (Syn-Colg) گرانیت​های همزمان با تصادم، (VAG) گرانیت​های کمربند آتشفشانی زون فرورانش و در نمودار (Pearce 1984) Log Y=Nb-Log Rb در محدوده (VAG) یعنی گرانیت​های کمربند آتشفشانی زون فرورانش قرار می​گیرند.

2-4- توده آذرین گرانیت تا گرانودیوریت آمفیبول و بیوتیت​دار Gd.

سنگهای آذرین گرانیتی و گرانودیوریتی در محدوده ورقه طرق در دو محل جدا از هم نشان داده شده است. توده یا بعبارت دیگر یک استوک گرانیتی و گرانودیوریتی با سطح برون زد، حدود 18 کیلومتر مربع در شمال باختر کوه کرکس و توده دیگری در شمال ابادی طامه در حاشیه شمالی ورقه قرار دارد که ادامه شمالی آن بسمت شمال بداخل محدوده ورقه نطنز ادامه پیدا می​کند. این توده با بخش شمالی خود (بخشی که درون محدوده ورقه زمین شناسی 1:100.000 نطنز قرار   می​گیرد) یک استوک گرانیتی و گرانودیوریتی با سطح برون زد، حدود 25-20 کیلومتر مربع را تشکیل می​دهد که در جنوب و جنوب باختری شهرستان نطنز قرار می​گیرد. نمونه​های شماره 79.N.14،79.N.18 ،79.N.20 ،  79.N.24و79.N.44  از این توده گرانیتی و گرانودیوریتی از محل جنوب باختری شهرستان نطنز و دیگر نواحی در داخل محدوده ورقه نطنز برداشت شده است. در مطالعه مقاطع نازک این نمونه​ها که پیوست گزارش است، نمونه شماره 79.N.18 گرانیت آلکالن تا مونزوگرانیت آمفیبول و بیوتیت​دار با بافت هیپ ایدیوفیرفیک است که در آن 35-30% از حجم کل سنگ را فلدسپات پتاسیک از نوع پرتیت و اورتوکلاز، 30-25% از حجم سنگ را پلاژیوکلاز (آلبیت و اولیگوکلاز 9،7-5% از حجم سنگ را هورنبلند سبز، 10-5% از حجم سنگ را بلورهای بیوتیت و حدود 35-30% از حجم سنگ را بلورهای بی​شکل کوارتز) تشکیل می​دهد. نتایج حاصل از مطالعات سنگ شناختی پیوست گزارش نشان می​دهد که نمونه شماره 79.N.44 گرانیت تا گرانودیوریت آمفیبول – بیوتیت​دار، نمونه N-20 کوارتز مونزودیوریت تا گرانودیوریت آمفیبول​دار است. نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و فرعی سر نمونه >79.N.20، 79.N.24 و 79.N.44 از نمونه​های یاد شده در بالا، جهت شناخت نوع، ترکیب و ژئوشیمی ماکما تشکیل دهنده و جایگاه زمین ساختی احتمالی این توده​های گرنودیوریتی در نمودارهای گوناگون پیاده که در زیر ملاحظه می​گردد. در نمودار نام گذاری سنگهای آذرین درونی (Cox. et, al 1979)  SiO2-Na2O+K2Oنمونه​های N.20، N.44 در محدوده سنگهای گرانودیوریتی و نمونه شماره N.24 در محدوده سنگهای گرانیتی قرار می​گیرند. در نمودار (Barker 1979)  Ab-An-Orنمونه شماره N.24 در مرز بین محدوده گرانیت و ترند جمیت، نمونه شماره N.20 در مرز بین محدوده گرانودیوریت و تونالیت و نمونه N.44 در محدوده تونالیت قرار می​گیرند. در نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O همه این نمونه​ها در محدوده سنگهای سری subalkaline قرار می​گیرند.

در نمونه Na2O+K2O-MgO-FeO+ از همین مؤلف، این نمونه​ها در محدوده سنگهای سری کالک آلکالن قرار می​گیرند. در نمودار (Peacock, 1971) SiO2-Na2O+K2O هر سه نمونه در محدوده کلسیک (Calcic) این نمودار قرار می​گیرند.

براساس نمودار (Middlemost 1975) Na2O-K2O نمونه شماره N.24 در محدوده سنگهای سری پتاسیم دار و نمونه​های N.20 و N.44 در مرز بین دو محدوده سری سنگهای سدیم​دار و پتاسیم​دار قرار می​گیرند.

با توجه به قرار گرفتن نمونه​ها در محدوده I نمودار (Bowden et, al 1989) معلوم می​شود که منشاء و خاستگاه سنگهای گرانیتوئیدی محدوده ورقه طرق و نطنز از سنگهای آذرین بوده است. در نمودار (Maniar and Picoli 1989) A/CNK-A/NK نمونه​های N.20 و N.44 که درصد اکسید آلومینیوم آنها به ترتیب 08/15% و 17/16% از سنگ است در محدوده سنگهای Metaluminous و نمونه N.24 علیرغم داشتن اکسید آلومینیوم کمتر (62/13%) در داخل محدوده سنگهای Peraluminous و چسبیده به مرز محدوده Metaluminous قرار می​گیرد. در نقشه 1:100.000 زمین شناسی توده​های گرانیتی و گرانودیوریتی بدو واحد g1 و g2 تفکیک شده که واحد g2 جوان​تر از واحد g1 معرفی گردیده است این تفکیک در توده​های گرانیتی 
طرق صورت نگرفته)، نمونه شماره N.24 از توده g2 برداشت شده است که این 
اختلاف در Metaluminous بودن یا Peraluminous بودن شاید نشانگر این اختلاف منشاء باشد. در نمودار (Debon et Le Fort 1983) B-A نیز نمونه N.24 در مرز 
دو بخش Peraluminous و Metaluminous و نمونه​های N.20 و N.44 در بخش Metaluminous و در محدوده IV (گرانیتوئیدهای آمفیبول و بیوتیت​دار)  قرار می​گیرند. در بررسی جایگاه زمین​ساختی توده گرانیتی: در نمودار (Batchelor and Bowden 1985) نمونه​های N.20 و N.44 در محدوده (2) نمودار (پیش از برخورد قاره​ها و همزمان با فرورانش) قرار می​گیرند و نمونه N.24 در محدوده (6) نمودار (همزمان با برخورد قاره​ها) قرار می​گیرد. در بررسی (Maniar and Piccoli 1989) SiO2K2O این سه نمونه در محدوده (OP) پلاژیوگرانیت​های اقیانوسی قرار نگرفته و در محدوده دیگر قرار می​گیرند. در نمودار (Maniar and Peccoli 1982) (FeO++MgO) SiO2-FeO+ هر سه نمونه در محدوده کوهزایی قرار می​گیرند. در نمودار دیگر از این مؤلف SiO-Al2O3 نمونه شماره N.24 در محدوده (POG) Post Orogenic Granitoids قرار می​گیرد. در صورت صحت همه این مطالب شاید بتوان گفت که الف: توده گرانیتی g1 که نمونه N.20 و N.44 آن را نمایندگی می​کند، با توجه به نتایج حاصل از نمودارهای (Maniar and Piccoli 1989) و با توجه به نمودار (Batcheloroud Bowden 1985) و Metaluminous بودن آنها، احتمالاً می​تواند مربوط به پیش از برخورد قاره​ها و همزمان با فروارنش و آلودگی آن در اثر پوسته کمتر باشد. ولی توده گرانیتی g2 که نمونه شماره N.24 آن را نمایندگی می​کند، بدلیل Peraluminous بودن نسبت به دو نمونه دیگر و در صورت صحت نمودارهای مربوط به جایگاه زمین ساختی با داشتن جایگاه تکتونیکی متفاوت با آن دو نمونه مربوط به g1 احتمالاً همزمان (نمودار بچلور و بودین) یا بعد از کوهزایی (نمودار ماینار و پیکولی) تزریق و بدلیل Peraluminous بودن با ذوب پوسته همراه بوده است.

5- سنگ​های آذرین آتشفشانی – نیمه عمیق (رگه​ها و توده​های کوچک با ساخت گنبدی)

این سنگها با ترکیب ریولیتی، ریولیت تا ریوداسیت و کوارتز لاتیت با گرایش ریوداسیتی بصورت توده​های نسبتاً کوچک با ساخت گنبدی و رگه​ای در داخل واحدهای سنگی آتشفشانی و آذرآواری ائوسن و همچنین توده​های آذرین دیوریتی Dm و گرانیتی – گرانودیوریتی Gd نفوذ کرده​اند. و اکثراً در اثر دگرسانی بدلیل اسیدی بودن، پدیده ارژیلی شدن و هماتیتی شدن را تحمل کرده​اند. این توده​های گنبدی مانند و یا رگه​ها در طول گسل​ها مظهر پیدا کرده و چنین بنظر می​رسد که همزمان یا بعد از تشکیل این گسلها ماگما اسید حاصل از ذوب پوسته در اثر حرکات کوهزایی در زونهای تراستی با مؤلفه برشی در طول پاره​ای از گسلها با سازوکار کشی به بیرون راه پیده کرده و بصورت دایک و توده​های کوچک قرار می​گیرد. برخی معتقدند: برخورد مورب زمین​های مربوط به کمان به لبه​ی قاره، سازوکار گسلهای راستالغز را در کمربندهای چین خورده و راندگی، همچون پیشانی زاگرس فعال می​کند. و نفوذ ماگمای دیوریتی داغ از طریق این شکستگی​ها عمیق، موجب توسعه همزمان بخش​های بُرشی راستالغز با آناتکسی در پوسته می​شود که شرایط برای مهاجرت و بالا آمدن ماگمای اسید را فراهم می​آورد. بنابراین زمان تزریق این توده​ها و دایک​های اسید باید حداقل همزمان و یا بعد از مرحله​ای از حرکات زمین ساختی در منطقه باشد که باعث تشکیل گسلهای تراستی و بُرش مانند گسل کاشان – نطنز گردیده است. و چون این گسل سازند قم را در محدوده ورقه زمین​شناسی 1:100.000 کاشان قطع و آن را در گسل خوردگی شرکت می​دهد بنابراین زمان نفوذ و فعالیت سنگهای آذرین اسید بصورت رگه و توده​های کوچک با ساخت گنبدی باید بعد از میوسن زیرین باشد. نمونه​های متعددی مانند 79.T.70، 79.T.61,62، 79.T.36,38، 79.T.7 و از دایگ و توده​های اسیدی برداشت شده که نتایج سنگ شناختی آنها پیوست گزارش است. در نقشه 1:100.000 زمین شناسی طرق این توده​های آتشفشانی - نیمه عمیق اسید بصورت واحد سنگی RD و واحد (E54) واقع در شمال باختر آبادی شجاع آباد برداشته شده) که SiO2 و K2O آنها به ترتیب (K​​​​​2O:4/6 وSiO2:73/93) T.38 و (K​​​​​2O:6 و SiO2:71/08) T.36 می​باشند و بقیه نمونه​ها SiO2 پائین​تر از 73% از K2O کمتر از 4% دارند (نتایج شیمیایی پیوست گزارش است). نتیجه مطالعات سنگ شناختی معلوم می​سازد که نمونه 79.T.70 از یک دایک اسیدی با ترکیب ریولیت و دارای درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک، پلاژیوکلاز و آمفیبول سبز است. دگرسانی در این سنگ شامل اپیدوتی شدن، کلریتی شدن، و تبلور دوباره می​باشد.

در جنوب آبادی مزده دایکهای متعدد با ترکیب کوارتز لاتیت با گرایش ریوداسیتی با ضخامت​های متفاوت در داخل گدازه​های تراکی آندزیتی واحد (E32) تزریق شده​اند که نمونه شماره 79.T.61 از یکی از این دایکها که ضخامت حدود 7 تا 8 متر دارد برداشت شده. روند دایک N.25.E    می​باشد. در این نمونه پدیده دگرسانی بصورت سریسیتی شدن و کربناتی شدن در فلدسپاتها ملاحظه می​شود.

نمونه 79.T.7 از یک دایک اسید که در جنوب آبادی طامه در داخل سنگهای آندزیتی اپیدوتیزه و کلرتیزه تزریق شده برداشت شده است. بافت سنگ فلسوفیریک و در آن درشت بلورها در زمینه​ای متبلور از همرشدی بلورهای یکنواخت کوارتز و فلدسپات قرار گرفته​اند. درشت بلورها از اورتوز و پلاژیوکلاز (آلبیت و اولیگوکلاز) تشکیل شده​اند. سنگ ریولیت قلیایی تا ریوداسیت است که دگرسانیهای سریستی شدن، کلریتی شدن و اپاسیتی شدن را تحمل کرده است.

نمونه 79.T.38 که گدازه ریولیتی کلاسیک با بافت هیالوفیریک دوباره تبلور یافته تا فلسوفیریک است و نمونه 79.T.38 که ریولیت با بافت فلسوفیریک است هر دو از واحد (E54) واقع در باختر و شمال باختری آبادی شجاع آباد برداشت شده​اند. برای مطالعه نوع ژئوشیمی ماگمای تشکیل دهند این سنگ​ها، نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و  فرعی نمونه​های T.36 و T.38 و T.7 در نمودارهای سنگ شناسی و ژئوشیمی سنگها مورد استفاده قرار داده که نتیجه آن بشرح زیر می​باشد: در نمودار نام گذاری سنگهای آتشفشانی SiO2-Na2O+K2O (Cox. et. Al 1979) نمونه شماره T.36 و T.38 در محدوده سنگهای ریوداسیت و نمونه شماره T.7 در محدوده سنگهای داسیت قرار می​گیرند. در نمودار (Winchester and Floyd 1977) Nb/Y-Zr/TiO2 نمونه شماره T.36 در محدوده سنگهای ریولیت و داسیت و در نمودار Zr/TiO2-SiO2 از همین مؤلف نمونه T.36 در محدوده سنگهای ریوداسیت و داسیت قرار می​گیرد. در نمودارهای مربوط به تعیین نوع و ویژگی ژئوشیمی ماگمای تشکیل دهنده مانند نمودار (Irvine and Baragar 1971) SiO2-Na2O+K2O نمونه در محدوده سنگهای سری subalkaline قرار می​گیرد و نمودار Na2O+K2O-MgO-FeO+ از همین مؤلف نمونه در محدوده سنگهای سری کالک آلکالن قرار می​گیرد. نمودار (Jenson 1976) Al2O3-MgO-FeO+ هم این موضوع کالک آلکالن بودن نمونه​ها تأیید می​کند بطوریکه نمونه T.38 و T.7 در محدوده سنگهای ریولیت کالک آلکالن و نمونه T.36 در محدوده سنگهای داسیت کالک آلکالن قرار می​گیرند. در نمودار (Middlemost 1975 ) Na2O-K2O نمونه​​های T.38 و T.36 در محدوده سنگهای با پتاسیم زیاد و نمونه T.7 در محدوده سری سنگهای سدیم​دار قرار می​گیرند.

بنابراین با توجه به بالا بودن میزان SiO2 در نمونه​های T.38 و T.36 (به ترتیب 93/73% و 08/71%) شاید بتوان واحد (E54) را بعنوان واحد سنگی با SiO2 بزرگتر از 73% و K2 بیش از 4% معرفی نمود.

6- پدیده دگرگونی در محدوده ورقه 1:100.000 طرق

نفوذ توده آذرین درونی مخصوصاً توده​های آذرین دیوریت پورفیری پیروکسن​دار Dm و توده​های آذرین گرانیتی و گرانودیوریتی آمفیبول​دار Gd در داخل واحدهای سنگی آتشفشانی و آذرآواری  ائوسن و واحدهای سنگی رسوبی قدیمی​تر در محدوده گوشه شمال خاوری ورقه 1:100.000 زمین شناسی طرق، سبب تشکیل سنگهای دگرگونی از نوع همبری در حاشیه توده​های آذرین نفوذی با سنگ میزبان گردیده است. سنگهای دگرگونی همبری اکثراً از نوع هورنفلس و دارای کانیهای گروه اپیدوت می​باشند. سنگهای کربناته میزبان در اثر شار حرارتی ناشی از توده​های آذرین در دگرگونی همبری، رخساره​های اسکارنی را بوجود آورده​اند. نمونه شماره 79.T.22 سنگی است که با داشتن بافت گرانوبلاستیک، منحصراً از کانیهای گروه اپیدوت تشکیل شده است. بلورهایی چند از کیانیت با درصد قابل ملاحظه، کانیهای گروه اپیدوت تشکیل شده است. بلورهایی چند از کیانیت با درصد قابل ملاحظه، کانیهای گروه اپیدوت را همراهی می​نمایند.

نمونه 79.T.56 هور نفلس بیوتیت، پیروکسن و اپیدوت​دار است که از همبری آپوفیزهای توده آذرین دیوریتی Dm با سنگهای آندزیتی و آذرآواری واحد سنگی (E35) برداشت شده است.

در این نمونه بافت گرانوبلاستیک شامل تعدادی از پورفیروبلاست​های پلاژیوکلاز در زمینه​ی فلسیتی از کوارتز و فلدسپات همرشد قرار دارند، که کانیهایی از پیروکسن و بیوتیت آنها را همراهی می​نمایند. در ضمن طی پدیده دگرگونی همبری کانیهای اپیدوت کم و بیش در صطح نمونه ظاهر شده​اند.

در نمونه 79.T.25 که نتیجه دگرگونی مجاورتی سنگ میزبان آندزیتی و تراکی آندزیتی واحد (E64) در همبری توده آذرین دیوریتی پورفیری پیروکسن​دار Dm می​باشد، فنوبلاست​هایی از مجموعه بلورهای پیروکسن در زمینه​ای از کوارتز و فلدسپات همرشد قرار گرفته و بافت گرانوبلاستیک تا پورفیروبلاستیک را بوجود آورده​اند. در این سنگ که هورنفلس پیروکسن​دار است، آثاری از کانیهای گروه اپیدوت در سطح سنگ ملاحظه می​شود. 

در نمونه شماره 79.T.69 که از باختر کوه کرکس و از واحد (E15) از مجاورت دکل مخابراتی در شمال آبادی طار برداشت شده، جائیکه فقط شار حرارتی توده آذرین گرانیتی گرانودیوریتی Gd در این ناحیه می​تواند مؤثر باشد. سنگ دارای بافت هیالوپورفیریتیک که در آن درشت بلورهای فلدسپات پلاژیوکلاز در زمینه​ای از شیشه تبلور یافته همراه با ریز بلورهای فلدسپات قرار گرفته​اند. در این نمونه طی دگرگونی همبری دانه​هایی پراکنده از کانیهای گروه اپیدوت در سنگ شکل گرفته​اند. بنابراین سنگ یک گدازه ولکانیکی اپیدوتی شده است. نمونه شماره 79.T.29 سنگ دگرگون از نوع همبری با بافت گرانوبلاستیک است که از کانیهای کوارتز و فلدسپات درشت دانه همراه با کانیهای گروه اپیدوت و دانه​هایی چند از استروتیت، کیانیت و آندالوزیت تشکیل شده است. نمونه شماره 79.T.75 که هورنفلس فلسیتی با بافت گرانوبلاستیک می​باشد از نظر  ویژگی​های بافتی و کانی شناسی شبیه نمونه T.29 می​باشد. در بررسی نتایج سنگ شناختی  نمونه​های مربوط به دگرگونی همبری ظاهراً دو مجموعه کانی​شناسی مربوط به دو رخساره دگرگونی متفاوت در پاره​ای از سنگها و یا بعبارت دیگر در محل​هائیکه در حیطه و یا تحت تأثیرشار حرارتی هر دو توده آذرین درونی اعم از توده دیوریتی Dm و توده گرانودیوریتی Gd بوده​اند، ملاحظه می​شود.

یک مجموعه کانی شناسی شامل کانیهای پیروکسن، استروتیت، آندالوزیت و کیانیت مربوط به رخساره آمفیبولیت و گروه دیگر کانی​های گروه اپیدوت مربوط به رخساره شیست سبز. 

البته در بعضی از نمونه​ها که از حیطه عمل توده دیوریتی دور بوده، فقط کانی زایی اپیدوت ملاحظه می​شود. بنابراین تصور می-شود، سنگهای دگرگونی همبری علاوه بر تغییرات رخساره که با دور و نزدیک شدن به مرکز شار حرارتی می​توانند صورت گرفته باشند، دو فاز دگرگونی همبری را که اولی در حد رخساره آمفیبولیت و مربوط به شار حرارتی توده قدیمی دیوریتی (Dm) و دومی رخساره شیست سبز تحمل کرده​اند که نسبت به اولی ضعیف​تر و مربوط به شار حرارتی توده گرانیت – گرانودیوریت Gd می​باشد.

7- دگرسانی در محدوده ورقه 1:100.000 زمین شناسی طرق

پدیده دگرسانی در محدوده​ای از ورقه 1:100.000 طرق که در آن سنگهای آتشفشانی – آذر آواری و توده​های آذرین درونی گسترش دارند، ملاحظه می​شود. پدیده دگرسانی در این محدوده در سنگهای آذرین متوسط و بازیک بصورت اپیدوتی شدن، کلریتی شدن، اورالیتی شدن و در سنگهای اسیدی مانند دایک​های ریولیتی و ریوداسیتی و گرانیت​های پدیده​ی ارژیلی شده و سریستی شدن همراه است. پدیده هماتیتی شدن که با رنگ آمیزی می​کند. نوعی از پدیده دگرسانی است که در محدوده مورد مطالعه مشاهده می​شود. علیرغم عملکرد پدیده دگرسانی در تمامی محدوده ورقه (گوشه شمال خاوری ورقه که از سنگهای آذرین و آذرآوایر درست شده است) در این بحث فقط بشرح مناطقی که عملکرد دگرسانی در آن مناطق نسبتاً قوی است اشاره می​شود.

1-7- ناحیه شمال آبادی طار: در این محل سنگ​های آندزیت بازالت واحد (E22) که     دایک​های اسیدریولیتی و ریوداسیتی در داخل آن تزریق شده​اند، دگرسانی پروپیلیتی و دایک​های اسید دگرسانی ارژیلی و هماتیتی را تحمل کرده​اند. از محل آبادی بسمت شمال شدت دگرسانی شدید​تر شده و در محل دکل مخابراتی در داخل واحد (E51)، دگرسانی به اوج خودش می​رسد.
2-7- ناحیه شمال و جنوب خاوری آبادی مزده: در شمال و شمال خاوری آبادی مزده در انتهای آبراهه سنگ​های آذرین درونی دیوریتی واحد Dm که بصورت آپوفیز در داخل سنگ​های آندزیتی و تراکی آندزیتی واحدهای (E32)  و (E35) تزریق شده دگرسانی ارژیلی و هماتیتی را تحمل کرده است. سنگهای آندزیتی مربوط به (E32) که آپوفیز توده دیوریتی در داخل آن تزریق شده، دگرسانی پروپیلیتی را از خود نشان می​دهد. در اطراف توده دگرسانی پروپیلیتی شدید     می​باشد، در جنوب آبادی مزده بویژه در مسیر آبادی مزده تا جاده اصلی در سمت چپ آبراهه که رگه​های ریوداسیتی زیادی در داخل سنگهای آندزیتی واحد (E32) تزریق شده​اند، دگرسانی هماتیتی و ارژیلی در دایکهای اسید خیلی شدید است.

3-7- ناحیه جنوب آبادی طامه و ناحیه​ای در خاور آبادی طامه بفاصله حدود یک کیلومتری از آبادی طامه:

در این محل که سنگهای آذرین نفوذی از جمله دیوریت​های پورفیری پیروکسن​دار بیشترین گسترش را دارند، و بقایایی از سنگ میزبان آتشفشانی و آذرآواری در فواصل آن دیده می​شود. سنگهای دیوریتی در اثر پدیده دگرسانی ارژیلی و پروپیلیتی شدن را از خود نشان می​دهند.

همچنین در طول رگه و رگچه​های داخل توده دیوریتی که گاهی پهنای آن به 15 سانتی متر هم می​رسد کلریت و اپیدوت پر می​شود. در جنوب آبادی طامه علاوه بر دگرسانی ارژیلی و پروپیلیتی دگرسانی هماتیتی نیز در دایک​های اسید همراه با دگرسانی ارژیلی شدن ملاحظه می​شود.

4-7- محدوده باختر و جنوب باختر آبادی شجاع آباد و بفاصله حدود 5/1-1 کیلومتری از آبادی.

در این محدوده هم دگرسانی ارژیلی، پروپیلیتی و هماتیتی شدن نسبتاً از شدت بیشتری در واحدهای سنگی برخوردار است.

5-7- محدوده 5 کیلومتری جنوب و جنوب خاوری آبادی حسن آباد.

در این محدوده که کوه مهمدو نامیده می​شود علاوه بر دگرسانی از نوع پروپیلیتی که از شدت بالایی برخوردار است، کانی زایی مس، آهن و گالن نیز ملاحظه می​شود.

در بررسی نواحی دگرسانی ملاحظه می​شود که تمامی واحدهای آتشفشانی – آذرآواری ائوسن، توده آذرین دیوریتی Dm و توده گرانودیوریتی Gd و حتی دایک​ها و توده​های اسید داسیتی جوان​تر هم پدیده دگرسانی را تحمل کرده​اند.

بنابراین عامل دگرسانی باید جوانتر از دایک​ها و توده​های گنبدی شکل داسیتی و ریوداسیتی باشد تا بتواند آنها را دگرسان کند. وجود رسوبات آهکی جوان از نوع تراورتن در محدوده اطراف شهرستان طرق نشان از فعالیت محلولهای گرم تراورتن ساز در شروع دوره چهارم (Quaternary) در این ناحیه می​کند. قدر مسلم عملکرد این محلولهای گرم که امروز نیز در پاره​ای از نواحی کمربند آذرین ارومیه دختر، همانند چشمه​های آبگرم محلات و غیره به فعالیت خود ادامه می​دهند، می​توانند و یا می​توانستند باعث و بانی دگرسانی واحدهای سنگی و پیدایش پدیده​های اپیدوتی شدن، کلریتی شدن، سریستی شدن، ارژیلی شدن و هماتیتی شدن در واحدهای سنگی محدوده فعالیت خود باشند. از طرف دیگر قرار گرفتن محدوده​هایی با دگرسانی شدید در مجاورت گسلها و شبکه​های گسلی جائیکه عبور و جابجایی محلولهای گرم در طول آنها و از طریق آن بسهولت می​تواند صورت پذیرد، نقش گسلها، درزها و محلولهای گرم را در امر دگرسانی نشان می​دهند.

8- کانی​سازی در محدوده ورقه طرق

محدوده ورقه طرق خصوصاً محدوده​ای از آن که توسط سنگهای آذرین درونی و بیرونی پوشیده شده​اند. از نظر کانی​سازی بویژه کانی​سازی بویژه کانی​سازی عناصر فلزی خیلی فقیر می​باشد، بطوریکه هیچگونه کانسار فلزی برعکس محدوده کاشان در آن ملاحظه نمی​گردد.

این امر شاید بدلیل گسترش اندک و یا نبودن کافی برون زد مربوط به توده آذرین گرانیتی – گرانودیوریتی آمفیبول​دار Gd باشد. چون براساس واقعیت​های زمین​شناسی موجود در محدوده ورقه 1:100.000 کاشان قابلیت معدنی محدوده ورقه کاشان مرهون و مدیون گسترش سنگهای گرانیت و گرانودیوریت آمفیبول​دار در سطح ورقه کاشان می​باشد، ماگمای این گرانیت و محلولهائیکه در پایان انجماد از این ماگما گرانیتی جدا شده​اند، معمولاً از عناصر پلی متال، خصوصاً آهن غنی بوده است. متأسفانه در ناحیه طرق این توده گرانیتی گرانودیوریتی آن چنان گسترش ندارد. و شاخص​های معدنی مانند کانی سازی مس در درزها و شکافها، لکه​های مالاکیت، یا کانی سازی الیژیست و گالن و همچنین تشکیل کانه منیتیت بصورت پراکنده در داخل توده دیوریتی و یا سایر سنگها که در مجاورت و میزبان توده​های گرانیتی – گرانودیوریتی هستند، ملاحظه می​شود.

از محلهائیکه کانی زایی در آن جا صورت گرفته، همانند 5 کیلومتری جنوب و جنوب خاوری آبادی حسن آباد و نزدیک توده گرانیتی – گرانودیوریتی Gd و 7 تا 8 کیلومتری شمال آبادی طار نزدیک دکل مخابراتی در مجاورت توده گرانودیورتیی Gd و اطراف آبادی طامه، تعداد 4 عدد نمونه برای مطالعات مقاطع صیقلی انتخاب که نتیجه مطالعات مقاطع صیقلی انتخاب که نتیجه مطالعات پیوست گزارش می​باشد. 

تعداد چهار عدد نمونه برای مطالعات صیقلی برداشت شده که نتیجه مطالعه پیوست گزارش می​باشد. این نمونه​ها به ترتیب عبارتند از:

· نمونه شماره 79.T.10 در شمال خاوری آبادی طامه از کانی زایی مس (مالاکیت) که در داخل توده آذرین دیوریتی واحد Dm صورت گرفته، برداشت شده است.
· نمونه شماره 79.T.13B از حدود 3 کیلومتری شمال خاوری آبادی طامه برداشته شده، در  این محل شار حرارتی توده گرانیتی واحد Gd بر روی سنگ​های آندزیتی اپیدوتی شده، سنگ میزبان سبب تشکیل هاله​ای از سنگ​های دگرگونی مجاورتی از نوع هورنفلس شیست و لکه​دار به ضخامت حدود 30 متر در محل همبری گردیده که نمونه شماره 79.T.13B از سنگهای همبری دگرگون لکّه​دار شده برداشت گردیده است.
· نمونه شماره 79.T.31 از حدود 4 کیلومتری شمال باختری آبادی شجاع آباد از یک واحد متشکل از توف برش آندزیتی – داسیتی و آندزیت پورفیری که کانی زایی اُلیژیست در آن صورت گرفته برداشته شده است. این محل در همبری واحدهای (E54) و (E14) واقع می​شود.
· نمونه شماره 79.T.76 که از کوه مهمد و برداشته شده است، در این محل تزریق توده گرانیتی – گرانودیوریتی Gd و تزریق توده​های داسیتی و وجود گسل خوردگی نسبتاً فراوان همگی باعث دگرسانی پروپیلیتی در سنگ میزبان و کانی زایی ترکیبات مس و اُلیژیست در   سنگ​های آندزیت پورفیری، توف برش و توف واحدهای سنگی (E52)، (E42)، (E44) و (E22) گردیده است.
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نتایج مطالعات سنگ​شناسی
تفسیر پتروگرافی تعداد 49 تیغه نازک از سنگهای منطقه

توسط: محمد لطفی     دیماه 1379
نمونه شماره 79-T-10
I- بافت سنگ: ایدیومورفیک تا هیپ ایدیومورفیک تا هیپ ایدیو مورفیک گرانولار 
(Idiomorphic to hypidiomorphic granular tex.)
که در آن بلورهای ایدیومورف و نیمه شکل​دار از کانیهای مختلف بدون افت کریستالیزاسیون در کنار یکدیگر رشد نموده​اند(عکس شماره 32).

II- کانیهای تشکیل دهنده (ترکیب کانی شناختی mineral composition) شامل:
1- پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟) با بلورهای منشوری و تیغه​ای با اندازه متوسط 4/0×1/1 میلیمتر دارای ماکلهای پلی سنتتیک و مرکب آلبیت – کارلسباد، دارای ساخت منطقه​ای کم و    بی​واضح، به ندرت سریسیتی شده، حدود 70-65 درصد حجم کل سنگ را در بر​می​گیرد. 

2- فلدسپات پتاسیک پرتیتی با بلورهای منشوری و با اندازه تا 8/0×2 میلیمتر، با فاسیس اختلاطی از اورتوز و آلبیت، حدود 12-10% از حجم کلی سنگ را فراگرفته است. 
3- کوارتز با بلورهای بی​شکل و با بزرگی تا 5/0×7/0 میلیمتر، حدود 15-10% از حجم کلی سنگ را اشغال نموده و فضاهای بین دیگر کانیها را فراگرفته است.
4- آمفیبول سبز (هورنبلند)،  با بلورهای نیمه اتومورف تا غیر اتومورف با اندازه متوسط 6/0×1 میلیمتر، دارای ماکل مضاعف کارلسباد، دارای دو سیستم رخ که همدیگر تحت زوایای 56 و 124 قطع می​نمایند. دارای چند رنگی از سبز نسبتاً تیره تا سبز روشن است. گاه دارای انکلوزیونهایی از پلاژیوکلاز و یا پلاژیوکلاز دارای انکولوزیونهایی از آمفیبول سبز است که مبین همزمانی در همرشدی آنها است. حدود 20-15% از حجم کلی سنگ را داراست.
این سنگ به ندرت تحت تنش​های تکتونیکی قرار گرفته و نشاندهنده ریز شکافهایی است که بلورهای تشکیل​دهنده سنگ را قطع نموده​اند. یکی از این ریز شکافها با ضخامت 6/0 میلیمتر را مخلوطی از بلورهای گروه اپیدوت از جمله اپیدوت، کلینوزوئیزیت، زوئیزیت، کلیت و بلورهای همرشد کوارتز (پاراژنر هورنفلس؟) پُر نموده است. طی این فرایند برخی از بلورهای هورنبلند به ترمولیت – آکتینولیت تبدیل شده است.

III- اسم سنگ: کوارتز دیوریت با گرایش به طرف کوارتز مونزودیوریت
(guartz diorite grading to guartz monzodiorite)

نمونه شماره 79-T-12
این نمونه از نظر بافت و ترکیب مینرالوژیک شبیه نمونه 79-T-10 می​باشد با این تفاوت که: 

اولاً: این نمونه دانه درشت​تر است.

ثانیاً: بلورهای هورنبلند در بسیاری موارد به ترمولیت با فاسیس رشته​ای تبدیل شده است (عکس شماره 35)

ثالثاً: بلورهای اورتوز با ماکل کارلسباد بخوبی نمایان است و گاه از تبدیل پلاژیوکلاز طی جانشینی بوجود آمده است (عکس شماره 33 و 34)

اسم سنگ: مونزودیوریت کوارتز دار با بافت ایدیومورفیک تا هیپ ایویومورفیک

Idiomorphic to hypidiomorphic guartz monzodiorite
نمونه شماره 79-T-8
این نمونه با بافت هیپ ایدیومورفیک (hypidiomorphic granular tex.) از بلورهای      بی​شکل تا منشوری شکل هورنبلند سبز، بلورهای شکل​دار تا نیمه شکل​دار پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟) و بمقدار کم فلدسپات پتاسیک پرتیتی همراه با درصدی چند از کوارتز تشکیل شده است. بلورهای هورنبلند به مانند دیگر نمونه​ها گاه به ترمولیت رشته​ای و کلریت تبدیل شده است. پلاژیوکلازها نیز در این راستا به سوسوریت متشکل از بلورهای گروه اپیدوت (اپیدوت، زوئیزیت، کلینوزوئیزیت و کلریت) تبدیل شده است (عکس شماره 00 و 0). بیشترین کانیهای تشکیل دهنده سنگ را پلاژیوکلازهای اولیگوکلاز – آندزین و آمفیبول سبز (هورنبلند => ترمولیت - آکتینولیت) می​سازند. فلدسپات پتاسیک و کوارتز شاید در مجموعه حدود 15% از حجم کلی سنگ را تشکیل دهند. بنابراین:

اسم سنگ: دیوریت آمفیبول​دار با گرایش آمفیبول مونزودیوریت کوارتزدار

(Amphilole diorite with amphibole guartz bearing monzodiorite affinity)

نمونه شماره 79-T-11
بافت سنگ، هینپ ایدیومورفیک گرانولار (hypidiomorphic granular tex.) است که در آن بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف و گاه غیر اتومورف از کانیهای مختلف در کنار هم همرشدی دارند.

کانیهای تشکیل دهنده:

1- پلاژیوکلازها (اُلیگوکلاز – آندزین؟) با بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف منشوری، با اندازه متوسط 0.64×1.12 میلیمتر، نشاندهنده ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت، بمقدار بسیار اندک سریسیتی شده، در بعضی از بلورها از حاشیه جانشینی فلدسپات پتاسیک بعنوان بافت را پاکیوی (Rapakivi tex.) دیده می​شود (عکس شماره 1)، درصد این بلورها به 60-50% از حجم کلی سنگ میرسد.

2- فلدسپات پتاسیک (فلدسپاتپریتی)، با بلورهای غیر اتومورف و با خاموشی موجی که فضای بین بلورهای پلاژیوکلاز را پر می​نمایند. اندازه بلورها به 5/0×1/1 میلیمتر میرسد. حدود 20-15% از حجم سنگ را میسازند. این بلورها گاه در اثر همرشدی با کوارتز ایجاد با میرمکیتی (عکس شماره 2) می​نماید. 
3- کوارتز با بلورههای غیر اتومورف و با اندازه​های تا 55/0×7/0 میلیمتر حدود 10% از حجم کلی سنگ را می​سازند.
4- آمفیبول سبز (آکتینولیت - ترمولیت) با بلورهای بی​شکل و منشوری و با اندازه تا 7/0×6/1 میلیمتر، حدود 10-5% از حجم کلی سنگ را می​سازند.
5- بلورهای بیوتیت که کلاً به کلریت سبز و مقدار کمی اپیدوت تبدیل شده و تنها آثاری از بلور اولیه بیوتیت برجای مانده است. حدود 5% از حجم کلی سنگ را تشکیل می​دهد. 
6- بلورهای تیره (Opagne)، اسفن حدود 5-3%
دگرسانیها: کلریتی شدن، اورالیتی شدن، سریسیتی شدن خفیف، سوسوریتی شدن (اپیدوت، زوئیزیت و کلینوزوئیزیت).

اسم سنگ: کوارتز مونزودیوریت آمفیبول​دار 

.(ampliebole bearing guartz monzodiorite)

نمونه شماره 79-T-1
این نمونه با بافت هیپ ایدیومورفیک تا اینترگرانولار

(hegpidiomorphic to intergranular tex.) از بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف منشوری پلاژیوکلاز (اُلیگوکلاز – آندزین؟) و آمفیبول نوع هورنبلند، بانضمام درصد کمی از فلدسپات پتاسیک و کوارتز تشکیل شده است. 

بلورهای پلاژیوکلاز با اندازه متوسط 65/0×4/1 میلیمتر حاوی ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت است که نشانگر تحمل نیروهای فشارشی و و جود ریز شکافهایی است که خطوط ماکل را قطع نموده​اند و در مجموع بلورهای پلاژیوکلاز را خرد نموده​اند. در این راستا بلورهای اتومورف و منشوری شکل هندسی بی​شکل برجای مانده​اند (عکس شماره 36). قرارگیری و رشد پلاژیوکلاز بنحوی بوده که همدیگر را قطع کرده و فضاهایی در بین آنها بوجود آمده​اند و این فضاها توسط بلورهای هورنبلند سرب فراگرفته شده​اند و بافت اینترگرانولار را تشکیل داده​اند. بهمراه بلورهای فوق،  دانه​هایی غیر اتومورف از فلدسپات پتاسیک (اورتوز) و کوارتز (مجموعاً %15-10) بلورهای فوق را همراهی می​نمایند. پلاژیوکلاز و هورنبلند حدود % 90-80 حجم سنگ را می​سازند.

دگرسانیها: کلریتی شدن، اورالیتی شدن، سریسیتی شدن خفیف، سوسوریتی شدن (اپیدوت، زوئیزیت و کلینوزوئیزیت).

اسم سنگ: کوارتز مونزودیوریت آمفیبول​دار 

.(ampliebole bearing guartz monzodiorite)

نمونه شماره 79-T-1
این نمونه با بافت هیپ ایدیومورفیک تا اینترگرانولار 

(hegpidiomorphic to intergranular tex.) از بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف منشوری پلاژیوکلاز (اُلیگوکلاز – آندزین؟) و آمفیبول نوع هورنبلند، بانضمام درصد کمی از فلدسپات پتاسیک و کوارتز تشکیل شده است.

بلورهای پلاژیوکلاز با اندازه متوسط 65/0×4/1 میلیمتر حاوی ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت است که نشانگر تحمل نیروهای فشارشی و وجود ریز شکافهایی است که خطوط ماکل را قطع نموده​اند و در مجموع بلورهای پلاژیوکلاز را خرد نموده​اند (عکس شماره 36). قرار گیری و رشد پلاژیوکلاز بنحوی بوده که همدیگر را قطع کرده و فضاهایی در بین آنها بوجود آمده​اند و این فضاها توسط بلورهای فوق، دانه​هایی غیر اتومورف از فلدسپات پتاسیک (اورتوز) و کوارتز (مجموعاً %15-10) بلورهای فوق را همراهی می​نمایند. پلاژیوکلاز و هورنبلند حدود %90-80 حجم سنگ را می​سازند.

· دگرسانیها: جانشینی آمفیبولهای هورنبلند توسط ترمولیت – اکیتنولیت، سریسیتی شدن خفیف.

· کانیهای فرعی: آپاتیت و کانیهای تیره.
اسم سنگ: دیوریت تا دیوریت پورفیری آمفیبول​دار.

(amphibole diorite to diorite porphyry)

نمونه شماره 79-T-50
I- بافت سنگ: اورتوفیریک (orthophyric tex.) که در آن درشت بلورها در زمینه​ای کریستالین قرار گرفته​اند. 

II- درشت بلورها (phencrysts):
الف – پلاژیوکلازها (اولیگوکلاز – آندزیت؟) با بلورهای منشوری اوتومورف تا نیمه اتومورف و با اندازه متوسط 1×2 میلیمتر، حاوی ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت، گاه دربردارنده انکلوزیونهایی از آمفیبول، همچنین بطور خفیف سریسیتی شده، حدود 50-45% از حجم کلی سنگ را می​سازند.

ب – پیروکسن با بلورهایی نیمه اتومورف تا غیر اتومورف و با اندازه 8/0×8/0 میلیمتر فضای بین دیگر بلورها را پر نموده و اغلب به آمفیبول ترمولیت – اکتینولیت تبدیل شده است و حالت حقیقی خود را از دست داده​اند. حدود 8-5% از حجم سنگ را فرا گرفته​اند.

تذکر: گاه در بین فضای درشت بلورهای پلاژیوکلاز مجموعه​ای زا دانه​های کوارتز همراه با 

· دگرسانی​ها: جانشینی آمفیبولهای هورنبلند توسط ترمولیت – اکیتنولیت، سریسیتی شدن خفیف.
· کانیهای فرعی: آپاتیت و کانیهای تیره.
اسم سنگ: دیوریت تا دیوریت پورفیری آمفیبول​دار.
(amphibole deorite to diorite porphyry)

نمونه شماره 79-T-50
I- بافت سنگ: اورتوفیریک (orthophyric tex.) که در آن درشت بلورها در زمینه​ای کریستالین قرار گرفته​اند.
II- درشت بلورها (phencrysts):
الف – پلاژیوکلازها (اولیگوکلاز – آندزیت؟) با بلورهای منشوری اتومورف تا نیمه اتومورف و با اندازه متوسط 1×2 میلیمتر، حاوی ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت، گاه دربردارنده انکلوزیونهایی از آمفیبول، همچنین بطور خفیف سریسیتی شده، حدود 50-45% از حجم کلی سنگ را می​سازند. 

ب – پیروکسن با بلورهایی نیمه اتومورف تا غیر اتومورف و با اندازه 8/0×8/0 میلیمتر فضای بین دیگر بلورها را پُر نموده و اغلب به آمفیبول ترمولیت – اکتینولیت تبدیل شده است و حالت حقیقی خود را از دست داده​اند. حدود 8-5% از حجم سنگ را فرا گرفته​اند.

تذکر: گاه در بین فضای درشت بلورهای پلاژیوکلاز مجموعه​ای از دانه​های کوارتز همراه با رشته​هایی از آمفیبول ثانویه بطور همرشد و با بافت تداخلی دیده می​شوند که احتمالاً ناشی از واکنش و تبدیل درشت بلورهای پیروکسن باشد؟ چرا که در توده​های نیمه عمق حفره​ای وجود ندارد که توسط دانه​های کوارتز با بافت متداخل (interlocked tex.) فرا گرفته شوند (عکس شماره 3).

III- زمینه سنگ از بلورهای نسبتاً ریزتر پلاژیوکلاز (نسبت به درشت بلورها) با اندازه متوسط 15/0×5/0 میلیمتر همراه با دانه​های غیر اتومورف و رشته گون آمفیبول سبز حدود 40-35% از حجم سنگ را ساخته​اند. در این زمینه دانه​های تیره رنگ کانه​های اوپاک به فراوانی قابل   مشاهده​اند.

IV- دگرسانی: جانشینی پیروکسن توسط آمفیبول رشته​ای (اورالیتی شدن) و سریسیتی شدن خفیف.
V- دیوریت پورفیری کوارتز دار با بافت اورتوفیریک 
(orthophyric guartz guartz bearing diorite porphyry)

نمونه شماره 79-T-81
بافت سنگ: اینترگرانولار پورفیریتیک (intergranular porphyritic tex.) که در آن درشت رشته​هایی از آمفیبول ثانویه بطور همرشد و با بافت تداخلی دیده می​شوند که احتمالاً ناشی از واکنش و تبدیل درشت بلورهای پیروکسن باشد؟ چرا که در توده​های نیمه عمق حفره​ای وجود ندارد که توسط دانه​های کوارتز با بافت متداخل (interlocked tex.) فرا گرفته شوند (عکس شماره 3). 

III- زمینه سنگ از بلورهای نسبتاً ریزتر پلاژیوکلاز (نسبت به درشت بلورها) با اندازه متوسط 15/0×5/0 میلیمتر همراه با دانه​های غیر اتومورف و رشته گون آمفیبول سبز حدود 40-35% درصد از حجم سنگ را ساخته​اند. در این زمینه دانه​های تیره رنگ کانه​های اوپاک به فراوانی قابل مشاهده​اند.

IV- دگرسانی: جانشینی پیروکسن توسط آمفیبول رشته​ای (اورالیتی شدن) و سریسیتی شدن خفیف.
VI- دیوریت پورفیری کوارتز دار با بافت اورتوفیریک

.(orthophyric guartz bearing diorite porphyry)
نمونه شماره 79-T-81
بافت سنگ: اینترگرانولار پورفیریتیک (intergranular porphyritic tex.) که در آن درشت رشته​هایی از آمفیبول ثانویه بطور همرشد و با بافت تداخلی دیده می​شوند که احتمالاً ناشی از واکنش و تبدیل درشت بلورهای پیروکسن باشد؟ چرا که در توده​های نیمه عمق حفره​ای وجود ندارد که توسط دانه​های کوارتز با بافت متداخل (interlocked tex.) فرا گرفته شوند (عکس شماره 3).

III- زمینه سنگ از بلورهای نسبتاً ریزتر پلاژیوکلاز (نسبت به درشت بلورها) با اندازه متوسط 15/0×5/0 میلیمتر همراه با دانه​های غیر اتومورف و رشته گون آمفیبول سبز حدود 40-35% از حجم سنگ را ساخته​اند. در این زمینه دانه​های تیره رنگ کانه​های او پاک به فراوانی قابل  مشاهده​اند. 

IV- دگرسانی: جانشینی پیروکسن توسط آمفیبول رشته​ای (اورالیتی شدن) و سریسیتی شدن خفیف.
V- دیوریت پورفیری کوارتز دار با بافت اورتوفیریک
(orthophyric guartz bearing diorite porphyry).
نمونه شماره 79-T-81
بافت سنگ: اینترگرانولار پورفیریتیک (intergranular porphyritic tex.) که در آن درشت بلورهای تیغه​ای شکل پلاژیوکلاز همدیگر را بطور متفرق قطع کرده در بین آنها فضاهایی بوجود آمده که بوسیله مجموعه​ای دانه​های پیروکسن و بلورهای ریزتر پلاژیوکلاز پرشده اند. علاوه بر آن گاه درشت بلورهایی از پیروکسن درون فضاهای بین آنها را فراگرفته​اند، و در مجموع ه بافت اینترگرانولار را در سنگ بوجود آورده​اند (شکل 4). 

در این نمونه که بلورهای منشوری شکل پلاژیوکلاز (آندزین – لابرادوریت؟)، با اندازه متوسط 2/0×9 میلیمتر، بمقدار کم سریسیتی شده و حاوی ماکلهای مرکب کارلسباد – آلبیت می​باشندن این بلورها حدوده 70-60% از حجم کلی سنگ را می​سازند. درشت بلورهای پیروکسن با اندازه متوسط حدود 4/0×2/1 میلیمتر، حدود 15-10% از حجم کلی سنگ ساخته و اغلب به مجموعه​ای از بیوتیت و آمفیبول تجزیه شده​اند. این بلورها همچنین اندازه ریزدانه بهمراه ریز بلورهای پلاژیوکلاز توانسته​اند فضای بین درشت بلورهای پلاژیوکلاز را پر نمایند و بافت پورفیریتیک را در نمونه نمایان سازند.

- دگرسانیها شامل اورالیتی شدن، کلیریتی شدن، اوپالیتی شدن، و سریسیتی شدن خفیف می​باشد.

اسم سنگ: دیوریت پورفیری دارای پیروکسن اورالیتی شده

)uralitized pyroxene diorite porphyry.(

نمونه شماره 79-T-71
این نمونه از نظر ترکیب کانی شناختی شبیه نمونه 79-T-50 است ولی از نظر بافتی با آن متفاوت است با این شیوه که درشت بلورهای فلدسپات پلاژیوکلاز و پیروکسن در آن بندرت دیده می​شود. در عوض بلورهای منشوری شکل با ابعاد کوچک 80×320 میکرون همدیگر را بطور متفرق قطع نموده و فضاهای بین آنها توسط پیروکسن​های دانه ریز اورالیتی شده و کلریت شده پر شده​اند و در نهایت بافت اینترسرتال (intersertal tex.) در نمونه شکل گرفته است (بیشتر کانیهای مافیک در حال حاضر آمفیبول سبز است)، البته گاه درشت بلورهایی از اورتوز با ماکل کارلسباد و با اندازه 240×640 میکرون همراه با دانه​های کوارتز در این نمونه نمود دارند (عکس شماره 5)، درصد فلدسپاتهای پتاسیک بیش از 15% حجم کلی سنگ است بنابراین اسم سنگ می​تواند مونزودیوریت پورفیری آمفیبول در (amphlole monzodiorite porphyry) با بافت اینتر سرتال باشد.

(Amphibole monzodiorite porphyry of intersertal textured).
نمونه شماره 79-T-35
بافت سنگ: اورتوفیریک (orthopyric tex.) و اینتراگرانولار تا اینترگرانولار تا اینترسرتال پورفیریتیک (interganular to intersertal porphyritic texture) که در آن درشت بلورها در زمینه کریستالین از تیغه​های فلدسپات قرار گرفته​اند. تیغه​های فلدسپات زمینه که به فرم منشوری تا سزنی هستند هم از نوع فلدسپات پتاسیک (سنیدین با ماکل کارلسباد دوقلویی) و هم از نوع پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز؟) هستند که بطور متفرق همدیگر را قطع کرده​اند و بلورهای بی​شکل و کوچک پیروکسن فضاهای بین آنها را فرا گرفته​اند. اندازه متوسط تیغه​های فلدسپات زمینه حدود 10×400 میکروم می​باشد و حدود 65-60% از حجم کلی سنگ را        می​سازند. این نمونه تحت پدیده سوسوریتی شدن قرار گرفته و برخی از تیغه​های پلاژیوکلاز توسط کانیهای گروه اپیدوت (اپیدوت، کلینوزوئیزیت و زوئیزیت) جانشین شده​اند و همچون پیروکسن​های ریزدانه فضای بین تیغه​های فلدسپات را پر کرده​اند و زمینه اینترسرتال را توجیه مینمایند.

درشت بلورها شامل:

1- پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزیت؟) با بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف و اغلب منشوری، با اندازه تا 75/0×8/1 میلیمتر، حاوی ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت، گاه سوسوریتی شده و به کانیهای گروه اپیدوت تجزیه شده​اند (عکس شماره 6).

2- فلدسپات تاسیک (اورتوز و ان اورتوکلاز)، با بلورهای نیمه اتومورف، حاوی ماملک دوقلوی کارلسباد (برای اورتوز) و ماکل ظریف پلی سنتتیک (polysynthetic turnning) و با اندازه تا 8/0×1 میلیمتر (عکس شماره 7)، گاه حالت پرتیتی ظریف از خود نشان می​دهند.
3- پیروکسن با بلورهای بی​شکل تا نیمه اتومورف و با اندازه تا 330×560 میکرون، معمولاً به اورالیت و گاه به کانیهای گروه اپیدوت و کلریت تجزیه شده​اند.
بطور کلی درشت بلورهای فوق الذکر حدود 35-30% از حجم کلی سنگ را ساخته​اند و بیشترین سهم از آن درشت بلورهای فلدسپات بوده است.

دگرسانیها:

سوسوریتی Saussuritization
اورالیتی شدن Uralitizaiton
کلریتی شدن Chloritization
کانیهای او پاک از جمله کانیهای فرعی این نمونه است.

اسم سنگ: مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار دگرسان شده 

(Altered (saussuritized) pyroxene monzodiorite porphyry)

نمونه شماره 79-T-31 

این نمونه از نظر ویژگیهای بافتی و کانی شناختی شبیه نمونه 79-T-35 است با این تفاوت که شدت دگرسانی سوسوریتی شدن در آن چندان زیاد نیست، بنابراین اسم سنگ: مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار (pyroxene monzodiorite porphyry) می​باشد.

نمونه شماره 79-T-28
این نمونه تا حدودی شبیه نمونه 79-T-35 است با این تفاوت که پدیده سوسوریتی شدن در آن دیده نمی​شود، بلورهای پیروکسن جای خود را اغلب به اورالیت و آمفیبول سبز داده​اند و در زمینه فلسیتی پراکنده​اند. در زمینه فلسیتی و در نهایت بافت فلسوفیریک (felsophyric tex.) را توجیه می​نماید. بنابراین اسم سنگ سنگ:- کوارتز مونزودیوریت پورفیری پیروکسن​دار (Amphibole-quartz monzodiorite porphyry)

نمونه شماره 79-T-6
این نمونه با بافت اینترگرانولار (intergranular tex.) از تیغه​های منشوری شکل فلدسپات شامل پلاژیوکلاز (اُلیگوکلاز – آندزین؟) و فلدسپات پتاسیک (ارتوز و سنیدین) تشکیل شده است. این تیغه​ها بنحوی همدیگر را بطور متفرق قطع کوچه​اند که فضائی بین آنها بوجود آمده و توسط بلورهای آمفیبول سبز فرا گرفته شده​اند. اندازه تیغه​های فلدسپات از 50×130 میکرون تا 160× 500 میکرون متغیر هستند و حاوی ماکل کالسباد دوقلو (بلورهای اورتوز و سنیدین) و ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت (در بلورهای پلاژیوکلاز) هستند (عکس شماره 8) و حدود 70-65% از حجم کلی سنگ را می​سازند. بلورهای آمفیبول سبز با بلورهای بی​شکل تا نیمه اتومورف و با اندازه متوسط 50×100 میکرون، حاوی ماکل دوقلو و چند رنگی خفیف، پرکننده فضای بین   تیغه​های پلاژیوکلاز است و تداعی کننده بافت اینترگرانولار می​باشند. درصد حجمی آن 250-20% می​باشد. در داخل این بافت اینترگرانولار، درشت بلورهائی تا اندازه 240×640 میکرون دیده    می​شود که بیانگر بافت میکروپورفیریتیک می​باشد که در حقیقت می​توان بافت سنگ را میکروپورفیریتیک اینترگرانولار دانست.

اسم سنگ: لاتیت ​​​تا لاتیت پورفیری آمفیبول دار با بافت میکروپورفیریتیک اینترگرانولار 

(Microporphyritic intergranular amphibole latite to latite porphyry)
نمونه شماره 79-T-20

این نمونه عیناً شبیه نمونه 79-T-6 است و از نظر بافت و ویژگیهای کانی شناختی با آن همخوانی دارد. تنها فرقی که دارد درصد آمفیبول سبز آن کمتر می​باشد. 

بنابراین اسم سنگ شامل: لاتیت تا لاتیت پورفیری آمفیبول​دار با بافت میکروپورفیریتیک اینترگرانولار 

(Microporphyritic intergranular amphibole latite to latitte porphyry)

می​باشد.

(عکس شماره 9) نمائی از یک فنوکریست فلدسپات پتاسیک اورتوز را در زمینه اینترگرانولار نشان می​دهد.

نمونه شماره 79-T-5
این نمونه تا حدودی به نمونه شماره 79-T-6 شباهت دارد ولی فاقد میکروفنوکریست​های فلدسپات آلکان و پلاژیوکلاز است، بلکه بطور یکنواخت از تیغه​های منشوری شکل فلدسپات (پلاژیوکلاز و سنیدین) است که بلورهای غالب را پلاژیوکلاز تشکیل می​دهد. در بین تیغه​ها بلورهای بی​شکل و نیمه اتومورف آمفیبول سبز (ترمولیت - آکتینولیت) و مختصری تیغه​هغای بیوتیت فراگرفته​اند. اندازه متوسط تیغه​های فلدسپات 50×300 میکرون بوده و حدود 70-65% از حجم کلی سنگ را می​سازند. آمفیبول سبز هم با بلورهائی تا اندازه 120×240 میکرون و با چند رنگی خفیف، حدود 25% از حجم کلی سنگ را می​سازند. لکه هائی از کانه​های تیره، بعنوان کانی فرعی نمونه محسوب می​شود.

رگه​ای به ضخامت 5/1 میلیمتر و با بلورهائی از ترموسیت – آکتینولیت با بزرگی 6/0×7/0 میلیمتر سطح مقطع را بُرش داده است.

اسم سنگ: لاتیت آندزیت آمفیبول​دار با بافت جریانی اینترگرانولار

(fluidal intergranular amphibole latite andesite.)

نمونه شماره 79-T-44
I- بافت سنگ: پیلوتکسیتیک – تراکیتی (Pilotaxitic-trachytic tex.) که در آن بلورهای منشوری شکل و با ماکل دوقلوی کارلسباد از اورتوز (Orthoclase) در زمینه​ای جریانی از ریز بلورهای باریک و جهت دار فلدسپات قرار گرفته​اند (عکس شماره 9/10) فلدسپات زمینه بیشتر بلورهای باریک و کوچک از نوع سنیدین – اورتوز مخلوط با مقداری تیغه​های پلاژیوکلاز است که به کانیهای فلدسپات پتاسیک معمولاً غالب هستند. این زمینه فلدسپاتیک جریانی حدود 80-70% از حجم کلی سنگ را ساخته​اند. در داخل زمینه فوق درشت بلورهائی از اورتوز با ماکل کارلسباد و با بزرگی تا 5/0×2/1 میلیمتر همراه با درصد کمی از درشت بلورهای پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز؟) با همین اندازه قرار گرفته​اند که در مجموع حدود 20-15% از حجم سنگ را فراگرفته​اند. کانه​های سیاه با درصد کم (3-2%) نیز در متن سنگ پراکنده​اند.

در این سنگ همچنین دگرسانی سوسوریتی شدن همراه با کائولینی شدن خفیف قابل ملاحظه است.

اسم سنگ: تراکیت با بافت پیلوتکسیتی 

(Pilotaxitic trachyle)

نمونه شماره 79-T-36
I- بافت سنگ: هیالوفیریک دیویتریفیه تا فلسوفیریک 
(devitrified  Hyalophyric to felsophyric tex.

II- درشت بلورها (Phenocrysts) شامل:

الف- کوارتز با بلورهای نیمه اتومورف همراه با خوردگی که ساخت خلیجی را در آنها ایجاد نموده است. اندازه متوسط آنها 1×2/1 میلیمتر، حدود 15% از حجم کلی سنگ را تشکیل داده است.

ب- اورتوز (Orthoclase) با بلورهای نیمه اتومورف تا اتومورف و با اندازه تا 6/0×4/1 میلیمتر با درصد حجمی حدود 15-10% و با سطح تا حدودی پرتیتی.

ج- پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز؟) یا ماکل مرکب آلبیت – کارلسباد و با بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف منشوری، 5/0×8/0 میلیمتر حدود 10% از حجم کلی سنگ را ساخته است. دگرسانی کربناتی شدن در این بلورها کم و بیش مشهود است.

د- رشته​هائی از بیوتیت و با درصد کم در داخل زمینه نیز مشاهده می​شوند. 

تذکر: گاه ملاحظه می​شود که درشت بلورها خردشدگی از خود نشان می​دهند که با وجود فراگمنتی از سنگ ولکانیک آندزیتی با بافت اینترگرانولار تأیید می​گردد.

III- زمینه سنگ از شیشه دیویتریفیته میکروکریستالین همراه با مخلوطی از ریزدانه​های کوارتز تشکیل شده و حدود 60-55% از حجم کلی سنگ را ساخته است.

IV- دگرسانیها: دیویتریفیکاسیون، کربناتی شدن.

V- اسم سنگ: گدازه ریولیتی کلاستیک

(Clastic rhyolitic lava)

نمونه شماره 79-T-38
بافت سنگ: فلسوفیریک همراه با شیشه دیویتریفیه شده 

(devitrified felsophyric tex.)

که در آن درشت بلورهای که در آن درشت بلورهای کوارتز، فلدسپات پتاسیک (اورتوز) و پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز؟) در زمینه​ای ریزدانه از کوارز فلدسپاتیک و شیشه دیویتریفیه قرار گرفته​اند. ویژگیهای کانی شناختی این نمونه شبیه نمونه 79-T-36 است با این تفاوت:

1- اولاً بلورهای درشت دانه (Phenocrysts) این نمونه کلاستیک نیستند.

2- درشت بلورهای کوارتز علاوه بر ساخت خلیجی، نشاندهنده هاله واکنشی (rim reaction) با زمینه نیز می​باشد (عکس شماره 11).
3- زمینه سنگ دانه درشت​تر و مصدافی از ترکیب فلسوفیریک است.
4- فاقد فراگمنتهای سنگ بیگانه در زمینه است.
اسم سنگ: ریولیت با بافت فلسوفیریک 

(felsophyric rhyolite)

نمونه شماره 79-T-61
I- بافت سنگ: فیلسوفیریک (felsphyric tex.) بدین ترتیب که زمینه سنگ از تیغه​های باریک و سوزنی شکل فلدسپات (اغلب فلدسپات پتاسیک+ مقداری پلاژیوکلاز) همرشد با ریزدانه​های کوارتز زمینه فلسیتی را ساخته که در درون آن درشت بلورهای اورتوز (عکس شماره 12)، کوارتز و برخی درشت بلورهای پلاژیوکلاز (آلبیت - اولیگوکلاز) قرار گرفته​اند.

II- درشت بلورها (phenocrysts): 
الف- کوارتز با بلورهای بی​شکل و با اندازه 27/0×45/00 میلیمتر، نشاندهنده هاله واکنشی و گاه ساخت خلیجی است حدود 15-10% از حجم سنگ را می​سازند.

ب-فلدسپات پتاسیک (اورتوز) با بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف، حاوی ماکل کارلسباد دوقلو و حاوی لکه​های قهوه​ای در سطح بلور و گاه نشانگر ویژگی پرتیتی، اندازه بلورها بطور متوسط 3/0×9/0 میلیمتر بوده و حدود 25-20% از نحجم سنگ را می​سازد. 

ج- پلاژیوکلاز (آلبیت - اولیگوکلازها) با بلورهای نیمه اتومورف منشوری حاوی ماکل کارلسباد – آلبیت، سطح بلور را ریزدانه​های سریسیت فراگرفته و همچنین پدیده​ای خفیف از کربناتی شدن را پشت سر گذارده است. اندازه بلورها تا 5/0×3/1 میلیمتر می​رسد و حدود 10% از حجم سنگ را ساخته​اند.

II- زمینه سنگ (groundmass) از بلورهای باریک و همرشد فلدسپات همراه با ریز بلورذهای کوارتز رشد کرده زمینه فلسیتی سنگ را ساخته​اند. 50-50% از حجم کلی سنگ را ساخته​اند. 

IV- دگرسانیها: سریسیتی شدن، کربناتی شدن، دیویتریفیکاسیون زمینه

V- اسم سنگ: کوارتزلاتیت با گرایش ریوداسیتی و با بافت فلسوفیریکی

(felsophyric quartz latite with rhyodacitic affinity).
نمونه شماره 79-T-37
این نمونه عیناً شبیه نمونه 79-T-61 است و از دیدگاه بافت و ویژگیهای کانی شناختی با آن همراستا می​باشد.

اسم سنگ: کوارتزلاتیت با گرایش ریوداسیتی و با بافت فلسوفیریکی

(felsophyric quartz latite grading to rhyodacite)
نمونه شماره 79-T-43
این نمونه از دیدگاه ویژگیهای بافتی و کانی شناختی شبیه نمونه 79-T-61 است با این تفاوت که میزان درصد درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک (اورتوز) و پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلا؟) کمتر می​باشد و در عوض زمینه فلسوفیریک گسترده​تر بوده و در آن آغشتگی​های قهوه​ای رنگ هیدروکسیدی آهن فراوان می​باشد. بنابراین اسم سنگ: 

- ریوداسیت با بافت فلسوفیریک همراه با آغشتگی​های هیدروکسیدی آهن 

Fe-hydroxide impregnated felsophyric rhyodacite
نمونه شماره 79-T-7
I- بافت سنگ: فلسوفیریک (felsophyric tex.) که در آن درشت بلورها در زمینه​ای متبلور از همرشدی بلورهای یکنواخت کوارتز و فلدسپات (80×140 میکرون) قرار گرفته​اند.

II- درشت بلورهای زمینه از نوع اورتوز (با بلورهای منشوری حاوی ماکل دوقلوی کارلسباد و با اندازه تا 9/0×7/2 میلیمتر) و پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز، با بلورهای منشوری و با اندازه 8/0×2/2 میلیمتر، حاوی ماکل مرکب البیت - کارلسباد) جمعاً حدود 35-30% از حجم کلی سنگ را تشکیل می​دهند. برخی از درشت بلورها به شدت سریسیتی شده​اند.
· از دیگر درشت بلورها می​توان از بلورهای رشته گون بیوتیت نام برد که از مسیر کلیواژها به کلریت + اکسیدهای آهن تبدیل شده​اند. درصد حجمی آنها به حدود 5% می​رسد. 

· دگرسانیها: سریسیتی شدن، کلریتی شدن، اپاسیتی شدن
III- اسم سنگ: ریولیت قلیائی تا ریوداسیت با بافت فلسوفیریک.
Felsophyric alkali-feldspar rhyolite to rhyodacite
نمونه شماره 79-T-70
I- بافت سنگ: هیالوفلسوفیریک (Hyalofelsophyric tex.) که در زمینه شیشه​ای آن پدیده دیویتریفیکاسیون رخ داده و شیشه​های دوباره تبلور یافته با ریزبلورهای فلدسپات همرشدی پید کرده​اند و این بافت را ساخته​اند. زمینه هیالوفلسیتی مزبور حدود 55-50% از حجم کلی سنگ را می​سازند و دربردارنده درشت بلورها می​باشد (عکس شماره 14). 

II- درشت بلورها (Phenocrysts):

الف- فلدسپات پتاسیک (اورتوکلاز)، با بلورهای منشوری تا تابولار، حاوی ماکل کارلسباد، و با اندازه تا 4/0×1 میلی متر و با رنگ شاخص.

ب- پلاژیوکلاز (آلبیت، اولیگوکلاز؟) با بلورهای منشوری و با اندازه تا 5/0×5/1 میلیمتر، گاه در بردارنده انکوزیونهائی از آمفیبول سبز.

مجموعه درشت بلورهای فلدسپاتی (از هر دو نوع) کلاً حدود 35-30% از حجم سنگ قرار  گرفته​اند. 

ج- آمفیبول سبز (ترمولیب - آکتینولیت)، شامل مجموعه​ای از ریز بلورهای آمفیبول در کنار هم هستند که آگرگاتهاتی را در داخل زمینه سنگ بوجود آورده​اند. (بیشتر با رخساره شعاعی). حدود 15-10% از حجم سنگ را می​سازند.

آثاری از کانیهای گروه اپیدوت (اپیدوت+زوگزیت) بطور پراکنده در زمینه سنگ نمایان سات که از دگرسانی آمفیبول​ها بوجود آمده​اند. 

د-  بیوتیت بصورت بلورهای منشوری یا کلیواژ ظرفیت و چند رنگی از قهوه​ای تیره تا روشن و با درصد کم در زمینه سنگ موجود است.

III- دگرسانیها: اپیدوتی شدن، کلریتی شدن، دیویتریفیکاسیون.

IV- اسم سنگ: ریولیت تا ریوداسیت هیالوفیریک دیویتریفیه (با بافت هیالوفلسوفیریک)

[devitrified hyalophyric (hyalofelsophyric) rhyolite to rhyodacite]
نمونه شماره 79-T-49
I- بافت سنگ: هیالوپیلیتیک پورفیریتیک (hyalopilitic porphyritic tex.) که در آن زمینه سنگ از ریز بلورهای پلاژیوکلاز و بطور متفرق تشکیل شده و فضای بین آنها را شیشه احاطه کرده است. این زمینه که حدود 50-45% از حجم سنگ را ساخته است در برگیرنده درشت بلورهائی از پلاژیوکلاز و پیروکسن است (عکس شماره 15). مقداری ریز بلورهای فلدسپات پتاسیک نیز می​تواند در داخل زمینه سنگ موجود باشد.
II- درشت بلورهای این نمونه شامل پلاژیوکلاز (اُلیگوکلاز – آندزین؟) با بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف، اغلب منشوری شکل، با ماکل مرکب کارلسباد – آلبیت، و با اندازه تا 2/1×2/2 میلی​متر، گاه نشاندهنده ساخت منطقه "zoning" با درصد حجمی حدود 35-30%)، پیروکسن (اوژیت، با بلورهای نیمه اتومورف و با ماکل مضاعف، با اندازه تا 4/0×1/1 میلیمتر، در بعضی جاها به کلریت و اورالیت (Uralite) تجزیه شده، حدود 15-10% از حجم سنگ را تشکیل داده است). آثاری از سریستی شدن از بلورهای پلاژیوکلاز قابل ملاحظه است.
- درصدی چند از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک (حدود 10%) در داخل زمینه سنگ نیز   می​تواند وجود داشته باشند.
III- دگرسانیها: کلریتی شدن، اورالیتی شدن، کربناتی شدن، دیویتریفیکاسیون.
IV- آندزیت تا لاتیتی آندزیت پیروکسن​دار با بافت هیالوپیلیتیک پورفیریتیک
(hyalopilitic porphyritic pyroxene andesite to latite andesite)

نمونه شماره 79-T-39
این نمونه از نظر ویژگیهای بافتی تقریباً نظیر نمونه 79-T-49 است یعنی دارای بافت هیالوپیلیتیک پورفیروکلاستیک می​باشد. از دیدگاه ویژگیهای کانی شناختی دارای تفاوتهای زیر است:

1- دارای درشت بلور کوارتز با هاله واکنشی هستند.

2- درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک (سیندین و اورتوکلاز) بخوبی مشخص و در متن سنگ آشکار می​باشند (عکس شماره 16). درصد حجمی این بلورها به بیش از ده درصد می​رسد.
3- درشت بلورهای مافیک به مجموعه​ای از کلریت و کربنات تجزیه​شده​اند.
4- پدیده سریسیتی شدن در بیشتر درشت بلورهای پلاژیوکلاز اتفاق افتاده است.
5- این نمونه دربردارنده فنوکلاست​هائی از سنگ بیگانه با ترکیب هیالوریوداسیت است (عکس شماره 17).
اسم سنگ: توف برشی با بافت هیالوپیلیتیک پورفیروکلاستیک و با ترکیب ریوداسیتی

(hyalopilitic porphyritic pyroxene andesite to latite andesite)

نمونه شماره 79-T-63
I- بافت سنگ: هیالوپیلیتیک پورفیریتیک (Hyalopilitic porphyritic tex.) که در آن میکرولیت​های باریک فلدسپات از نوع پتاسیک و پلاژیوکلاز بیشترین درصد حجمی سنگ (حدود 70%) را تشکیل داده​اند، این میکرولیتها طی رشد خود و در کنار هم قرار گرفتن، فضاهائی در بین آنها بوجود آمده که توسط شیشه فراگرفته شده​اند و زمینه هیالوپیلیتی را تشکیل داده​اند.

II- در این زمینه، درشت بلورهای پلاژیوکلاز و فلدسپات پتاسیک (ستیدین - اورتوکلازپیرتیتی) قرار گرفته​اند. این درشت بلورها مجموعاً حدود 30-25% از حجم سنگ را می​سانزد. درشت بلورهای پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟) با بلورهای منشوری اتومورف تا نیمه اتومورف و با اندازه تا 1×25/2 میلیمتر اغلب سریسیتی شده​اند. درشت بلورهای ستیدین و اورتوکلاز نیز با شکل اتومورف و ماکل کارلسباد دوقلو مشخص است و بطور متفرق در سطح نمونه نمود دارند (عکس شماره 18). علاوه بر دگرسانی سریسیتی شدن، درشت بلورهای پلاژیوکلاز همچنین تحت پدیده سوسوریتی شدن قرار گرفته و به مجموعه​ای از کانیهای گروه اپیدوت (اپیدوت، زوئیزیت، کلینوزوئیزیت) تبدیل شده​اند. کانیهای مافیک که درصد اندکی دارند به مجموعه​ای از کلریت و کانیها تیره (opaque) تبدیل شده​اند.
III- در این نمونه دگرسانی​های سریسیتی شدن، سوسوریتی شدن کلریتی شدن – اوپاسیتی شدن و کربناتی شدن اتفاق افتاده است.
IV- لاتیتی آندزیت تا تراکی آندزیت با بافت هیالوپیلیتی پورفیریتیک
(Hyalopilitic porphyritic latite andesite to trachyandesite)

نمونه شماره 79-T-55
I- بافت سنگ: حفره​ای (vesicular tex.) و هیالوپیلیتی پورفیریتیک (hyalopilitic porphyritic tex.) که در آن اولاً حفره​هائی در سطح نمونه وجود دارد که توسط سیلیس از نوع کالسدونی و شیشه پر شده و بافت حفره​ای را در سنگ ناشی شده است (عکس شماره 19).
ثانیاً: زمینه سنگ را میکرولیت​هائی از فلدسپات ساخته و در فضاهای بین آنها شیشه قرار گرفته شده که موجب زمینه هیالوپیلیتی شده است. با توجه به ریزی میکرولیت​ها، ترکیب مینرالوژی آنها می​تواند پلاژیوکلاز و فلدسپات پتاسیک باشد.

II- درشت بلورها معمولاً از نوع پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟) و فلدسپات پتاسیک (اورتوکلاز) است (عکس شماره 20). اغلب این درشت بلورها، اوتوورف تا نیمه اتومورف و به فرم منشوری هستند. دارای ماکل مرکب کارلسباد – البیت (در مورد پلاژیوکلازها و ماکل دوقلوی کارلسباد (در مورد اورتوکلاز)، است و اندازه آنها از 160×350 میکرون تا 5/1×5/3 میلی​متر متغیر می​باشندت و حدود 35-30% از حجم کلی سنگ را می​سازند.
III- درشت بلورهای مافیک اغلب به مجموعه​ای از ریز بلورهای کلریت، رشته​های ترمولیت – آکتینولیت و کانیهای گروه اپیدوت تبدیل شده​اند و وجود آنها در سطح نمونه نشانگر قالب بلور اولیه می​باشد. حدود 10% از حجم کلی نمونه را شامل می​شوند.
IV- زمینه هیالوپیلیتی و وجود حفره​های پر شده از کالسدونی و شیشه+ کلریت جمعاً حدود 50-45% از حجم سنگ را دربردارند.
V- دگرسانیها: اپیدوتی شدن، کلریتی شدن، سریسیتی شدن، سیلیسی شدن
VI- اسم سنگ: تراکی آندزیت تا لاتیت آندزیت با بافت هیالوپیلیتی پورفیریتیک و حفره​ای 
(Vesicular and hyalopilitic porphyritic trachy andesite to latiteandesite)

	شماره نمونه
	شماره عکس
	تفسیر عکس میکروسکپی

	79-T-44
	9
	نمائی از بافت پیلوتاکسیتی که در داخل ریز بلورهای باریک و جریانی فلدسپات، درشت بلوری اورتوز با ماکل کارلسباد دوقلو قرار گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-36
	10
	نمائی از بافت هیالوفیریک دیویتریفیه تا فلسوفیریک با درشت بلورهائی از کوارتز با ساخت خلیجی، اورتوز و پلاژیوکلاز آلبیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-38
	11
	نمائی از هاله واکنشی در درشت بلوری از کوارتز که با زمینه فلسوفیریک صورت گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-61
	12
	درشت بلوری از اورتوز با ماکل دوقلوی کارلسباد در زمینه​ای فلسیتی قرار گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-7
	13
	نمائی از بافت فلسوفیریک با زمینه فلسیتی و درشت بلوری از فلدسپات پتاسیک. رشته​هائی از بیوتیت نیز در عکس مشاهده می​گردد. 1 (10×X6.3)

	79-T-70
	14
	نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک اورتوز در زمینه هیالوفلسیتی ناشی از دیویتریفیکاسیون. 1 (10×X6.3)

	79-T-49
	15
	نمائی از بافت هیالوپیلیتیک پورفیریتیک نوربردارنده درشت بلورهائی از پلاژیوکلاز و پیروکسن 1 (10×X6.3)

	79-T-39
	16
	نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک (سنیدین و اورتوکلاز) در متن هیالوفیریک سنگ 1 (10×X6.3)

	79-T-39
	17
	نمونه ای از سنگ بیگانه ریوداسیتی بعنوان فنوکلاست در زمینه سنگ NL (10×X6.3)

	79-T-63
	18
	نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک و پلاژیوکلاز سریسیتی و سوسوریتی شده در زمینه هیالوپیلیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-55
	19
	نمائی از یک حفره در زمینه​های هیالوپیلیتی که توسط کالدونی پر شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-55
	20
	نمائی از یک درشت بلور اورتوکلاز در کنار حفره​ای پر شده از کالدنی و کلریت با بافت کلی فیتی (Kleyphitic tex.) در زمینه هیالوپیلیتی 1 (10×X6.3)


نمونه شماره 79-T-79
این نمونه از نظر بافتی و ویژگیهای کانی شناختی کم و بیش شبیه نمونه 79-T-55 است با این تفاوت که ریز بلورهای فلدسپات در زمینه هیالوپیلیتی درشت​تر بوده، ضمن آنکه درجه تفرق و پراکندگی آنها مشخص​تر می​باشد. دیگر اینکه حفره​های موجود توسط مجموعه​ای از بلورهای گروه اپیدوت پُر شده​اند (عکس شماره 21) زمینه هیالوپیلیتک این نمونه با توجه به تفرق شاخص ریز بلورهای پلاژیوکلاز، نوعی زمینه اینتر سرتال را تداعی می​نماید چرا که اندازه ریز بلورها تا 32×10 میکرون می​رسد. زمینه این سنگ 40-35% حجم کلی می​باشد.

· درشت بلورهای مافیک این نمونه طی پدیده اوپاسیتی شدن، تماماً به کانیهای اُپاک و مقدار اندکی کلریت تبدیل شده​اند. حدود 5% از حجم سنگ را شامل می​شوند.

· درشت بلورهای فلدسپات اغلب شامل بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف پلاژیوکلاز با ماکل آلبیت کارلسباد و با اندازه متوسط 65/0×2 میلیمتر با ترکیب اولیگوکلاز – آندزین؟ بوده در بسیاری موارد کربناتی شده​اند. درصد از بلورهای فلدسپات پتاسیک می​تواند بلورهای فوق را همراهی نماید. درصد دقیق فلدسپاتیک نیاز به ترکیب شیمیائی سنگ دارد. بهرحال این درشت بلورها 55-50% از حجم کلی سنگ را می​سازند.
· دگرسانیها: اپیدوتی شدن، کلریتی – اوپاسیتی شدن، کربناتی شدن.
· اسم سنگ: آندزیت تا لاتیت آندزیت با بافت اینترسرتال پورفیریتیک
(Intersertal porphtritic andesite to latite andesite)

نمونه شماره 79-T-62
این نمونه که دارای بافت هیالوپیلیتی پورفیریتیک (hyalopilitic porphyritic tex.)    می​باشد از نظر ویژگیهای کانی شناختی شبیه نمونه 79-T-63 است با این حالت که درشت بلورها را اغلب فلدسپات پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین؟)، مقداری فلدسپات پتاسیک (اورتوکلاز) و کانیهای مافیک جانشین شده (کلریت +کربنات) تشکیل داده است. مقداری کوارتز بی​شکل نیز در زمینه قابل مشاهده است. کانه​های سیاه بعنوان کانیهای فرعی در سطح نمونه پراکنده​اند. 

اسم سنگ: کوارتزلاتیت آندزیت با بافت هیالوپیلیتیک پورفیریتیک

(hyalopilitic porphyritic quartz latite andesite)

نمونه شماره 79-T-21
این نمونه با بافت فلسوفیریک (felsophyric tex.) از نظر ویژگیهای کانی شناختی شبیه نمونه 79-T-7 می​باشد با این تفاوت که علاوه بر درشت بلورهای ذکر شده، حاوی درشت بلورهای آمفیبول سبز (ترمولیت - آکتینولیت) است که طی دگرسانی، به مجموعه​ای از ریزبلورهای رشته​ای بیوتیت و باقیمانده​های ترمولیت – آکتینومولیت تبدیل شده​اند. 

دگرسانیها: بیوتیتی شدن+کلریتی شدن (عکس شماره 22).

اسم سنگ: کوارتزلاتیت تا ریوداسیت آمفیبول​دار با بافت فلسوفیریک

Felsophyric amphibole-quartz latite to rhyodacite
نمونه شماره 79-T-73
این نمونه از نظر ویژگیهای بافتی و کانی شناختی شبیه نمونه 79-T-63 با این تفاوت که میزان درصد شیشه در بین ریز بلورهای زمینه خیلی کمتر می​باشد. بنابراین بافت سنگ به تراکیتی به پورفیریتیک تغییر می​یابد، بنابراین:

اسم سنگ: تراکی آندزیت تا لاتیتی آندزیت با بافت تراکیتی – پورفیریتیک 

(trachytic porphyritic trachyandesite to latiteandesite)

نمونه شماره 79-T-59
I- بافت سنگ: تراکیتی پورفیریتیک (trachytic prophyritic tex.) که در آن زمینه سنگ از ریزبلورهای باریک و منشوری فلدسپات جهت یافته (oriented slender prystals) همراه با ریز بلورهای بی​شکل آمفیبول سبز، حدود 75-70% از حجم کلی سنگ را تشکیل داده است. این ریز بلورهای فلدسپات که اندازه متوسط آنها به 30×150 میکرون می​رسد از نظر ترکیب کانی شناختی اغلب شامل اولیگوکلاز – آندزین؟ همراه درصدی چند از بلورهای ستیدین باشد. این زمینه در بردارنده درشت بلورها می​باشد.

II- درشت بلورها شامل پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز – آندزیت؟)،  با بلورهای منشوری اتومورف تا نیمه اتومورف، با ماکل آلبیت – کارلسباد، بمقدار کم سریستی و با اندازه متوسط 64/0× 1/1 میلیمتر، بهمراه بلورهائی چند از فلدسپات پتاسیک؟)، پیروکسن که به آمفیبول سبز تبدیل شده​اند (عکس شماره 23). علاوه بر آن، درشت بلورهائی از آمفیبول سبز نیز مشهود است که می​تواند هورنبلند سبز باشد. مجموعه درشت بلورها 30-25% از حجم سنگ را می​سازند.
III- دگرسانیها: کلریتی شدن – اورالیتی شدن، آرژیلی شدن زمینه و سریسیتی شدن خفیف.

IV- اسم سنگ: آندزیت تا تراکی آندزیت آمفیبول​دار با بافت تراکیتی پورفیریتیک
(trachytic porphyritic amphibole andesite to trachyandeiste)

نمونه شماره 79-T-74
I- بافت سنگ: اینترگرانولار پورفیریتیک (intergranular porphyritic tex.)

II- درشت بلورها (Phenocrysts):
الف- پلاژیوکلاز (آندزین – لابرادوریت؟) با بلورهای منشوری اتومورف تا نیمه اتومورف، حاوی ماکل کارلسباد – آلبیت و با اندازه متوسط 5/0×2/1 میلیمتر، گاه دربردارنده انکلوزیونهائی از پیروکسن، تا حدودی کربناتی و سریسیتی شده، حدود 20-15% از حجم سنگ را می​سازند.

ب- اولیوین با بلورهای تقریباً بیضوی شکل حاوی شکستگی​های پاتینگ (partings) و با اندازه تا 400×480 میلیمتر، اغلب در مسیر شکستگی​ها به سرپانتین ایدنگسیت و اکسید آهن تجزیه شده، تا آنجا که در سطح بلور فراگیر شده است (عکس شماره 24). حدود %5 از حجم کلی سنگ را می​سازد.

ج- پیروکسن (اوژیت) با بلورهای نیمه اتومورف، حاوی ماکل مضاعف کارلسباد، با اندازه تا 35/0×36/1 میلیمتر، گاه به اورالیت تبدیل شده است (عکس شماره 25) حدود 15-10% از حجم سنگ را می​سازند.

III- زمینه سنگ (groundmass)، از بلورهای باریک و منشوری تا سوزنی شکل پلاژیوکلاز تشکیل شده و بطور متفرق همدیگر را قطع کرده، در فضاهای موجود دانه​های پیروکسن بی​شکل مستقر شده​اند و زمینه اینترگرانولار را در سنگ بوجود آورده​اند. حدود 55-50% از حجم سنگ را شامل می​شوند.
IV- دگرسانیها: سرپانتینی – ایدنگسیتی شدن، اورالیتی شدن – مختصری سریستی – کربناتی شدن.
V- اسم سنگ: پیروکسن – اولیوین بازالت با بافت اینترگرانولار پورفیریتیک
(intergranular porphyritic pyroxene-ovivine basalt)

نمونه شماره 79-T-72
این نمونه تا حدودی شبیه نمونه 79-T-47 است با این تفاوت که:

اولاً بافت سنگ از نوع پورفیریتیک است و درشت بلورها در زمینه​ای ریزدانه از ریزدانه منشوری تا سوزنی پلاژیوکلاز قرار گرفته​اند.

ثانیاً: ریزبلورهای پیروکسن در زمینه موجود نیست.

ثالثاً: درشت بلورهای پیروکسن به مجموعه​ای از اورالیت و کربنات + هیدروکسید آهن تبدیل  شده​اند.

رابعاً: درشت بلورهای اولیوین با قالب بلورین مشخص به مجموعه​ای از ریزبلورهای همرشد کوارتز و هیدروکسیدهای آهن قهوه​ای رنگ تبدیل شده​اند (عکس شماره 26و 27).

دگرسانیها: سیلیسی شدن – اوپاسیتی شدن، کربناتی شدن – اورالیتی شدن، 

اسم سنگ: اولیوین – پیروکسن بازالت دگرسان شده با بافت پورفیریتیک

(Porphyritic altered olivine-pyroxene basalt)

نمونه شماره 79-T-65
I- بافت سنگ: فلسوفیریک (felsophyric tex.) که در آن زمینه سنگ از دانه​های ریز کوارتز همرشد با فلدسپاتهای دانه ریز است که به شدت سریسیتی شده​اند. بدین ترتیب زمینه​ای به شدت آرژیلی و ریزدانه را بوجود آورده است. بعبارت دیگر تحت پدیده سریسیتی شده چون فلدسپاتها ناپایدار بوده​اند به سریسیت تبدیل شده​اند ولی در عوض دانه​های کوارتز بی​تغییر مانده​اند.

II- درشت بلورهای فلدسپات نیز که حدود 25-20% از حجم سنگ را تشکیل داده​اند، از هجوم دگرسانی سریسیتی شدن (sericitization) در امان نمانده​اند و شدیداً به فرآورده سریسیتی تبدیل شده​اند (عکس شماره 28). چون تجمع دانه​های سریسیت در قالب درشت بلورها زیادتر است لذا بخوبی از زمینه سنگ قابل تشخیص​اند.
- درشت بلورهای مافیک نیز به مجموعه​ای از میکروکریستالین از کلریت، کربنات و هیدروکسیدهای قهوه​ای رنگ آهن و برنگ قهوه​ای تبدیل شده​اند. قالب بلورها توجیه کننده مجموعه فرآورده دگرسانی​های فوق است.

بهرحال اسم سنگ می​تواند در گروه سنگهای اسیدی ولکانیکی در حاشیه یک توده ساب ولکانیک و یا واحدی جداگانه باشد.

اسم سنگ: داسیت تا ریوداسیت به شدت سریسیتی شده و با بافت فلسوفیریک

(felsophyric, intersely sericitized dacite to rhyodacite)

تذکر: توجیه دگرسانی و تعمیم آن به کانی زائی به عهده زمین شناسی براساس مشاهدات صحرائی است.

نمونه شماره 79-T-9
بافت سنگ: خردشدگی ناشی از نیروهای تکتونیکی (Shearing caused by mechanical) در پس تأثیر نیروهای مکانیکی خرد شدن سنگ، فشار سیالات دگرگونه موجب شده که به بخش خرد شده و بداخل شکستگی​های وابسته نفوذ نمایند. با تغییر شرایط فیزیکوشیمیائی این سیالات، کانیهای گروه اپیدوت از جمله اپیدوت زوئیزیت – کلینوزوئیزیت توانسته​​اند شکل بگیرند و بهمراه خرده کانیها و خرده سنگها زمینه​ای دگرگونه را در بین سنگهای بیگانه و فنوکلاست​ها ایجاد نماید (عکس شماره 29).

در این عکس قطعاتی از سنگ رسوبی با لایه بندی ظریف، بلورهای خرد شده از کوارتز و فلدسپات توسط سیالات دگرگونی و بر جای گذاردن کانیهای گروه اپیدوت دربرگرفته شده​اند. این گونه مجموعه کانیها می​تواند نشانگر دگرگونی همبری در حاشیه یک توده نفوذی باشد و یا می​تواند مبین دگرسانی پروپیلیتی (Propylitization) وابسته باشد (رجوع شود به مشاهدات صحرائی).

- برش تکتونیکی و نفوذ سیالات دگرگونه در آن

(Tectonic breccia andsits fissures filled by metamorophic fluids).
نمونه شماره 79-T-30
این نمونه از دانه​های بسیار ریز (از 2×2 میکرون تا 32×32 میکرون) سیلیس با همرشدی تداخلی تشکیل شده و زمینه​ای یکنواخت و یکدست را بوجود آورده و در آن آغشتگی​هائی تیره رنگ احتمالاً از اکسیدهای آهن و منگنز دیده می​شود. رگچه​هائی چند از همین سیلیس ولی درشت دانه​تر (با اندازه تا 60×60 میکرون) زمینه یکنواخت فوق را قطع کرده​اند (عکس شماره 30).

- این نمونه می​تواند مربوط به یک لایه چرتی و یا یک واحد توف شیشه​ای به شدت دیویتریفیه باشد (کنترل بعهده زمین شناسی براساس مشاهدات صحرائی است).

نمونه شماره 79-T-42
این نمونه با بافت ولکانوکلاستیک (Volcanoclastic tex.) شامل فنوکلاست های زیر به ترتیب فراوانی است:

· بلورهای نیمه اتومورف و بی​شکل و خرد شده پلاژیوکلاز از اندازه بسیار ریز تا اندازه 5/0×1 میلیمتر

· بلورهای ریز و درشت پیروکسن تا اندازه 45/0×6/0 میلیمتر به فرم زاویه​دار تا نیمه زاویه​دار.
· فراگمنت​های ولکانیکی از نوع تراکیتی، تراکی آندزیتی، سنگهای ولکانیکی با بافت ویتروفیریک
· آثاری از دانه​های گرد شده کوارتز.
این فنوکلاست​ها بوسیله ماتریکسی از شیشه ویتروفیری (Vitrous matrix) بهمدیگر جوش خورده​اند.
دگرسانیهای موجود در نمونه: کلریتی شدن، کربناتی شدن، اورالیتی شدن و مختصری سریسیتی شدن.

اسم سنگ: برش ولکانیکی با بافت ویتروکلاستیک

(Vitroclastic volcanic lithic tuff breccia)

نمونه شماره 79-T-48
I- بافت سنگ: اینترسرتال پورفیریتیک (intersertal prophyric tex.)

II- این نمونه از درشت بلورهای پلاژیوکلاز (آندزین – لابرادوریت؟) حاوی ماکل مرکب آلبیت – کارلسباد به فرم نیمه اتومورف تا غیر اتومورف و با اندازه 1/1×6/1 میلیمتر و با درصدی حدود 50-45% حجم کلی سنگ را تشکیل می​دهند.
- دیگر درشت بلور مربوط به اولیوین با بلورهای اتومورف و با اندازه تا 3/0×5/0 میلیمتر است که از طریق شکستگی​های مربوطه (Partings) به سرپانتین – ایدنگسیت و اکسید آهن تیره رنگ تجزیه شده​اند و حدود 15-10% از حجم سنگ را تشکیل داده​اند. (عکس شماره 31).

III- زمینه سنگ از ریز بلورهای پلاژیوکلاز آغشته به هیدروکسیدهای آهن و شیشه تشکیل شده و حدود 35-30% از حجم کلی سنگ می​سازد.
توضیح: این نمونه تحت تأثیر نیروهای دینامیکی خرد شده و در بین ریز شکافهای ایجاد شده، کلسیت فرا گرفته شده است و منظره​ای کلاستیک به این گدازه داده است.

IV- دگرسانیها: سرپانتینی شدن. ایدنگسیتی شدن، اوپاسیتی شدن، رگچه​های شدن توسط کلسیت ثانویه.
V- اسم سنگ: بازالت اولیوین​دار کلاستیک با بافت اینترسرتال
(intersertal clastic olivine basalt)

نمونه شماره 79-T-32
این نمونه با بافت ولکانوکانوکلاستیک (Volcanoclastic tex.) از فراگمنت​های ولکانیکی نوعی تراکی آندزیت، آلکالی فلدسپات تراکیت، کوارتزلاتیت آندزیتی و غیر تشکیل شده توسط متریکسی از شیشه دیویتریفیه بهم جوش خورده​اند و سنگی بنام:

توف برش ولکانیکی با بافت ویتروکلاستیک دیویتریفیه

Devitrified vitroclastic volcanic lithic tuffbreccia تشکیل داده است.

قابل توجه: این سنگ سپس توسط سیالات دگرگونه فشار بالا قرار گرفته ضمن تحمل خردشدگی، توسط این سیالات در شکستگی​های مربوطه فرا گرفته شده است. وجود کانیهای گروه اپیدوت (زوئیزیت – اپیدوت - کلینوزوئیزیت)، کوارتز و گرونای آندرادیت (کلسیم​دار) و همچنین کربنات نمونه از پاراژنز سیالات دگرگونه هجوم کننده هستند (عکس شماره 32 و 33).


نمونه شماره 79-T-27
این نمونه با بافت ویتروکلاستیک (Vitroclastic tex.) نوعی سنگ پیروکلاستیت است که در زمینه شیشه​ای (تا حدودی دیویتریفیه) آن، فنوکلاست​های فلدسپات ریز و درشت و زاویه دار، فراگمنت​های بازالتی، شیشه دیویتریفیه شده، لاتیت آندزیت، گدازه ویتروفیریکی قرار دارد.

اسم سنگ: توف برش ولکانیکی با فراگمنتهای بیگانه و با بافت ویتروکلاستیک

(Vitroclastic(slightly devitrified), volcanic tuffbreccia)

نمونه شماره 79-T-18A
این نمونه با پاراژنز کوارتز، کانیهای گروه اپیدوت (زوئیزیت – اپیدوت – کلینوزوئیزیت) بیوتیت کلریتی شده، و فلدسپات پتاسیک، بنظر می​آید که بخش کوارتز فلدسپاتی و بیوتیت آن که بافتی گرانولار و هلوکریستالین دارد، مربوط به مرحله دیر ماگمائی (late magmatic stage) از فعالیت یک توده ماگمائی نفوذی است که بهمراه سیالات وابسته در واکنش یا سنگهای دیگر، کانیهای گروه اپیدوت حادث شده​اند (عکس شماره 34).

اسم سنگ: فلسیت بیوتیت​دار دیر ماگمائی با بافت گرانولار 

(granular biotite felsitic rock of late magmatic stage)

توضیح: درشت بودن بلورهای تشکیل دهنده سنگ، نمودی از وابستگی آن به مرحله دیرماگمائی است.

نمونه شماره 79-T-17
این نمونه با بافت اپیدوبلاستیک (lepidoblastic tex.) نوعی سنگ دگرگونه با ترکیب کانی شناختی، کوارتز – فلدسپات (فلدسپات پتاسیک + پلاژیوکلاز آلبیت) با همرشدی تداخلی است که بیشترین درصد حجمی نمونه را تشکیل داده​اند. این بلورها تحت فشار دگرگونی جهت​دار شده و بهمراه آن بیوتیت نیز در راستای جهت یافتگی رشد کرده و سپس کلریتی شده است. نوع قرارگیری رشته​های بیوتیت کلریتی شده، نمودی از جهت یافتگی سنگ است (عکس شماره 35). کانه​هائی چند از هیدروکسید آهن با رنگ انعکاسی قرمز رنگ نیز در نمونه نمودار دارند.

اسم سنگ: میکاشیست با بافت لپیدوبلاستیک

(lepidoblastic mica-schist)

تذکر: رگه​ای از کانیهای گروه اپیدوت (زوئیزیت، کلینوزوئیزیت - اپیدوت) میکاشیست را قطع کرده است.

	شماره نمونه
	شماره عکس
	تفسیر عکس میکروسکپی

	79-T-79
	21
	نمودی از یک حفره در زمینه هیالوپیلیتی که توسط زوئیزیت، کلینوزوئیزیت و اپیدوت از گروه کانیهای اپیدوت پر شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-21
	22
	نمائی از دگرسانی آمفیبول سبز به مجموعه از رشته​های بیوتیت. باقیمانده​هائی از آمفیبول اولیه قابل مشاهده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-59
	23
	نمائی از یک درشت بلور پیروکسن که در حال تجزیه به آمفیبول سبز است و در داخل زمینه تراکیتی سنگ قرار گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-47
	24
	نمائی از درشت بلور اولیوین در داخل زمینه اینترگرانولار که به مجموعه​ای از سرپانتین – ایدنگسیت و اکسید اهن سیاهرنگ تجزیه شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-47
	25
	نمائی از اورالیتی شدن درشت بلور پیروکسن را نشان می​دهد. 1 (10×X6.3)

	79-T-72
	26
	نمائی از قالب اولیوین با خطوط سیاه هیدروکسید آهن در امتداد شکستگی​های پارتینگ گونه بلور که همراه دیگر درشت بلورها در زمینه ریزدانه بازالت قرار گرفته است. (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3)

	79-T-
	27
	همان عکس بالا در نورپلاریزه متقاطع، که درشت بلور اولیوین ریز بلورهای کوارتز و اکسید آهن تجزیه شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-65
	28
	نمائی از شدت دگرسانی سریسیتی شدن در سنگ داسیت تا ریوداسیت با بافت فلسوفیریک 1 (10×X6.3)

	79-T-9
	29
	نمائی از برشی شدن ناشی از نیروهای مکانیکی و درگیر شدن سیالات دگرگونه در بین آنها و برجای گذاردن کانیهای گروه اپیدوت. 1 (10×X6.3)

	79-T-30
	30
	نمائی از رگچه​های سیلیسی با بافت تداخلی که زمینه ریزدانه و یکنواخت سنگ سیلیسی را قطع کرده​اند. 1 (10×X6.3)

	79-T-48
	31
	نمودی از یک درشت بلور اولیوین که سرپانتینی و ایدنگسیتی شده و در زمینه اینترسرتال بازالت قرار گرفته است. (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3)

	79-T-32
	32
	نمودی از پاراژنز سیالات دگرگونی هجوم کننده شامل کانیهای گروه اپیدوت (زوئیزیت، اپیدوت و کلینوزوئیزیت)، گرونا و کوارتز و کربنات، که سنگ پیروکلاستیک توف برشی را قطع کرده​اند. (نورپلاریزه متقاطع) 1 (10×X6.3)

	79-T-32
	33
	به مانند عکس شماره 32 ولی در نورپلاریزه خطی (NL) (نورپلاریزه متقاطع) NL (10×X6.3)

	79-T-18A
	34
	نمائی از تشکیل کانیهای گروه اپیدوت طی واکنش سیالات دیر ماگمایی با سنگهای مجاور 1 (10×X6.3)


نمونه شماره 79-T-13A
این نمونه با بافت گرانوبلاستیک تا پورفیروبلاستیک

(granoblastic to porphyroblastic tex.)

و همچنین لپیدوبلاستیک (lepedoblastic tex.)، شامل پورفیروبلاست​هائی از پلاژیوکلاز (آلبیت – اولیگوکلاز؟) با اندازه تا 3/1×8/2 میلیمتر در زمینه​ای فلسیتی از کوارتز و فلدسپات همرشد قرار گرفته​اند. در این زمینه فلسیتی، بلورهای رشته​ای بیوتیت بصورت نئوفرمه دیگر بلورها را همراهی می​نمایند و نمود جهت یافته سنگ را نمایان می​سازند. دانه​هائی از گرونا (با برجستگی بالا در عکس شماره 3/2)  نیز دیگر کانیها را همراهی می​نمایند.

نمونه شماره 79-T-56
این نمونه با بافت گرانوبلاستیک (granoblastic tex.) شامل تعدادی از پورفیروبلاست​های فلدسپات پلاژیوکلاز در زمینه​ای فلسیتی از کوارتز و فلدسپات همرُشد می​باشد، که کانیهائی از جمله پیروکسن و بیوتیت (گاه کلریتی) آنها را همراهی می​نماید. در ضمن طی پدیده دگرگونی همبری، کانیهای گروه اپیدوت کم و بیش در سطح نمونه حضور دارند. بنابراین اسم هورنفلس فلسیتی بیوتیت – پیروکسن – اپیدوت​دار با بافت گرانوبلاستیکی)

(granoblastic biotite-pyroxene-epidote felsitic hornfels)

نمونه شماره 79-T-25
در این نمونه فنوبلاست​هائی از مجموعه بلورهای پیروکسن در زمینه​های فلسیتی از کوارتز و فلدسپات همرُشد قرار دارند و موجب تشکیل بافت گرانوبلاستیک تا پورفیروبلاستیک در سنگ می​گردند. کانه​های سیاه تک بلور بمقدار زیاده در سطح نمونه پراکنده​اند.

اسم سنگ: هورنفلس فلسیتی پیروکسن​دار با بافت گرانوپلاستیک آثاری از کانیهای گروه اپیدوت در سطح نمونه قابل مشاهده​اند.

(granoblastic felstic pyroxene hornfels)

نمونه شماره 79-T-69
این نمونه با بافت هیالوفیریک پورفیریتیک (hyalophyric porphyritic) است که در ان درشت بلورهای فلدسپات پلاژیوکلاز در زمینه​ای شیشه دیویتریفیه همراه با ریز بلورهای فلدسپات قرار گرفته​اند. فراگمنت​هائی اوپاسیتی شده نیز در سطح نمونه پراکنده​اند. در این نمونه طی دگرگونی همبری، دانه​هائی پراکنده از کانیهای گروه اپیدوت شکل گرفته که غیر عادی هستند. بنابراین اسم سنگ شامل: گدازه ولکانیکی هیالوفیریک که دیویتریفیه و اپیدوتی شده است.

(epidotized-devitrified hyalophyric volcaniclava.)

	شماره نمونه
	شماره عکس
	تفسیر عکس میکروسکپی

	79-T-17
	35
	نمائی از بافت لپیدوبلاستیک در میکا شیست 1 (10×X6.3)

	79-T-22
	36
	نمودی از بلورهای کیانیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت. 1 (10×X6.3)

	79-T-29
	37
	نمودی از بلورهای استرولیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در یک هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3)

	
	
	

	79-T-29
	00/3
	نمودی از بلورهای استرولیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در یک هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-29
	0/3
	نمائی از بلور کیانیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-29
	1/3
	نمائی از بلور آندالوزیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در هورنفلس فلسیتی که بوسیله دو رگچه کلسیتی قطع شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-13A
	2/3
	نمودی از یک بلور گرونا (با برجستگی بالا) در کنار رشته​های بیوتیت و کانه​های سیاه (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3)


	شماره نمونه
	شماره عکس
	تفسیر عکس میکروسکپی

	79-T-44
	9
	نمائی از بافت پیلوتاکسیتی که در داخل ریز بلورهای باریک و جریانی فلدسپات، درشت بلوری از اورتوز به ماکل کارلسباد دوقلو قرار گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-36
	10
	نمائی از بافت هیالوفیریک دیویتریفیه تا فلسوفیریک با درشت بلورهائی از کوارتز با ساخت خلیجی، اورتوز و پلاژیوکلاز آلبیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-38
	11
	نمائی از هاله واکنشی در درشت بلوری از کوارتز که با زمینه فلسوفیریک صورت گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-61
	12
	درشت بلوری از اورتوز با ماکل دوقلوی کارلسباد در زمینه​ای فلسیتی قرار گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-7
	13
	نمائی از بافت فلسوفیریک با زمینه فلسیتی و درشت بلوری از فلدسپات پتاسیک. رشته​هائی از بیوتیت نیز در عکس مشاهده می​گردد. 1 (10×X6.3)

	79-T-70
	14
	نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک اورتوز در زمینه هیالوفلسیتی ناشی از دیویتریفیکاسیون. 1 (10×X6.3)

	79-T-49
	15
	نمائی از بافت هیالوپیلیتیک پورفیریتیک نور بردارنده درشت بلورهائی از پلاژیوکلاز و پیروکسن 1 (10×X6.3)

	79-T-39
	16
	نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک (سنیدین و اورتوکلاز) در متن هیالوفیریک سنگ 1 (10×X6.3)

	79-T-39
	17
	نمائی از سنگ بیگانه ریوداسیتی بعنوان فنوکلاست در زمینه سنگ NL (10×X6.3)

	79-T-63
	18
	نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک و پلاژیوکلاز سریسیتی و سوسوریتی شده در زمینه هیالوپیلیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-55
	19
	نمائی از یک حفره در زمینه​های هیالوپیلیتی که توسط کالدونی پر شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-55
	20
	نمائی از یک درشت بلور اورتوکلاز در کنار حفره​ای پر شده کالدنی و کلریت با بافت کلی فیتی (Kleyphitic tex.) در زمینه هیالوپیلیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-79
	21
	نمائی از یک حفره در زمینه هیالوپیلیتی که توسط زوئیزیت، کلینوزوئیزیت و اپیدوت از گروه کانیهای اپیدوت پر شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-21
	22
	نمائی از دگرسانی آمفیبول سبز به مجموعه از رشته​های بیوتیت. باقیمانده​هائی از آمفیبول اولیه قابل مشاهده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-59
	23
	نمائی از یک درشت بلور پیروکسن که در حال تجزیه به آمفیبول سبز است و در داخل زمینه تراکیتی سنگ قرار گرفته است. 1 (10×X6.3)

	79-T-47
	24
	نمائی از درشت بلور اولیوین در داخل زمینه اینترگرانولار که به مجموعه​ای از سرپانتین – ایدنگسیت و اکسید آهن سیاهرنگ تجزیه شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-47
	25
	نمائی از اورالیتی شدن درشت بلور پیروکسن را نشان می​دهد. 1 (10×X6.3)

	79-T-72
	26
	نمائی از قالب اولیوین با خطوط سیاه هیدروکسید آهن در امتداد شکستگی​های پارتینگ گونه بلور که همراه دیگر درشت بلورها در زمینه ریزدانه بازالت قرار گرفته است. (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3)

	79-T-
	27
	همان عکس بالا در نورپلاریزه متقاطع، که درشت بلور اولیوین ریز بلورهای کوارتز و اکسید آهن تجزیه شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-65
	28
	نمائی از شدت دگرسانی سریسیتی شدن در سنگ داسیت تا ریوداسیت با بافت فلسوفیریک 1 (10×X6.3)

	79-T-9
	29
	نمائی از برشی شدن ناشی از نیروهای مکانیکی و درگیر شدن سیالات دگرگونه در بین آنها و بر جای گذاردن کانیهای گروه اپیدوت. 1 (10×X6.3)

	79-T-30
	30
	نمائی از رگچه​های سیلیسی با بافت تداخلی که زمینه ریزدانه و یکنواخت سنگ سیلیسی را قطع کرده​اند. 1 (10×X6.3)

	79-T-48
	31
	نمودی از یک درشت بلور اولیوین که سرپانتینی و ایدنگسیتی شده و در زمینه اینترسرتال بازالت قرار گرفته است. (نورپلاریزه خطی) NL 1 (10×X6.3)

	79-T-32
	32
	نمودی از پاراژنز سیالات دگرگونی هجوم کننده شامل کانیهای گروه اپیدوت (زوئیزیت، اپیدوت و کلینوزوئیزیت). گرونا و کوارتز و کربنات، که سنگ پیروکلاستیک توف برشی را قطع کرده​اند. (نورپلاریزه متقاطع) 1 (10×X6.3)

	79-T-32
	33
	به مانند عکس شماره 32 ولی در نورپلاریزه خطی (NL)(نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3)

	79-T-18A
	34
	نمائی از تشکیل کانیهای گروه اپیدوت طی واکنش سیالات دیر ماگمایی با سنگهای مجاور 1 (10×X6.3)


	شماره نمونه
	شماره عکس
	تفسیر عکس میکروسکپی

	79-T-17
	35
	نمائی از بافت لپیدوبلاستیک در میکا شیست 1 (10×X6.3)

	79-T-22
	36
	نمودی از بلورهای کیانیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت. 1 (10×X6.3)

	79-T-29
	37
	نمودی از بلورهای استرولیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در یک هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3)

	
	
	

	79-T-29
	00/3
	نمودی از بلورهای استرولیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در یک هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-29
	0/3
	نمائی از بلور کیانیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3)

	79-T-29
	1/3
	نمائی از بلور آندالوزیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در هورنفلس فلسیتی که بوسیله دو رگچه کلسیتی قطع شده است. 1 (10×X6.3)

	79-T-13A
	2/3
	نمودی از یک بلور گرونا (با برجستگی بالا) در کنار رشته​های بیوتیت و کانه​های سیاه (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3)


نمونه شماره 79.T.9 عکس شماره -29 نمائی از برش شدن ناشی از نیروهای مکانیکی و درگیر شدن سیالات دگرگونه در بین آنها و برجای گذاردن کانیهای گروه اپیدوت 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.30 عکس شماره -30 نمائی از رگچه​های سیلیسی با بافت تداخلی که زمینه ریزدانه و یکنواخت سنگ سیلیسی را قطع کرده​اند. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.36 عکس شماره -10 نمائی از بافت هیالوفیریک دیویتریفیه تا فلسوفیریک با درشت بلورهائی از کوارتز با ساخت خلیجی، اورتوز و پلاژیوکلاز آلبیتی 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.38 عکس شماره -11 نمائی از هاله واکنشی در درشت بلوری از کوارتز که با زمینه فلسوفیریک صورت گرفته است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.61 عکس شماره -12 درشت بلوری از اورتوز با ماکل دوقلوی کارلسباد در زمینه​ای فلسیتی قرار گرفته است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.79 عکس شماره -13 نمائی از بافت فلسوفیریک با زمینه فلسیتی و درشت بلوری از فلدسپات پتاسیک. رشته​هائی از بیوتیت نیز در عکس مشاهده می​گردد. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.49 عکس شماره -15 نمائی از بافت هیالوپیلیتیک پورفیریتیک نور بردارنده درشت بلورهائی از پلاژیوکلاز و پیروکسن 1 (10×X6.3).

نمونه مشاره 79.T.39 عکس شماره -16 نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک (سنیدین و اورتوکلاز) در متن هیالوفیریک سنگ 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.39 عکس شماره -17 نمونه​ای از سنگ بیگانه ریوداسیتی بعنوان فنوکلاست در زمینه سنگ NL (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.63 عکس شماره -18 نمائی از درشت بلورهای فلدسپات پتاسیک و پلاژیوکلاز سریسیتی و سوسوریتی شده در زمینه هیالوپیلیتی 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.55 عکس شماره -19 نمائی از یک حفره در زمینه​های هیالوپیلیتی که توسط کالدونی پر شده است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.55 عکس شماره -20 نمائی از یک درشت بلور اورتوکلاز در کنار حفره​ای پر شده از کالدنی و کلریت با بافت کلی فیتی (Kleyphitic tex.) در زمینه هیالوپیلیتی 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.79 عکس شماره -21 نمودی از یک حفره در زمینه هیالوپیلیتی که توسط زوئیزیت، کلینوزوئیزیت و اپیدوت از گروه کانیهای اپیدوت پر شده است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.21 عکس شماره -22 نمائی از دگرسانی آمفیبول سبز به مجموعه از رشته​های بیوتیت. باقیمانده​هائی از آمفیبول اولیه قابل مشاهده است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.59 عکس شماره -23 نمائی از یک درشت بلور پیروکسن که در حال تجزیه به آمفیبول سبز است و در داخل زمینه تراکیتی سنگ قرار گرفته است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.47 عکس شماره -24 نمائی از درشت بلور اولیوین در داخل زمینه اینترگرانولار که به مجموعه​ نمائی از درشت بلور اولیوین در داخل زمینه اینترگرانولار که به مجموعه​ای از سرپانتین – ایدنگسیت و اکسید آهن سیاهرنگ تجزیه شده است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.47 عکس شماره -25 نمائی از اورالیتی شدن درشت بلور پیروکسن را نشان می​دهد. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.72 عکس شماره -26 نمائی از قالب اولیوین با خطوط سیاه هیدروکسید آهن در امتداد شکستگی​های پارتینگ گونه بلور که همراه دیگر درشت بلورها در زمینه ریزدانه بازالت قرار گرفته است. (نور پلاریزه خطی) NL (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T. عکس شماره -27 همان عکس بالا در نورپلاریزه متقاطع، که درشت بلور اولیوین ریز بلورهای کوارتز و اکسید آهن تجزیه شده است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.65 عکس شماره -28 نمائی از شدت دگرسانی سریسیتی شدن در سنگ داسیت تا ریوداسیت با بافت فلسوفیریک 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.48 عکس شماره -31 نمودی از یک درشت بلور اولیوین که سرپانتینی و ایدنگسیتی شده و در زمینه اینترسرتال بازالت قرار گرفته است. (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.44 عکس شماره -9 نمائی از بافت پیلوتاکسیتی که در داخل ریزبلورهای باریک و جریانی فلدسپات، درشت بلوری از اورتوز با ماکل کارلسباد دوقلو قرار گرفته است. 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.32 عکس شماره -32 نمودی از پاراژنز سیالات دگرگونی هجوم کننده شامل کانیهای اپیدوت (زوئیزیت، اپیدوت و کلینوزوئیزیت). گرونا و کوارتز و کربنات که سنگ پیروکلاستیک توف برشی را قطع کرده​اند. (نورپلاریزه متقاطع) 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.32 عکس شماره -33 به مانند عکس شماره 32 ولی در نورپلاریزه خطی (NL) (نورپلاریزه خطی) NL (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.18A عکس شماره -34 نمائی از تشکیل کانیهای گروه اپیدوت طی واکنش سیالات دیر ماگمایی با سنگهای مجاور 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.17 عکس شماره -35 نمائی از بافت پیدوبلاستیک در میکاشیست 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.22 عکس شماره -36 نمودی از بلورهای کیانیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت 1 (10×X6.3).

نمونه شماره 79.T.29 عکس شماره -37 نمودی از بلورهای استرولیت در کنار کانیهای گروه اپیدوت در یک هورنفلس فلسیتی 1 (10×X6.3).

پیوست شماره 5
نتایج مطالعات مقاطع صیقلی
بسمه تعالی

نمونه شماره 79.T.10 

این نمونه از دیدگاه ماکروسکپی نوعی سنگ نفوذی بازیک احتمالاً با ترکیب گابروئی و با بافت گرانولار است که در بین دانه​های سیلیکاته، کانه​های درونی (Ore-minerals) بطور پراکنده (dissemenated) و جدا از هم قرار گرفته​اند. این دانه​های کانه که به فرم بلورهای نیمه اتومورف تا غیر اتومورف و با اندازه 30×90 میکرون تا 7/0×8/0 میلیمتر می​باشند، در سطح روئین، دارای حفره​هائی سیاه هستند و شیوه انتشارشان بیشتر در جهات کلیواژهای بلور است. این دانه​های معدنی معمولاً ایزوتروپ هستند و شیوه انتشارشان بیشتر در جهات کلیواژهای بلور است. این دانه​های معدنی معمولاً ایزوتروپ هستند و فاقد رنگ انعکاس داخلی هستند از سوئی قدرت بازتابش آنها در حد 22-20% می​باشد. این دانه​های کانه یا ویژگیهای فوق بنظر منیتیت (magnetite) می​باشد. درصد حجمی آن در این نمونه حدود 7-5% می​باشد. دگرسانی قابل ملاحظه در این کانی ملاحظه نشد. دانه​ای با اندازه 30×30 میکرون از پیریت با قدرت انعکاس بالا نیز مشاهده گردید.

توضیح: جهت کنترل و عکس برداری نیاز است که مقطع صیقل کاری دوباره گردد.

تیپ کانه​زائی این نمونه اورتوماگمائی است و کریستالیزاسیون منیتیت در کنترل ماگمای سنگ میزبان است.


نمونه شماره 79.T.76
این نمونه از دیدگاه ماکروسکپی نوعی سنگ ماگمائی مافیک با بافت گرانولار است که تا حدودی دگرسانی اپیدوتیزاسیون را تحمل نموده است. 

از دیدگاه میکروسکپی، ریزدانه​های غیر اتومورف و با اندازه متوسط 20×20 میکرون از منیتیت بطور گسترده و پراکنده در سطح مقطع وجود دارند و گویای فازی است که در روند کریستالیزاسیون سنگ میزبان بوجود آمده​اند. این فاز اکسیدی از نظر اقتصادی جالب توجه نمی​باشد. بعضی از دانه​های هیدروکسیدی آهن و با و با اندازه 150×300 میکرون که از روند ثانویه تبعیت نموده و رشد نموده​اند نیز در سطح مقطع قابل دید است. کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید.

نمونه شماره 79.T.13.B 

این نمونه به ظاهر شدیداً خُرد شده و در مسیر شکستگی​ها دانه​هائی از مواد کانه شکل گرفته است. از دیدگاه میکروسکپی شامل تک بلورهائی با اندازه متوسط 6/0× 1 میلیمتر، ایزوتروپ و با قدرت بازتابش حدود 20% است که به نظر منیتیت (magnetite) می​آید. این بلورها تحت فرایند مارتیتی شدن (martitization) کم و بیش به مارتیت ایزوتروپ و با قدرت بازتابش بالات از منیتیت تبدیل شده است. درصد این کانی نسبت به حجم کلی نمونه حدود 8-6% می​باشد. کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید.

نمونه شماره 79.T.31
این نمونه که از دیدگاه ماکروسکپی، نوعی سنگ آذرین خروجی با ترکیب آندزیت و بافت پورفیریتیک است، در زمینه میکروسکپی آن دانه​هائی تقریباً یکسان با اندازه متوسط 120×120 میکرون، ایزوتروب، شامل حداقل دو سیستم کلیواژ و بالاخره با قدرت بازتابش حدود 22-20% است که همان کانی منیتیت (magnetite) با فرم اتومورف تا نیمه اتومورف است (عکس شماره 9). این کانی اغلب تحت فرایند مارتیتی شدن به هماتیت تبدیل شده است. در این راستا همچنین هماتیت با بلورهای سوزنی و درشت و بطور مجتمع رشد یافته، نمودی جالب توجه در این نمونه پیدا کرده است (عکس شماره 10) کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید.

79.T.31 شماره عکس 9- نمائی از یک دانه منیتیت حاوی دو سیستم رخ و به فرم اتومورف NL (10×X6.3)

فاز خاکستری=گوتیت

فاز طوسی رنگ= لپیدوکروسیت

79.T.31 عکس شماره 10- نمائی از اجتماع بلورهای تیغه​ای و سوزنی شکل هماتیت. NL (10×X6.3)

سیستم های اطلاعاتی جرافیایی
نوشته: نسرین زعیم فرحزادی
فهرست مطالب
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تشكر و قدرداني 

بدون شك انجان اين مهم نيازمند تو فيق الهي و مساعدت همكاري افراد صاحب نظر و علاقمند كه بي وقفه تلاش مي كنند،مي باشد. دراين پروژه از مساعدت مديريت محترم ژئومتيكس جناب آقاي مهندس ايرج نوايي بهره مند شديم كه بدينوسيله از ايشان تشكر مي گردد. 

دراين پروژه از اطلاعات بخش هاي دورسيجي ، زمين شناسي، اكتشافات چكشي، ژئو فيزيك ،ژئو شيمي و زمين ساخت سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور استفاده شده است. كه بدينوسيله ازيكايك اين همكاران سپاسگزاري مي شود. 
از مسئول محترم بخش GIS  سركار خانم زارعي نژادكه در تمام مراخل كار مرا ياري نمودند قدر داني مي شود و همينطور همكاران محترم بخش GIS كمال تشكر را دارم. 

زحمت تايپ اين نوشتار بعهده خانم ها عبدالهي و كنعاني مي باشد كه از ايشان قدرداني و تشكر مي گردد. 
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1-1- مقدمه 
يكي از برنامه هاي اساسي بخش اكتشافات معدني ، شناخت پتانسيل معدني و معرفي انديس ها و زونهاي اقتصادي كانه دار در ورقه 1:100،000 مي باشد براي نيل به اين هدف ازروشهاي مختلف زمين شناسي ، ژئو فيزيكي ، ژئوشيميايي، دورسنجي ، اكتشافات چكشي و در نهايت GIS  استفاده مي شود. 

با توجه به اينكه بطور تجربي اثبات شده است كه چنانچه اطلاعات مختلف تلفيق شود نتايج حاصله پربارتر و مثمرثمرتر از بررسي تك تك لايه هاي اطلاعاتي خواهد بود ودر اين ميان سيستم اطلاعات جغرافيايي علم و فني است، كه امكان دستيابي سريع به اطلاعات و تلفيق آنها را ميسرمي كند،در بخش GIS  سازمان زمين شناسي با استفاده از كليه اطلاعات و در نظر گرفتن نتايج حاصل از بررسيهاي بخش هاي ديگر سازمان زمين شناسي كشور ، از روشهاي كاربردي در تحليل هاي GIS براي تلفيق داده ها استفاده مي شود. بدين ترتيب رتبه بندي مناطق مختلف از نظر پتانسيل معدني اميد بخش ترين مي باشند.
نتايج حاصل بصورت گزارش و نقشه هاي نهايي ارائه مي شود كه مناطق معرفي شده در آنها مشخص است. بدين ترتيب مناطق كه مي بايست مورد بررسي بيشتر اكتشافي قرار گيرد پيشنهاد مي شود . طبعأ براي مشخض شدن كيفيت آنها از ديدگاه اقتصادي احتياج به كنترل زميني دارد . 
2-1- هدف از بررسي

در يك نگاه سيستمهاي اطلاعاتي جغرافيايي كه در موارد مختلف استفاده مي شوند ، متنوع به نظر مي رسند ليكن در واقع همه داراي هدفي مشترك مي باشند كه فراهم نمودن امكان گردآوري،
ذخيره سازي ، پردازش و ارائه اطلاعات براي كاربران است. سيستم اطلاعات جغرافيايي همچنين مي توانند حجم محدودي از اطلاعات تخصصي را براي كاربران خاص ، طيف وسيعي از اطلاعات مربوطه به موضوعات مختلف را در رفع احتياجات ،‌مجموعه گسترده كاربران اراده دهند. 

توسعه و پيشرفتهاي اخيردر تكنيكهاي تحليلي در سيستم اطلاعات جغرافيايي پاسخگوي به نيازهاي كاربران در مراحل ذخيره اطلاعات ، تجزيه و تحليل و نحوه نمايش و خصوصاً تلفيق لايه هاي اطلاعاتي بوده است . 

 هدف اصلي از بكارگيري سيستم اطلاعات جغرافيايي از تجزيه و تحليل داده هاي زمين شناسي ، ژئو شيمي ، ژئو فيزيك، دور سنجي ،‌اكتشاف چكشي و در نهايت تلفيق داده ها كمك به تصمسم گيري در مراحل بعدي عمليات پي جويي ودستيابي به مناطق است كه از نظر پتانسيل ممعدني اميد بخش باشند. بعلاوه مي توان دو باره كاري براي تهيه و كار با بطلاعات جلو گيري كرد. همچنين تبادل و دستيابي سريع و آساني به اطلاعات مكاني ، به روز كردن اطلاعات به سادگي ، تهيه نقشه هاي موضوعي و مهم بر از همه امكان بررسي كمي و كيفي همزمان همه يا چندي از لايه هاي اطلاعاتي ميسر مي شود. 
3-1- موقعيت جغرافيائي و راههاي ارتباطي 

منطقه مورد بررسي در مختصات طول جغرافيائي َ30،  ْ51 تا  ْ52 و عرض جغرافيائي   َ30 ،  ْ33 تا 
ْ34 واقع شده است.
شهرستان نطنز و روستاهاي پيرامون آن بزرگترين مجتمع مسكوني محدوده اين نقشه را تشكيل 
مي دهند. روستاهاي ابيانه در باختر و چيمه و هنجن در جنوب و تتماج وزنجانبرو شجاع آباد در مركز نقشه از جمله روستاهاي مهم آن مي باشند.
جاده آسفالته تهران – بندر عباس ، مهمترين راه ارتباطي اين منطقه با ساير مناطق ايران است.

شبكه راههاي ارتباطي محدوده مورد بررسي وسيع مي باشد بطوريكه تقريباَ كليه آباديها از طريق جاره شوسه و آسفالت با يكريگر در ارتباط هستند ( بجز روستاي وش كه از طريق راه پياده با ديگر نقاط مرتبط است). در محدوده ورقه نطنز يك خط راه آهن از كاشان به سمت جنوب شرق كشيده شده كه در شمال شرق نطنز دو شاخه مي شود يك شاخه آن پس از گذر از شمال اردستان و نائين به يزد رفته و شاخه ديگر به سمت اصفهان ادامه مي يابد. دو جاده اصلي آسفالت نيز ،‌نظنزرابا ساير نقاط مرتبط مي سازد يكي جاده قديم كاشان – نطنزاست كه در ادامه آن به سمت جنوب به طرف مورچه خور اصفهان امتداد دارد ديگري جاده آسفالته كاشان و اردستان است كه شاخه اي ازآن به نطنز مي رود. 
4-1- آب و هوا و ريخت شناسي 

 بخش جنوب و جنوب باختري محدوده مورد مطالعه داراي آب و هواي سرد و كوهستاني و بخش مركزي و شمالي داراي آب هواي خشك مي باشد. ميانگين بيشترين دماي سالانه 1/22 
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درجه سانتيگراد و ميانگين كمترين آن 4/11 درجه سانتيگراد است و مقدار ميانگين بارندگي 8/51 ميليمتر در سال مي باشد. 

رودخانه هاي عمده اين محدوده شامل دود طامه در باختر نطنز ، هنجنددر جنوب و برز رود در دره ابيانه مي باشد . در اين رودحانه ها آب در مدتي كوتاه از سال در فصل بهار و اوايل تابستان (در صورت بارش برف و باران در فصل زمستان ) جريان دارد. در امتداد رودخانه هاي آن از داه كشاورزي ( شامل پنبه ، غلات، چغندر قند، سبزي ،اناز و در نواحي كوهستاني باعهاي آلو وگردو ) و صنايع دستي ( از جمله قالي بافي ) و كشت كرم ابريشم است. 
 بلنديهاي عمده منطقه در باختر شهرستان نطنز،‌در شمال دره ابيانه و جنوب درستاي ابيانه واقع شده اند و بيشتر از جنس سنگهاي آذرين دروني و بيروني و دلوميت شتري مي باشند. بخش شمالي بيشتر ،‌از تپه هاي ماسه اي و بادي و بخش مركزي بيشتر ،‌از پادگانه هاي آبرفتي كواترنري تشكيل شده است.

5-1- چينه شناسي عمومي منطقه 

در منطقه مورد بررسي سنگهاي رسوبي تا سنگهاي آذرين با سن پر كامبرين- كواترنري برونزد دارندكه بترتيب سن عبارتند از : 
_ واحدهاي سنگي پركامبرين و پالئوزوئيك : 

مشخصات واحدهاي اين زمان هاي زمين شناسي بترتيب سن عبارتند از : 

· واحد 
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اين واحد هم ارز سري مراد است كه توسط (‌1962) Hckriede et al. در شمال باختري كرمان پيشنهاد شده است . اين واحد در شمال و جنوب روستاي فريزهند برونزد داشته و شامل تناوبي از شيلهاي خاكستري تيره اسليتي شده و ماسه سنگ كم و بيش دگرگون شده همراه با ميانلايه هائي از گدازه آندزيتي اسپيليتي و دگر سان شده است . 

· واحد  
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:
اين واحد قابل مقايسه با بخشهاي پائين سري ريزو است كه توسط (1962) Hckriede et al. در پيرامون روستاي ريزو در استان كرمان معرفي شده است . اين واحد در شمال روستاي فريزهند برونزد دارد و شامل تناوبي از دلوميت چرت دار قهوه اي رنگ و سيلهاي ديابازي همراه باشيل ماسه اي و سنگ آهك ماسه اي است.

· واحد 
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اين واحد مي تواند قابل مقايسه با سري دزو باشد كه در دهكده دزو در خاور زرند كرمان  توسط (1962) Hckriede et al. معرفي شده است. اين واحد در پيرامون روستاي فريزهند برونزد دارد و شامل دلو ميت توده اي شكل (massive )و چرت دار و به شدت سيليسي شده مي باشد ولي كمي گچ دارد ،‌ برنگ قهوه اي تيره تا خاكستري تيره بوده و مور فولوژي زمختي را تشكيل داده است. فسيل مشخصي در آن پيدا نشده و بسمت بالاي واحد نازك لايه شده و واحد 
[image: image13.wmf]s
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 با دگر شيبي زاويه اي برروي آن قرار گرفته است. 
· واحد
[image: image14.wmf]s
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·  اين واحد قابل مقايسه با سري داهو در ايران مركزي است (1962،Hckriede et al.)كه در البرز هم ارز آن تحت عنوان سازندلالون     (1962 Hckriede et al. )معرفي شده است. اين واحد بصورت درخور توجهي در محدوده جنوب محدوده در پيرامون كوههاي هشاش و رايزنده گسترده است و شامل ماسه سنگ آركوزي و شيل ميكاسه قرمز رنگ بوده و بطرف بالا ميانه تا ستبر لايه مي شود. واحد ( ص 6)بصورت هم شيب بر روي سطح فرسايشي اين واحد قرار گرفته است. 

· واحد 
[image: image15.wmf]q

c

:
اين واحد بيشتر در جنوب و جنوب باختري محدوده و شمال باختري و جنوب خاوري روستاي چيمه برونزد دارد . اين واحد در پي واحد 
[image: image16.wmf]dl
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واقع شده است. 

· واحد 
[image: image17.wmf]dl

c

:
اين واحد بصورت گسترده در جنوب و جنوب باختري محدوده نقشه و بصورت برونزدهاي ناچيز در هسته تا قديس جهق شامل شيل هاي ماسه اي سبز – تيره ، آهك تا دولو ميت نازك لايه مي باشد. 
· واحد 
[image: image18.wmf]m
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اين واحد درجنوب باختري و باختر محدوده ( تا قديس جهق ) گسترش دارد. شامل متاآندزيت – متابازالت، متا آندزيتيك بازالت، متاتراكي آندزيت ،‌برش ،‌توف و شيست 

( بصورت محلي ) است. اين واحدبا دگر شيبي بر روي بخشهاي فرسايش يافته واحد


[image: image19.wmf]dl

c

جاي گرفته واحد
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 بصورت پيشرونده بر روي آنها نهشته شده است. 

·  واحد 
[image: image21.wmf]n
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:
· با آنكه در بسياري از نقاط ايران سيلورين با واسطه ته نشست هاي كربناتي مشخص مي شود،‌سيلورين در اين منطقه با تناوبي از ماسه سنگ و شيل قرمز رنگ همراه با ميانلايه هاي كوارتزيت سفيد رنگ همراه است و در جنوب وجنوب باختري محدوده ( تا قديس جهق) برونزد دارد . اين واحد بصورت تدريجي به واحد 
[image: image22.wmf]p
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  تبديل شده است. 
· واحد 
[image: image23.wmf]p
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s

:
اين واحد قابل مقايسه با سازنده پادهااست كه توسط (1968) Hckriede et al. درجنوب خاوري ازبك كوه در خاور ايران معرفي شده است. در جنوب و جنوب باختري و باختر نقشه برونزد دارد وشامل تناوبي از ماسه سنگ و سيلتسيون خاكستري رنگ و دلوميت روشن رنگ مي باشد و به سمت بالاي واحد برمقدار دلوميت افزوده شده است . نازك تا ميانه لايه بوده و ستبراي آن 300-200 متر مي باشد . در بخش بالاي اين واحد در همبري با واحد ( ص 8 
، به ضخامت چند متر ، شيل زيتوني – خاكستري همراه با ميانلايه هاي دلوميت وجود دارد كه قابل مقايسه سازند سيبزار است . بدليل برونزدناچيز و پوشيده شدن توسط واريزه هاي واحد 
[image: image24.wmf]B
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در مقياس 1:100،000 قابل برداشت نبوده اند . اين واحد بصورت تدريجي به واحد
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 تبديل شده است. 
· واحد 
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اين واحد بيشتر در جنوب باختري محدوده بصورت برونزدهاي ناچيز در پيرامون روستاي جهق بالا و شمال باختري روستاي چيمه ديده مي شود. شامل تناوبي از سنگ آهك ، سنگ آهك دولوميتي برنگ خاكستري تيره و ميانلايه هاي شيلي تيره رنگ مي باشد . ميانه تا نازك لايه بوده و ضخامت آن به حداكثر 130  متر مي رسد . بخشهايي از اين واحد داراي فسيلهاي براكيو پودا مي باشند. 

· واحد 
[image: image27.wmf]j
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اين واحد بيشتر در جنوب باختري محدوده نقشه و بصورت برونزدهاي ناچيزي در باختر روستاي هنجن و شمال باختري روستاي چيمه برونزد دارد.  شامل دولوميت تا سنگ آهك دولو ميتي كاملاً تيره و به شدت سيليسي شده مي باشد. سن اين واحد پر مين بالائي تعيين شده است. اين واحد بصورت ناهمسازي فرسايشي ( disconformity )بر روي واحد


[image: image28.wmf]B
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قرار گرفته است. 

واحد هاي سنگي مزوزوئيك : 

واحدهاي سنگ چينه اي مزوزوئيك هم ارز سازندهاي سرخ شيل ، شتري ، ناي بند، شمشك و آهكهاي كرتاسه پائين و بالا است. 

· واحد هاي سنگي ترياس : شامل واحدهاي رسوبي زير است:

واحد 
[image: image29.wmf]S
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اين واحد در منتهي اليه جنوب باختري نقشه برونزد دارد و شامل شيل خاكستري تيره زغال سنگ دار همراه با ميانلايه هاي ماسه سنگ و در مواردي دولوميت مي باشد. ناز ك لايه بوده و فسيل مشخصي در آن پيدا نشده است. اين واحد با ناهمسازي فرسايشي     

 ( disconformity ) بر روي واحد 
[image: image30.wmf]s
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قرار گرفته و بطور تدريجي به واحد 
[image: image31.wmf]s
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تبديل شده است با توجه به موقعيت چينه شناسي و همانندهايي سنگ چينه اي با سازند هاي بند قابل مقايسه است.

· واحد هاي ژور اسيك : 

اين واحد ها قابل مقايسه با سازند شمشك بوده و شرح آنها به قرار زير است : 

· واحد 
[image: image32.wmf]s
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:
اين بيشتر در بخشهاي جنوب و باختر محدوده گسترده است. شامل تناوبي از ماسه سنگ وشيل خاكستري تا تيره است كه بخشهاي شيلي داراي خرده هاي فسيل گياهي و زغال سنگ به مقدار ناچيز است . بصورت محلي ميانلايه هاي كوارتزيت و سيلتستون ،‌سنگ آهگ و گدازه و توف آندزيتي زير دريائي نيز وجود دارد. 

· واحد 
[image: image33.wmf]C

J

:
اين واحد بيشتر در شمال روستاي يارند و باختر روستاي جهق پائين برونزد دارد و شامل كنگلو مرا با جور شدگي خوب و ماسه سنگ است.قلوه هاي كنگلو مرا بيشتر سيليسي و گرد شده مي باشد. در بخش پي اين واحد آثاري از زغال سنگ ديده مي شود. اين واحد در بخشهاي بالائي واحد 
[image: image34.wmf]S
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  ديده مي شود. 

· واحد 
[image: image35.wmf]g

J

:
· در شمال خاوري روستاي هنجن برونزد دارد و شامل عدسي هايي از سنگ گچ همراه با دياباز مي باشد و آنها آثار متعددي از كندو كاوهاي قديمي كه گوياي بهره برداري از آنهادر گذشته ديده مي شود. اين واحد در بخشهاي پائين واحد 
[image: image36.wmf]s
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ديده مي شود. 
· واحد هاي كرتاسه : 

شامل رديفي از سنگهاي كربناتي و آواري است كه بصورت ناهمساز يا گسله بر روي رسوبهاي سازند شمشك قرار گرفته اند . مشخصات اين واحد ها به قرار زير است :

واحد 
[image: image37.wmf]s
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:

اين واحد درحاور روستاي هنجن بوده و بصورت برونزدهاي ناچيزي در جنوب خاور روستاي جهق بالاو باختر روستاي كمجان ديده مي شود. شامل تناوبي از كنگلو مرا، ماسه سنگ و شيل قرمز رنگ بوده و نازك تا ميانه لايه است. اين واحد بصورت ناهمسازي زاويه دار بر روي واحد 
[image: image38.wmf]s
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 قرارگرفته و بصورت تدريجي به واحد 
[image: image39.wmf]1
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تبديل شده است و بنظر مي رسد در مناطق ديگر توسط واريزه هاي واحد 
[image: image40.wmf]N

K

پوشيده شده است. 

 - واحد 
[image: image41.wmf]1
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:
اين واحد بيشتر در خاور روستاي ولوگرد،از نوع سنگ آهك ماسه اي (درپي ) تا سنگ آهك خاكستري تيره بوده و داراي اوربيتو لين هاي مشخصي استو ستبر لايه تا توده اي است و مورفولوژي زمختي دارد. سن اين واحد كرتاسه پائين ( آپسين – آلبين ) تعيين شده و ميكرو فسيل هاي زير در آنها تشخيص داده شده است. 
واحد
[image: image42.wmf]SH

K

: اين واحد در خاور روستاي ولوگرد و بصورت برونزدهاي كوچك در پيرامون روستاهاي بزر ، طره و ابيانه ديده مي شود. شامل شيل تيره رنگ همراه با ميان لايه هاي سنگ آهك اگزوژيرادار مي باشد. بدليل فرسايش و نوع ليتولوژي ، مورفولوژي پستي را پديد آورده است. سن اين واحد كرتاسه تشخيص داده شده است. 

واحد 
[image: image43.wmf]12

K

: اين واحد در باختر شهرستان نطنز و در امتداد جاده قديم نطنز- كاشان برونزد قابل توجهي را تشكيل داده است. شامل سنگ آهك ميكرايتي ورقه اي برن

 كرم تا سبز زيتوني و ميانلايه هاي شيلي برنگ زيتوني است كه بسمت بالا از مقدار ميانلايه هاي شيلي كاسته شده است. دايك هاي ديابازي كم ضخامت متعلق به ائوسن اين واحد را قطع نموده اند. براساس بررسيهاي ميكروفسيل ها سن اين واحد كرتاسه بالا بوده است. 

· واحد هاي سنگي سنوزوئيك : 
بيشترشامل واحد هاي آتشفشاني و آتشفشاني – رسوبي ائوسن ، واحد هاي رسوبي هم ارزسازندهاي قرمز پائين ، قم و قرمز بالائي مي باشد. 

· واحدهاي ائوسن :شرح واحد هاي ائوين به قرار زيراست: 
واحد
[image: image44.wmf]1

EC

: بصورت برونزدهاي ناچيزي در پيرامون روستاي ابيانه برنزد دارد و شامل كنگلو مراي قرمز با جورشدگي ضعيف و گردشدگي ميانه مي باشد. قلوه هاي آن بيشتر از واحد هاي رسوبي پالئو زئيك و مزوزو ئيك تشكيل شده است. اين واحد با ناهمسازي زاويه دار بر روي واحد قرار گرفته و بطور تدريجي به واحد 
[image: image45.wmf]1
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تبديل شده است. 
- واحد 
[image: image46.wmf]1
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: بصورت برونزدهاي ناچيزي درپيرامون روستاي ابيانه نمايان شده است. . شامل تناوبي از ماسه سنگ و شيل قرمز ريگ مي باشد. 

- . واحد 
[image: image47.wmf]1

E

: اين واحد با گسترش قابل توجه ، بيشتر از شمال روستاي يارند به سوي باختر روستاي ابيانه ، جنوب خاوري چيمه و سپس بيرون منطقه بيرونزدگي داشته و به سمت باختر بر مقدار آن افزوده شده است . شامل تناوبي از كنگلو مرا ، ماسه سنگ و شيل قرمز رنگ همراه با ميانلايه هاي سنگ هاي آهكي نوموليت دار و گرازه هاي داسيتي – ريو داسيتي در بخش بالايي است. دايك هاي تغذيه كننده ( Freeder dikes ) كه بيشتر به اين واحد و شماري از آنها به  واحد 
[image: image48.wmf]2

E

تعلق دارند، آن راقطع نموده اند. 
واحد 
[image: image49.wmf]2

BA

E

:اين واحد بصورت گسترده در شمال دره ابيانه و همچنين در خاور روستاي چيمه برونزد دارد. شامل بازالت ، تزاكي آندزيت ، و توف در بالا وماسه سنگ خاكستري رنگ ، شيل نوموليت دار در پي مي باشد. 

 واحد
[image: image50.wmf]2
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E

:  اين واحد در شمال دره ، ابيانه ، ارتفاعات كوه پنجه علي را تشكيل داده است. شامل ايگنمبريت – برش ،‌ايگنمبريت – توف در پي و ايگنمبريت گدازه در بخشهاي بالااست. 
واحد 
[image: image51.wmf]3
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:اين واحد در دره شمال غرب روستاي هنجن برونزد دارد. شامل كنگلو مرا با جور شدگي ضعيف و گرد شدگي ميانه و داراي قلو ها هاي واحد هاي زيرين ،‌بخصوص 
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و
[image: image53.wmf]1
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 مي باشد. 

- واحد 
[image: image54.wmf]3
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:در ابتدا ي دره شمال باختر هنجن برونزد دارد و شامل توف شيلي خاكستري تا قرمز رنگ  ،‌شيل و ماسه سنگ همراه سنگ با آهك نو موليت دار برگه اي شكل مي باشد. 

· واحد 
[image: image55.wmf]4

E

:اين واحد در ابتداي دره شمال باختر روستاي هنجن برونزد دارد . شامل داسيت آنذيت و ايگنمبريت با تركيب داسيتي – ريوليتي است . اين واحد به شدت دگر سان شده است 
· واحد 
[image: image56.wmf]5
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 : اين واحد در جنوب و جنوب خاور روستاي زنجانبر برونزد دارد . شامل كنگلو مرا برنگ خاكستري ، ماسه سنگ صورتي و شيل خاكستري تيره و سيلتستون همراه با توف آهكي مي باشد. 
· واحد 
[image: image57.wmf]5
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 : اين واحد از خاور تا روستاي تتماج و از غرب بسمت خارج منطقه گسترده است. شامل گدازه هاي بازالتي ، تراكي آندزيتي و سنگهاي آذر آواري وابسته است كه بصورت جزئي داسيت و آندزيت نيز ديده مي شود . اين واحد بسمت شمال توسط گسل نطنز ( بحالت واژگون )در كنار واحد 
[image: image58.wmf]5
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 و
[image: image59.wmf]sm

o

 قرار گرفته و از سمت جنوب توسط توده نفوذي وش بريده شده است. 
· واحد‌‌‌‌‌‌‌‌‌
[image: image60.wmf]5
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E

: شامل توف – وتوف – برش با تركيب داسيتي تا داسيتيك آندزيتي ،‌سيلتستون وشيل قرمز ريگ مي باشد. سنگ آهك به شدت سيليسي شده بصورت جزئي ديده مي شود . برپايه بررسيهاي ميكروفسيل هاسن اين واحد ائوسن ( به احتمال ، مياني – بالائي )تعيين شده است. 

· واحد 
[image: image61.wmf]5

B

E

 :‌اين واحد در اطراف مزرعه بند نه برونزد دارد و شامل گدازه بازالتي تا آندزيتي حفره دار مي باشد. بر اساس نتايج تجزيه هاي شيميائي اين سنگها تراكي بازالت – تراكي آندزيت بوده و در سري ماگمائي آلكالن واقع شده اند.

· واحد  
[image: image62.wmf]6
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 :اين واحد در شمال شهرستان نطنز و شمال استخر پري برونزد دارد و شامل مجموعه آتشفشاني – رسوبي از توف و برش همراه با آهك ماسه اي و مايه سنگ مي باشد. 
· واحد  
[image: image63.wmf]6
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: اين واحد درشمال شهرستان نطنز و در كوه محمود ساربان برونزد داردو شامل گدازه و توف با بركيب سنگ شناسي آندزيتي ، تراكي آندزيتي ، داسيتيك آندزيتي و بصورت محلي داسيتي همراه با سنگ آهك ماسه اي مي باشد. 
· واحد  
[image: image64.wmf]6
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: شامل ماسه سنگ و شيل هماتيتيزه و فروژن بريگ قرمز متمايل به تيره ، توف و ميانلايه هاي سنگهاي آهكي نازك لايه است. گدازه هاي آندزيتي به ميزان ناچيز در آن .جود دارد. برپايه بررسي ميكروفسيل ها سن اين واحد ائوسن تا اليگوسن بوده است.
اين واحد بصورت تدريجي به واحد  
[image: image65.wmf]6
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 تبديل شده است. 

· واحد  
[image: image66.wmf]6
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 : بيشتر در شمال و خاور شهرستان نطنز و به صورت ناچيز در باختر كوه محمود ساربان برونزد دارد. شامل گدازه با تركيب آندزيتي . كاوكدار مي باشد كه توسط كلسيت و كلريت و زئوليت پر شده است. 
· واحد 
[image: image67.wmf]6
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 : اين واحد در خاور شهرستان نطنز و شمال كوه محمود ساربان برونزد دارد. شامل انواع ايگنمبريت ( توف ،‌برش ،‌ گدازه ) با تركيب سنگ شناسي ريو ليتي تا ريوداسيتي است. 
· واحد 
[image: image68.wmf]6
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: اين واحد در شمال نقشه ،‌در هسته تا قديس نواب بيرونزدگي داردو شامل گدازه هاي بازالتي ،‌تراكي بازالتي ،‌اليوين بازالتي همرا با توف ماسه اي سبز رنگ و توف آهكي – سنگ آهك نازك لايه مي باشد. 

واحد هاي سنگي اليگوسن و اليگو ميوسن 

· واحد  
[image: image69.wmf]SM

O

: اين واحد در دو يال تاقديس نواب و شمال روستاهاي چاله قره و زنجانبر برونزد دارد.شامل تناوبي از ماسه سنگ و شيل قرمز رنگ ، مارن ژيپس دار و كنگلو مرا ( بصورت محلي و درپي ) مي باشد. 

· واحد
[image: image70.wmf]MG
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  : شامل مارن ژيپس دار و ژيپس همراه باآهك مارني ريز دانه و مارن ماسه اي است. نازك لايه بوده و برنگ قرمز ديده مي شود. ضخامت اين واحد از چند متر تجاور نمي كند و در دو يال تاقديس نواب متغير است. 
· واحد  
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: اين واحد بيشتر در خاور شهرستان نطنز ،‌منتهي اليه شمال شرق نقشه و شمال كوه محمود ساربان و بصورت برونزدهاي ناجيز در مسير جاده قديم نطنز – كاشان و شمال روستاي زنجانبر برونزد دارد. شامل سنگ آهك ماسه اي ،‌سنگ آهك مارني ،‌ مارن گچ دار و شيل بوده و ميانه – نازك لايه است. 
درشمال كوه محمود ساربان ،‌در اثر راندگي هاي متعدد، واحد هاي ائوسن بالابر روي اين واحد رانده شده و اين واحدو اين بنوبه خود بر روي واحد 
[image: image72.wmf]6
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 رانده شده است بطوريكه در نگاه نخست بنظر مي رسد كه آهك هاي اين واحد ميانلايه هاي واحد هاي معادل ائوسن بالا باشند. 
در شمال نقشه ،‌در مسير جاده قديم نطنز – كاشان ، تاقديس نواب برونزد دارد كه عمده واحد هاي رويال اين تاقديس از سازند قم تشكيل يافته است. 

براساس بررسي ميكروفسيل ها بخشهاي پائين سن اليگوسن و بخش هاي بالا سن ميوسن پائين را دارا هستند ،‌بااينهمه ،‌مرز بين اليگوسن و ميوسن در اين تاقديس ناشناخته  است. براساس بررسيهاي ليتو لوژي واحد ها
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 شناخته شده اند و مشخصه هر يك عبارتند از : 

· واحد 
[image: image74.wmf]A
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 شامل كنگلو مرا در پي ،سنگ آهك ماسه اي و ماسه سنگ است. قطعات كنگلو مرا گرد شدگي متوسطي داشته و توسط سيماني كربناتي به يكديگر و صل شده اند . ميانه – نازك لايه هستند و آثار و بقايايي از انواع دوكفه ايها و خارپوستان در آنها ديده مي شود. 

· واحد
[image: image75.wmf]B
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 : شامل تناوبي از سنگ اهك و مارن همراه با ماسه سنگ و شيل بوده و نازك لايه است. 
· واحد 
[image: image76.wmf]C
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: شامل مارن همراه با ميانلايه هاي سنگ آهك ،‌سنگ آهك مارني ،‌سنگ آهك ماسه اي مي باشد. بدليل نوع ليتو لوژي مورفولوژي نرمي دارد. 
· واحد  
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 بيشتر شامل سنگ گچ مي باشد. 
· واحد  
[image: image78.wmf]f
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شامل مارن و مارن آهكي بوده و نازك لايه است. سنگ آهكي ريفي بوده و طول مرجان ها گاهي به چندين سانتي متر مي رسد. ضخامت اين لايه ازچند متر بيشتر نيست. ميانه – نازك لايه و براساس بررسي ميكرو فسيل ها سن آن ميوسن پائين است.
· واحد هاي سنگي ميوسن و پليوسن 
· واحد 
[image: image79.wmf]c
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 : در پيرامون تاقديس نواب و شمال روستاي زنجانبر برونزد دارد و شامل مارن ،‌ژيپس ،‌ماسه سنگ  و كنگلو مرا مي باشد. قطعات كنگلو مرا از آهك ها ي سازند قم و سنگهاي آتشفشاني ائو سن تشكيل شده است . اين واحد را مي توان معادل سازند قرمز بالا درنظر گرفت.
· واحد
[image: image80.wmf]c
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  :‌بيشتر در شمال روستاي شجاع آباد و بصورت ناچيز در شمال روستاي زنجانبر برونزد دارد. شامل كنگلو مرا و ماسه سنگ با خميره اي از مواد رسي است. 
· واحدهاي سنگي كواترنري : 
· واحد 
[image: image81.wmf]rt

Q

 : شامل نهشته هاي براورتن حاصل از چشمه ها يآب گرم آهك ساز است و بصورت برونزد هاي ناچيز – قابل توجه در دره ابيانه و جنوب آن ديده مي شود. 
· واحد
[image: image82.wmf]1
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 : شامل نهشته هايي در دامنه كوهها و بصورت پادگانه هاي آبرفتي بلند و مخروط افكنه مي باشد و بيشتر در بخش هاي مياني نقشه گسترده است. اين واحد پادگان هاي آبرفتي و مياني محدوده نقشه گسترده است. 
· واحد
[image: image83.wmf]2
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 اين واحد از باختر تا روستاي محمد آباد و از شرق تا پيرامون مزرعه متين آباد گسترده است. شامل تلماسه هاي قديمي است كه بصورت تپه ماهورهاي پست ديده مي شود . 
· واحد 
[image: image84.wmf]1
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  : اين واحد از خاورتا مزرعه متين آباد و از باختر تا روستاي محمد آباد گسترده است.
بصورت تلماسه هاي بادي با ارتفاع ميانه نسبت به
[image: image85.wmf]1
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   مي باشد. 

· واحد 
[image: image86.wmf]3

E

Q

  : بصورت گسترده در شمال نقشه ديده مي شود. و شامل تلماسرهاي با ارتفاع نسبتاً كوتاه مي باشد. 
· واحد  
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 : شامل پهنه هاي رسي – نمكي است. 
· واحد
[image: image88.wmf]1
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  : بصورت ريگ و ماسه است و بيشتر در امتداد رودخانه ها و آبراهه هاي اصلي نهشته شده است. 
· واحدهاي نفوذي : 
شامل توده هاي نفوذي آذرين دروني وگنبد داسيتي پليو سن مي باشد. 

· توده ها ي نفوذي : اين توده بيشتر بصورت باتوليت هايي هستند كه بيشتر ين بيرونزدگي و گسترش آنها در باختر شهرستان نطنز و در محدوده بين باختر روستاي هنجن تا پيرامون روستاي قمصر ( ببيرون محدوده ) مي باشد. واحد
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 قديمي ترين واحدي است كه در جنوب روستاي جهق پائين توسط بوده نفوذي وش قطع شده و دگر گوني در حد رخساره هورنبلاند هورنفلس در آنها ايجاد شده است. در دره شمال غرب روستاي هنجن نيزآهكهاي كرتاسه پائين به اسكارن تبديل شده اند. سنگهاي آتشفشاني و آتشفشاني رسوبي ائوسن جوانترين واحدهايي هستند كه توسط اين توده ها قطع شده و دگر گوني همبري در حد رخساره هاي آلبيت – اپيدوت هورنفلس و هورنبلاند هورنفلس را متحمل شده اند. 

· واحد
[image: image90.wmf]m
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: اين واحد شامل گابرو ،‌گابرو ديوريت ،‌كوارتز ديوريت ،‌كوارتز مونزوديوريت و كوارتز مونزونيت بوده است. 
· واحد 
[image: image91.wmf]1
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 : بيشتر شامل گرانو ديوريت و گرانيت و به مقدار كمتر توناليت بوده و قسمت عمده توده نفوذي وش را تشكيل داده است. 
· واحد 
[image: image92.wmf]2
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 : بيشتر شامل گرانيت و به مقدار كمتر گرانوديوريت است. از واحد  ( ص 21 جوانتر و آنرا قطع نموده است. 
· واحد da : 
اين واحد در شمال روستاي جزن برونزد دارد و واحد ها ي
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 را قطع نموده است. بافت سنگ پورفيري بوده و از كانيهاي كوارتز ،‌پلاژيو كلاز ( آلبيت – اليگو كلاز ) و كانيهاي سريسيت ، كلسيت . كانيهاي رسي تشكيل شده است. داراي ساخت گنبدي بوده و مشخصات فعاليت هاي ماگمايي اسيد بصورت آتشفشاني – نفوذي نيمه عميق را نشان مي دهند. 

6-1- زمين شناسي اقتصادي 

شاخص هاي اقتصادي منطقه ،‌بيشتر شامل انديس هايي است كه مي توان آنها را به انواع فلزي و غير فلزي تقسيم نمود. 

كاني هاي فلزي در منطقه شامل انواع واحدfe و pbوcu مي باشد. 
Fe : در پيرامون توده نفوذي وش و بيشتر در خاور و جنوب روستاي جهق پائين ،‌ رگه – رگچه ها ي متعددي از منيتيت ،‌ واحدهاي 
[image: image95.wmf]s
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  راقطع نموده اند . خاستگاه اين رگه- رگچه ها سيالهاي وابسته به توده نفوذي مي باشند. بصورت بلورهاي ايديو مورف با بافت افشان بوده و هماتيت بصورت لكه هاي كوچك در سطح و يا در درز و شكاف ها جايگزين شده است. 

در خاور روستاي ولوگرد (واحد
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(  ودر شمال روستاي فريزهند ( دربخش هاي دلوميتي  واحد 
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d

c

c

p

-

 ) رگه – رگچه هايي كه بااليژيست پر شده اند ديده مي شود. خاستگاه آنها ،‌سيالهايي هستند كه به احتمال ،‌هنگام تشكيل تراورتن ،‌اين واحدها را زير تأثيرقرار داده اند و اليژيست برجانهاده اند . 
Cu : در خاور روستاي تتماج و در درون واحد گابروييg – m    و در جنوب روستاي جهق پايين در بخشهاي دلو ميتي واحد 
[image: image98.wmf]p
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 بصورت انديس هاي پراكنده ديده مي شوند، از نوع پيريت همراه با پيروتيت و كالكو پيرو تيت و در مواردي كولين ، روتيل ، منيتيت و تيتانو منيتيت مي باشند بافت كاني سازي ، پراكنده بوده و درمواردي open  space و افشان مي باشند . اين كانيها در اثر فعاليت ها ي هيدروبرمال و هنگام دگرگوني همبري اين واحد ها بوجود آمده اند. 

Pb  : سرب بصورت پراكنده معدني نيز در جنوب باختري روستاي كمجان ديده مي شود. كنده كاريهاي پراكنده معدني نيز در آنها به چشم ميخورد . سنگ ميزبان آن بيشتر تراورتن است و بنظر مي رسد خاستگاه هيدروتر مالي دارند. 
كانيهاي غير فلزي 

Gy : ژيپس در دو يال تاقديس نواب و در واحد
[image: image99.wmf]d
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 ديده مي شوند . اين كانسار در  حال حاضر براي مصرف كارخانه سيمان استخراج مي شود و ذخيره قابل توجهي را تشكيل داده است.معدن رها شده نيز در سنگ آهك هاي اليگو ميوسن شمال جزن و معدن رها شده ديگر ي در خاور روستاي هنجن وجود دارد. معدن اخير در بخشهاي پائين واحد 
[image: image100.wmf]s
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 و همراه با ملافير ديده مي شود. 
B.S  : شامل سنگ ساختماني و مرمر واقع در جنوب روستاي جهق پايين است. اين سنگها در واقع دلو ميت ها ي واحد 
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 مي باشند كه در اثر نفوذ توده وش متحمل دگر گوني همبري شده اند  . از اين سنگ در حال حاضر استخراج مي شود. معدن ديگري درشمال روستاي جزن در درون واحد 
[image: image102.wmf]1
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 وجود دارد كه آن نيز براي سنگهاي ساختماني مورد بهره برداري است. 

Ph: فلو گوپيت بصورت پولكهايي در حد چند سانتي متد در دلوميت واحد
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 در خاور روستاي جهق پايين ديده مي شود كه همراه با كانيهاي ديو پسيد، اپيدوت و گرونا ( گرو سولر – آندراديت ) بوده و خاستگاه آنها ناشي از سيالات گرمابي در حين دگرگوني همبري اين واحد هاست . 

Ga : در ابتداي دره شمال باختر هنجن در درون بخشهاي آهكي دگرگون شده كرتاسه و توف هاي ائوسن بالا تشكيل شده اند و از نوع گروسولر – آندراديت مي باشند. 
زمين شناسي ساختماني  :‌

بخش عمده محدوده مورد مطالعه در كمر بند آتشفشاني ارو ميه- دختر ( 1968           Stocklin ) و بخش كوچكي از آن در حاشيه جنوب باختري زون ساختاري ايران مركزي واقع شده است به همين علت سنگهاي رسوبي پركامبرين و پالئو زوئيك در اين محدوده داراي ويژگي سنگهاي ايران مركز ي بوده و در حقيقت ادامه جنوب باختري آن مي باشند. اين محدوده توسط گسل نطنز به دو منطقه بالا آمده ابيانه (  Abyaneh uplift ) و فرو افتادگي نطنز ( Natanz depression ) قابل تفكيك است. 
قديمي ترين واحد سنگي شناخته شده در محدوده شامل رسوبهاي سازند مراد است كه احتمالاً بصورت ناهمساز ( مرزانيد و بدليل پو شش بوضوح ديده نشده است. ) توسط رسوبهاي كربناتي – آواري ريزو – سلطانيه پوشيده شده است. 

كهن ترين جنبشهاي زمين ساختي موثر در ناحيه ،‌جنبش هاي اواخر پر كامبرين بوده كه
احمالاً درپيوند با جنبش هاي زمين ساختي كاتانگايي مي باشدو در ارتباط با آن رسوبهاي

 آواري سازند كهر به رسو بهاي كربناتي آواري سري ريزو تبديل شده است. وقفه رسوبي و ناهمسازي بين دولو ميت هاي سازند ميلاو ترادف هاي آتشفشاني – آواري سازند نيورو خروج  ترادف ستبر گدازه هاي باريك را شايد بتوان نمودي از عملكرد جنبش هاي زمين ساختي كالدونين به حساب آورد. تداوم رسوبگذاري كربناتي ( سازند بهرام ) از دونين بالائي تا كربنيفر پائين را مي توان نشانه يكنواختي در رسوبگذاري به حساب آورد. نبود رسوبگذاري در كربو نيفر بالائي و پرمين پائين و جايگيري رسوبهاي آهكي – دولوميتي سازند جمال با پي پيشرونده بر روي رسوبهاي سازند بهرام  به احتمال  نمودهايي از عملكرد جنبش هاي زمين ساختي هر سي نين است. دگر شيبي بين رسوبات كربناتي  سازند شتري و رسو بهاي آواري سازند ناي بند را مي توان به عملكرد جنبش كوهزائي سيميرين پيشين نسبت داد . جايگيري رسوبهاي كربناتي  كرتاسه پائين كه با پي اي از رسوبهاي آواري قرمز رنگ و با ناهمسازي زاويه اي بر روي رسوبهاي سازند شمشك قرار گرفته اند را مي توان در پيوند با جنبش هاي زمين ساختي سيمر ين پسين دانست . جايگيري مجموعه آتشفشاني – رسوبي ائوسن كه با ناهمسازي بر روي رسوبات دوران مزوزوئيك قرار گرفته اند را مي توان وابسته به جنبش هاي زمين ساختي لاراميد و پي آمد هاي آن به حساب آورد . جنبش هاي زمين ساختي پيرنه سبب تغيير در رژيم رسوبگذاري شده و نهشته هاي معادل سازند قرمز پائين با ناهمسازي زاويه اي بر روي واحد هاي ائوسن قرارگرفته اند. جنبش هاي بالا دراليگوسن – ميوسن مياني سبب پلو تو نيسم بازيك – اسيدي و در اليگوسن پاياني – ميوسن آغازي سبب ايجاد حوضه هاي رسوبگذاري كم عمق و كربناتي و نهشته شدن رسوبهاي سازند قم گرديده است و جنبش هاي زمين ساختي آلپي پاياني در ميوسن – پليوسن سبب تغيير در رژيم رسوبگذاري و نهشته شدن رسوبهاي آواري و قاره اي (  سازند قرمز بالا ) و چين خوردگي و گسلش و نفوذ توده هاي نيمه آتشفشاني داسيتي شده است. 

چين خوردگي نهشته آواري اواخر پليوسن ( سازند قرمز دره ) و فعاليت چشمه هاي آبگرم  و تراورتن ساز در ناحيه را شايد بتوان پي آمد رخدادهاي زمين ساختي اوايل كواتر نري ( پاسادنين ) دانست. 
بخش جنوبي – جنوب باختري نقشه درحقيقت فرازميني ( ulpift ) با روند شمال باختري  - جنوب خاوري را به نمايش مي گدازد كه با گسل نطنز از بخش فرو رفته مياني و شمالي جدا شده است گسل نطنز با امتداد شمال باختري  - جنوب خاوري مهمترين عنصر ساختماني منطقه است كه افزون بر عملكرد راستالغز راست گرد ( بيشتر در بخش شمال باختري كه باعث جابجا شدن سنگهاي آتشفشاني و توده ديوريتي – گابروئي شده و بدليل خرد شدگي شديد در مقياس 1:100000 قابل برداشت نبود ) ، عملكرد فشاري نيز داشته و در بخش جنوب خاوري سبب راندگي روسوبها ي كرتاسه برروي سنگها ي آتشفشاني شده است. اين گسل در مواردي داراي شيبي حدود 85-80 درجه بطرف جنوب باختري مي باشد . از ديگر عناصر ساختاري منطقه مي توان به راندگي هايي اشاره نمود كه به چهار دسته قابل تقسيم اند: 
1- راندگي هاي پيش از كرتاسه كه در امتداد دره چيمه و شمال فريز هند سبب راندگي واحد هاي قديمي تر بر روي واحد هاي جديد شده و بنظر مي رسد طي دوره هاي بعدي نيز مجدداً فعال شده اند . محتمل است كه شكستكگي هاي جنوب باختري نقشه نيز از اين نوع باشند . 

2- راندگي هاي پس از كرتاسه و پيش ازائوسن كه سبب راندگي واحدهاي سنگي ژوراسيك برروي كرتاسه و همچنين واحد هاي سنگي كامبرين- اردوويسين برروي كرتاسه گرديده است ( مثلاً راندگي جنوب روستاي ابيانه ) روند شمال باختري – جنوب خاوري وخاوري - باختري داشته و شيب آنها بسمت شمال  يا جنوب است. 
3- راندگي ها وشكستگي ها پس از ميوسن كه سبب راندگي واحدهاي سنگي ائوسن برروي واحدهاي سنگي اليگو ميوسن گرديده است. اين راندگي ها عموماً روند خاوري – باختري و شيب رو به جنوب را دارا هستند . بنظر مي رسد كه يك سيستم گسلي راستالغز ( هم سن اين راندگي ها ) سبب جابجا شدن يال شمالي تاقديس نواب بسمت پائين شده است كه نياز به بررسي هاي بيشتري دارد. 
شمار درخورتوجهي از گيل هاي عرضي با جابجا شدگي راستالغز نيز سنگهاي  منطقه را تحت تاثير قرار داده اند كه در واقع شكستگي هاي تعدي در ارتباط با عملكرد گسل نطنز مي باشند.  

جوانترين شكستگي هاي منطقه روند متمايل به شمال – جنوب داشته و اهميت كمتري در ساختار منطقه داشته اند و محور چين خوردگي هاي منطقه بيشتر يه موازات گسل هاي اصلي منطقه است و يا زاويه  كمي با آنها مي سازند ( جز در يك مورد در خاور شهرستان نطنز در كوه چرخه كه راستاي چين خوردگي عمود برمحور گسل نطنز است) . 

چين خوردگيهاي بسياري نيز در منطقه بالا زده ابيانه وجود دارند كه محور آنها زاويه نسبتاً‌ كمي با گسلها مي سازند و مي توانند از نوع Drag falds باشند. 
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1-2- مقدمه 

يكي از مهمترين مراحل در تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني گرد آوري اطلاعات مي باشد كه شامل شناسايي منابع داده هاي مورد نظر ،‌برداشت و جمع آوري داده ها ،‌رقومي نمودن ،‌سازماندهي و تفسير ساختار و زمين مرجع كردن برخي از داده هاي اوليه است و اين مرحله از كار كه حساس ترين و مهمترين مرحله مي باشد دقت و وقت زيادي نياز دارد بدين علت كه ورود هر داده ناصحيح موجب اخذ نتايج ناصحيح در نهايت تهيه نقشه پتانسيل معدني ناصحيح خواهد شد. بنابراين صحت داده ها ي خام چون پايه و اساس كار پردازش و نهايتاً تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني مي باشد اهميت خاص و دقت زياد نياز داردو 

اطلاعاتي كه در اين پروژه بناي كار براي تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني قرار گرفته است شامل : 

· داده هاي تو پو گرافي از نقشه هاي تو پو گرافي  1:50،000 سازمان جغرافياي ارتش . 
· داده هاي اكتشافات چكشي و متالوژي ؛ معادن موجود در نقشه زمين شناسي 1:100،000
نطنز تهيه شده توسط آقاي م. خلعت بري ،‌س. علائي مهابادي و ناظر علمي ، ع. بابا خاني و نقشه معدني در مقياس  1:100،000 تهيه شده توسط آقاي ناصر سعد الدين و نعمت الله رشيد نژاد عمران . 
· داده ها ي ژئو فيزيك هوايي ؛‌اطلاعات مغناطيسي سنجي هوايي ناحيه اي با فاصله خطوط پرواز 5/7 كيلو متر . ( سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور . )

· داده هاي اكتشافي ژئوشيمي ؛‌محدوده آنوماليهاي ژئو شيمي ، كاني سنگين ،‌مناطق اميد بخش ژئو شيمي در برگه   1:100،000 نطنز تهيه شده توسط گروه ژئو شيمي سازمان زمين شناسي و اكتشاف معدني كشور. 
· داده ها ي دور سنجي : 

داده هاي آلتراسيوني و گسلهاي تشخيص داده شده از تصوير ماهواره اي موجود توسط گروه دروسنجي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور. 

2-2- داده هاي تو پو گرافي 

 باتوجه به اينكه اساس اطلاعات زمين مرجع به جمع آوري و رقومي نمودن نقشه هاي 1:50،000 تو پو گرافي برگه هاي نطنز پرداخته مي شود. 

عوارض در اين نقشه ها هر كدام در يك لايه قرار گرفته و امكان برروي هم قرار دادن و تركيب كردن لايه هاي گوناگون اطلاعات ميسر مي باشد. لايه ها عبارتند از : 

1- لايه منحني ميزان ( اصلي و فرعي ) و نقاط ارتفاعي 

2- شبكه آبرهه ها و رودخانه ها 
3-  جاده ها 
4- شهرها و روستاها 
داده هاي توپو گرافي بطور معمول به تنهايي استفاده نمي شود بلكه در نقشه هاي ژئوشيمي ،‌ژئو فيزيكي استفاده مي شود از لايه منحني هاي ميزان هم جهت تهيه مدل رقومي سطح زمين ( DTM) و مدل رقومي ارتفاعي ( DEN) استفاده مي شود . بين طريق مي توان ارتباط متغيرهاي مختلف  را با تو پو گرافي ناحيه به طور دو بعدي مورد بررسي قرار دارد.
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3-2- داده هاي زمين شناسي 

 يكي از بااهميت ترين لايه هاي اطلاعاتي در تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني نقشه زمين شناسي منطقه مي باشد كه از نقشه 1:100،000 چهارگوش نطنز ( م. خلت بري جعفري ، س. علائي مهابادي و ناظر علمي : ع. بابا خاني ) استفاده شد. 
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3-2- داده هاي اكتشافات چكشي 

 همانطور كه ذكر شد از گزارش پي جويي و پتانسيل يابي مواد معدني در مقياس 1:100،000 ( به انضمام نقشه متالوژي ) تهيه شده كه توسط آقايان ناصر سعدالدين و نعمت الله رشيد نژاد 
عمران و معادن نقشه زمين شناسي  1:100،000 استفاده شده است. اين نقاط اطلاعاتي به همراه با جداول توصيفي وارد سيستم اطلاعات جغرافيايي گرديد تا بعنوان يك بانك اطلاعاتي ناحيه مورد استفاده قرار گيرد. 

اطلاعات كليدي اين بانك اطلاعاتي كه در اين پروژه مورد استفاده قرار گرفته مختصات مكاني نقاط مورد نظر و نوع كاني سازي عمده مشاهده شده در محل آنها بوده است. 

توزيع مكاني انديس هاي معدني شناخته شده مبناي تهيه نقشه هاي نشانگر در روش هاي تكيه برداده ها قرار مي گيرد.

 لازم به ذكر است. از آنجا كه هدف ازاين بررسي دستيابي ،‌ نقشه هاي پتانسيل معدني عنصر فلزي مس و موليبدن بوده است لذا تنها از شاخص هاي معدني و معادن فلزي مس و موليبدن  به عنوان داده ها ي با ارزش در مدلسازي استفاده شده و از شاخص هاي معدني ديگرصرفنظر شده است
[image: image115.jpg]NATANZ
NS e

AN N ~

\\ (O N
N :\\\\~>
Ty,

N A

w!i‘ / ‘/’"'ﬁ% ;«;7,’}'4?1* e | ]

Nl v % N Y
bl iy o= ’/)Z.{\QN
s
7| MO Y

%
1) ’r!,“,” A !,
/’ i .»V" V

A

v
“ 2 & YAIEA h
7 l\ '}{/'/// ,,‘!2:\ 7

Z
Wi % ,
7 X 7 L% v
Z :

“/",‘"Z’%"" s
7%/

Yo




5-2- داده هاي ژئوشيمي اكتشافي 

 گزارش كاملي از اكتشافات ژئو شيميايي منطقه توسط گروه ژئو شيمي تهيه شده كه شامل نقشه هاي ژئو شيمي براساس توزيع فراواني عناصر به صورت تغييرهاي انتخاب شده بر اساس ارتباط پاراژنزي بين آنها مي باشد. كه اين متغييرها به ترتيب شامل : 

   Au+Cd+As+Sb+Hg, Ca+Mo, Ba+W, Pb+Zn, B+Co, Mn

مي باشد از بصورت شش نقشه توزيع فراواني اين متغيرها را همراه با محدوده آنوماليها نشان مي دهد كه اين آنوماليها رتيه بندي نيز شده است. كه در نقشه هاي شماره 11تا 16 مشاهده مي كنيد. 
نقشه هاي كاني سنگين براي سه متغير : 

1- منيتيت + اپيدوت + كلريت 

2- باريت + پيريت + گالن + مجموع كانه هاي با ارزش ديگر 
3- گوتيت + هماتيت
به صورت دو نقشه آورده شده است كه در نقشه هاي شماره 17 تا 19 مشاهده مي كنيد. 
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6-2- داده ها ي ژئوفيزيكي 

 دراين بررسي از اطلاعات مغناطيس سنجي هوايي بخش ژئو فيزيك سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور  بصورت پردازش شده به صورت زير استفاده شده است . 

1- شدت كل ميدان مغناطيسي ( total) كه متغيرات كلي منطقه از نظر حداكثر شدت ميدان مغناطيسي و حداقل آن را نمايش مي دهد. 

2- گسترش بسمت بالا ( up ward) اين روش ناهنجاريهاي مغناطيسي را به سطحي بالاتر ( در اينجا 1000متر ) انتقال مي دهد و با كاهش و حذف ناهنجاريهاي سطحي ، ناهنجاريهاي منطقه اي بهتر نمايان مي شود. 
3- سيگنال ( signal) كه محل پس مانده توده هاي معناطيسي را بعد از انتقال نوسان داده ها به سطح بالاي ناهنجاري ،‌نمايش مي دهد. 
4- مشتق اول ( First Drivative)  كه با استفاده از اين سري از داده ها مي توان گراديان يا تغييرات ناهنجاريهاي سطحي را پي جويي نمود. 
5- برگردان به قطب ( reduction to pole  ) در اين نقشه بي هنجاريها درست در بالاي سرمنبع قرار مي گيرد چرا كه ميدان مغناطيسي را از عرض مغناطيسي جايي كه ميدان زمين شيب دارد به ميدان در پل مغناطيسي جايي كه ميدان قائم است انتقال مي دهد. 
كه مشخصات اين داده ها عبادتند از :                  

Line spacing: 7.5 km

Tle line: 40 km

Gird Interval: 150[image: image125.jpg]NATANZ

3760000

3750000

3740000

3730000

3720000

3710000

T
550000

560000 570000

580000

590000

Analytic Signal Map

Legend

=
]
B
B
EE
=
-
-]

0.001-0.11
0.11-0.22
0.22-0.329
0.329 - 0.438
0.438 - 0.548
0.548 - 0.657
0.657 - 0.766
0.766 - 0.876
0.876 - 0.985
No Data

Map No. 7

Va-T




[image: image126.jpg]3760000

3750000

3710000

NATANZ

First Drivative of Magnetics

Legend

[ ]-0.373--0.268
[ 1-0.268--0.164
[ -0.164 - -0.06
R -0.06 - 0.045
0.045 - 0.149
0.149 - 0.254
0.254 - 0.358
Il 0.358 - 0.463
I 0.463 - 0.567

Il No Data

§

A

Scale 1:350000

e

GLS Group

LOCATION AR

580000 mwo“ooo





[image: image127.jpg]NATANZ

Redution to Magnetic Pole

Legend

[_]39270.344 - 39403.109
[£]39403.109 - 39535.874
39535.874 - 39668.639
39668.639 - 39801.405
B 39801.405 - 39934.17
Il 39934.17 - 40066.935
40066.935 - 40199.7
40199.7 - 40332.465
40332.465 - 40465.23
No Data

>

Scale 1:350000

L

GISGromp

G

LOCATION War

Ya-§




[image: image128.jpg]NATANZ

3760000 |

Upward Magnetic Intensity Map

Legend

[ 139398.93 - 39483.679
[1 ] 39483.679 - 39568.429
| 39568.429 - 39653.178
[ 39653.178 - 39737.928
I 39737.928 - 39822.678
Il 39822.678 - 39907.427
Il 39907.427 - 39992.177
Il 39992.177 - 40076.926
40076.926 - 40161.676

I No Data

§

A

Scale 1:350000

L

GLS Growp

37500004

3730000

LOCATION War

3720000

3710000}

570000

Map No. 10

Ya-q




[image: image129.jpg]3760000

3750000

3740000

i

i

‘Geowcech sumer o rn

Area of High Potential
for Alteration from
LANDSAT TM

Legend
B Area of Alteration

/\/ Geological Contact

Map No. 20

o=\




7-2- داده هاي دور سنجي 

از ديگر دده هاي متغير مورد استفاده داده هاي رقومي ماهواره اي لندست TM  مي باشد كه با پردازش اين داده ها مناطق محتمل براي مناطق دگر سان شده و گسله ها مشخص شده است و سپس از كنترل زميني بعنوان نقشه هايي كه معرف نواحي مناطق دگر ساني شده است مورد استفاده قرار مي گيرد. پردازش كليه داده ها ي ماهواره اين بررسي توسط بخش سنجش از دو سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشورانجام پذيرفته است. 

در نقشه شماره 20 در روي كنتاكت ها ي زمين شناسي مناطق دگر ساني شده و استخراج شده از داده هاي دور سنجي را مشاهده مي كنيد. 

[image: image130.jpg]Table(1):Results of Weights of Evidence for Geological Map
Unit cell size 0.5 km2
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1-3- مقدمه 
پس از گرد آوري اطلاعات مورد نياز در هر پروژه سيستم اطلاعات جغرافيايي كه در فصل گذشته به آن اشاره شد، اين اطلاعات مي بايست مورد پردازش قرارگيرد. منظور از پردازش داده ها ، نگاهي جهت دار به هر دسته از داده هاست كه به موجب آن بتوان نقش سودمند آن گروه اطلاعات را در مسير دستيابي به هدف نهايي استخراج نمود بديهي است كه نتيجه اين بررسي ها قابل نمايش بصورت نقشه هايي خواهد بود كه به آنها «نقشه هاي نشانگر » اطلاق مي شود. بنابراين براي هر سري از داد ها بر اساس هدف مورد نظر ، مي توان يك يا چند نقشه نشانگر تهيه كرد . از آنجا كه از تلفيق نقشه هايي مذكور در نهايت نقشه هاي پتانسيل مواد معدني حاصل مي شود لذا هر چه اين نقشه هاي نشانگر با دقت بيشتر و روش هاي مناسب تري تهيه كردند ، نقشه نهايي نيز از دقت بالاتري برخوردار خواهد بود. 
نقشه هاي نشانگر ،‌هم مي توانند بصورت  دوتابي
   ( داراي دو كلاس ) يا بصورت چند كلاسي تهيه شده و مورد استفاده قرار گيرد. نقشه هاي دو تايي به اين معناست كه مناطق با ارزش مورد نظر با كلاس مثلاً 2 و مناطق ديگر با كلاس يك مشخص مي گردند . اما در نقشه هاي چند كلاسي عارضه ها مي توانند از گستره ارزش دار وسيع تري برخوردار باشند. محاسبه وزن هاي مربوط به هر نقشه نشانگر ( يا كلاس هاي آنها ) مي تواند با تكيه برداده هاي موجود ،‌يا تكيه بر نظر مشخص يا اشخاص متخصص و يا تركيبي از هر دو صورت گيرد كه در هر مورد روش هاي مختلقي براي وزن دادن وجود دارد. ( بونم كارتر ، 1993).
در اين بررسي در مواردي كه ملاك هاي مورد نظر حالت قطعي داشته از منطقه بولي 
  براي تهيه برخي از تقشه هاي نشانگر استفاده شد . همچنين با استفاده از روش آماري آناليز وزن ها ي نشانگر 
  ( بونم كارتر ‌، 1994 ) و هم بر پايه اطلاعات موجود  و استفاده از نظرات متخصصين رشته هاي مختلف نقشه هاي نشانگر مورد نظر تهيه شده اند . 

2-3- نقشه هاي نشانگر زمين شناسي 
 در مورد لايه زمين شناسي ابتدا به منظور  مشخص شدن اينكه كدام واحد ها ارتباط مكاني بيشتري از نظر توزيع كانسارها شناخته شده نشان ميدهد آناليز وزنهاي نشانگر انجام گرفته كه در جدول شماره 1 نتايج حاصله وزنهاي 
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 و كنتر است ( c) براي كلاس هاي مختلف محاسبه شده است را نشان ميدهد . ( مساحت سلول واحد 5/0 كيلو متر مربع در نظر گرفته شده است ) وزن هاي محاسبه شده از اين روش ملاكي براي همراهي مكاني بين نقاط  واحد هاي نقشه مي باشد مقادير مثبت وزن هاي محاسبه شده بيانگر اين است كه نقاط مورد نظر بيشتر از حد اتفاق داخل واحد  ( كلاس ) مورد نظري از نقشه قرار دارد و بر عكس مقادير منفي براي وزن هاي محاسبه شده بيانگر اين است كه نقاط كمتر از حد معمول در آن واحد خاص از نقشه قرار دارند . مقادير صفر يا خيلي نزديك به صفر بيانگر اين است كه نقاط مورد نظر به صورت تصادفي در واحد مورد نظر قرار گرفته است . تقاضل اين دو وزن كنتر است (C)ناميده مي شود(
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 =c ) كنتر است پارامتري است كه معرف وضعيت كلي همراهي نقاط مورد نظر واحد نقشه يا عدم همراهي ارتباط مورد نظر با واحد خاص از نقشه است چون اثر ( 
[image: image106.wmf]+
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) تواماً‌ براي يك واخد خاص از نقشه در نظر مي گيرد . مقادير محاسبه شده بين صفر تا 5/0 معمولاً چندان پيش گويي كننده و معرف نيستند . مقادير 5/0 تا 1 نسبتاً پيش گويي كننده و مقادير بين 1و2 پيش گويي گسترده خوبي هستند و اگر مقادير محاسبه شده اين وزن ها بيش از 2 باشند قوياً  پيش گويي كننده هستند. 
لازم به ذكر است كه اگر چه مقادير واقعي وزن ها و كنتر است،‌زياد تحت تأثير مساحت سلول واحد انتخاب شده نيستند اما به مناطق انتخابي مورد مطالعه بسيار حساس مي باشند. 

بطوريكه با كوچكترين تغيير در مرز مناطق و يا مكان قرار گيري نقاط مورد استفاده ممكن است وزن ها شديداً تغيير نمايند لذا مي بايست وابستگي منابع حاصل به اين عوامل از تفسيرها ي نهايي مد نظر قرار گيرند . 

براي تهيه يك نقشه نشانگر زمين شناسي با ارزش دو تايي با استفاده از وزن هاي بدست آمده از جدول شماره 1 به تمامي  واحد هايي كه بيشترين ارتباط با نقاط نشان ميدهند يك ارزش  بالاي يكسان و به ساير واحدها يك ارزش  پائين يكسان  داده شده اند و نتيجه بصورت نقشه شماره 21 مشاهده مي شود. 
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[image: image134.jpg]Table(2):Results of Weights of Evidence for Total Magnetic Field Map
Unit cell size 0.5 km2

[CLASS JAREA__SQ_JAREA_UNIT |ZPOINT [V S, S W__ |CONTRA[S C STUD_C_
1 6.0400 [12.0800 [0
2 7.0900 14.1800 0
3 14.9200 |29.8400 0
4 28.2900 |56.5800 0
5 36.7400 |73.4800 0
6 54.6400 [109.2800 |0
7 362.9900 (725.9800 (1 0.5646 |1.0007 [-0.1344 |0.5775 |0.6990 |1.1554 ]0.6050
8 319.4500 [638.9000 |0
9 4354500 [870.9000 |1 0.3824 |1.0006 |-0.1007 |0.5776 |0.4830 |1.1553 |0.4181
10 701.3200 (1402.6400 [0
11 208.5600 |417.1200 |0
12 148.9200 |297.8400 |0
13 102.7200 |205.4400 |0
14 47.7700  |95.5400 1 2.6017 {1.0053 |-0.2690 |0.5775 |2.8707 {1.1594 |2.4761
15 |34.0200 |68.0400 |0
16 17.4100 |34.8200 0
17 |8.1600 [16.3200 |0
18 [8.0600 |16.1200 |0
19 6.7400 13.4800 1 4.6266 |1.0393 [-0.2852 [0.5775 |4.9118 |1.1890 |4.1312
20 [2.8200  [5.6400 0
99 [15.8400 |31.6800 |0
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3-3- نقشه هاي نشانگر ژئو شيمي 

  براي تهيه نقشۀ نشانگر ژئو شيمي از نقشه شماره 3 گزارش ژئو شيمي كه توزيع فراواني عنصر cu + mo مي باشد استفاده شد كه به سه آنومالي بالاي آن يعني آنو مالي درجه يك ( 9/99% فراواني ) و آنومالي درجه دو( 5/99 % فراواني ) و آنومالي درجه 3 ( 5/ 97 % فراواني ) ارزش بالاي يكسان داده شد و به بقيه مقادير ارزش پائين و يك نقشه دوتايي ژئوشيمي تهيه گرديد. كه درنقشه شماره 27  مشاهده مي كنيد. 
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4-3- نقشه نشانگر ژئو فيزيكي 

از بين نقشه هاي ژئو فيزيكي پس از بررسي پنج  نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي ، سيگنال ،‌ مشتق اول و برگردان به قطب و گسترش به سمت بالا انتخاب شدند. علت اين امر ارتباط بيشتر اين نقشه هاي فوق ارتباط مكاني بيشتري با توزيع كاني كانسارها شناخته شده نشان ميدهد . آناليز وزن هاي نشانگر انجام گرفت كه جداول آنها به ترتيب در جداول 2و3و4و5و6  آورده شده است. از اين جداول كنتر است ها ي مناسب تر انتحاب شده و نقشه نشانگر دو تايي براي خواص ژئو فيزيكي تهيه گرديد. 

سپس هر چهار نقشه با OR  منطقي تركيب شده و يك نقشه  نشانگر كلي ژئو فيزيكي تهيه گرديد. 
[image: image136.jpg]Table(3):Results of Weights of Evidence for Analytic Signal Map
Unit cell size 0.5 km2

AREA__SQ__|AREA__UNIT [ZPOINTSIW. S W, [S_W. [CONTRAS [S_C, [STUD_C
1 2052.9000 [4105.8000 (3 -0.0701 |0.5776 [0.2456 [1.0005 [-0.3156 |1.1552 |-0.2732
2 291.8400 |583.6800 |0
3 111.8800 |223.7600 |0
4 50.8800 101.7600 |1 25380 |1.0050 |[-0.2677 [0.5775[2.8057 [1.1591 |2.4207
5 25.4100 50.8200 0
6 10.8600 21.7200 0
7 5.7200 11.4400 0
8 0.8800 1.7600 0
9 0.2200 0.4400 0
10 0.2000 0.4000 0
11 0.1200 0.2400 0
12 0.1300 0.2600 0
13 0.1900 0.3800 0
14 0.1200 0.2400 0
15 0.0500 0.1000 0
16 0.1500 0.3000 0
17 0.1500 0.3000 0
18 0.1000 0.2000 0
19 0.1600 0.3200 0
20 0.1500 0.3000 0
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[image: image138.jpg]Table(4):Results of Weights of Evidence for First Drivative of Magnetics
Unit cell size 0.5 km2
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[image: image140.jpg]Table(5):Results of Weights of Evidence for Redution to Magnetic pole Map

Unit cell size 0.5 km2

CLASS JAREA__SQ_JAREA__UNIT [ZPOINT[W_ S W W S W, [CONTRAS[S_C. STUD_C.
1 12.7900 [25.5800 [0
2 13.0700 [26.1400 0
3 19.2100 [38.4200 |0
4 37.6600 [75.3200 |0
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[image: image143.jpg]Table(@):Information Faults

FNODE_ [TNODE_[FAULTZ2_|FAULT2_JACAD_LAJAZIMUTH|DISTANCE [POINTNU[TYPE
1 4 124 124 FAULT [162.48 [13318.175 |36 Mo
6 3 372 372 FAULT [124.19 [13704.653 |36 Mo
8 5 116 116 FAULT [110.82 [12942.530 (36 Mo
9 12 393 393 FAULT [21.13 12447.329 |36 Mo
10 2 238 238 FAULT  [16.50 9319.859 36 Mo
11 16 394 394 FAULT  [27.06 12061.440 (36 Mo
13 22 128 128 FI 66.86 10192.269 (36 Mo
14 8 392 392 FAULT [177.00 {13016.633 |36 Mo
15 34 354 354 Fl 131.11 15268.428 |36 Mo
17 7 406 406 FAULT [164.37 [13357.055 [36 Mo
18 25 357 357 Fl 13.63 13000.140 |36 Mo
19 20 358 358 Fl 19.74 13093.831 |36 Mo
23 38 353 353 Fl 129.61 15008.787 (36 Mo
24 26 374 374 FAULT  |56.56 14366.817 (36 Mo
27 26 375 375 FAULT  160.90 14245.213 (36 Mo
28 27 376 376 FAULT ]62.58 14115478 |36 Mo
29 30 378 378 FAULT |67.44 13918.800 |36 Mo
29 28 377 377 FAULT  [70.56 14035.251 |36 Mo
30 31 373 373 FAULT  [69.52 13720.829 |36 Mo
32 31 379 379 FAULT [73.67 13308.222 |36 Mo
33 45 409 409 Fl 136.08 |17760.711 |36 Mo
36 21 386 386 FAULT  |30.53 12595.905 (36 Mo
37 44 356 356 FAULT [148.01 15107.482 (36 Mo
39 35 387 387 FAULT [129.96 [12801.413 |36 Mo
40 39 388 388 FAULT [132.20 [13555.831 [36 Mo
41 40 389 389 FAULT [134.37 [13862.867 [36 Mo
42 50 410 410 Fi 143.01 18122.797 |36 Mo
43 41 390 390 FAULT |140.65 [13988.748 [36 Mo
43 48 391 391 Fl 7.98 14080.489 (36 Mo
46 47 411 411 Fl 150.67 [16145.996 (36 Mo
49 51 55 55 FAULT [150.06  |5634.149 36 Mo
52 152 30 30 FR 121.11 5598.542 36 Mo
53 51 56 56 FAULT [139.76  [5271.026 36 Mo
53 58 57 57 FAULT [152.32  [5271.026 36 Mo
59 76 12 12 FAULT [110.60 |6281.804 36 Mo
60 55 231 231 FTH 129.63  |7657.048 36 Mo
61 60 230 230 FTH 103.20  |9506.120 36 Mo
62 56 121 121 FTH 115.83  |8560.996 36 Mo
63 61 122 122 FTH 103.31 10580.600 |36 Mo
63 67 381 381 FTH 131.49  [{11471.708 |36 Mo
64 57 234 234 Fl 7.88 7120.240 36 Mo
64 82 228 228 FAULT |5.66 7951.508 36 Mo
65 66 227 227 FAULT [113.25 |7978.819 36 Mo
68 54 235 235 Fl 9.71 7638.212 36 Mo
70 69 408 408 FAULT |96.96 14162.654 |36 Mo
7 94 380 380 FTH 130.21 12846.942 |36 Mo
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[image: image144.jpg]FNODE_ [TNODE_ [FAULT2_[FAULT2_IJACAD_LAJAZIMUTH|DISTANCE [POINTNU|TYPE
72 80 226 226 Fl 118.21 8346.433 36 Mo
73 64 233 233 FAULT |119.68  [7951.508 36 Mo
78 77 13 13 FAULT 189.23 6404.303 36 Mo
78 111 109 109 FAULT 14962 |7684.572 25 Cu
78 75 58 58 FAULT |94.19 8038.943 36 Mo
83 81 229 229 FAULT |117.60 [10944.918 |36 Mo
83 83 232 232 FAULT 10.00 11311.353 |36 Mo
86 85 87 87 FAULT [13.15 8357.219 36 Mo
86 97 110 110 FAULT  [47.21 8391.459 36 Mo
88 87 94 94 FAULT  [57.17 8489.833 36 Mo
89 90 93 93 FAULT |114.70  [8863.901 36 Mo
89 84 59 59 FAULT  199.77 8884.494 36 Mo
92 102 118 118 FAULT  [77.11 9551.016 25 Cu
93 95 18 18 FAULT |106.38  |8025.764 25 Cu
93 91 88 88 FAULT |114.21  |8695.283 36 Mo
99 98 89 89 FAULT  [55.11 9066.256 25 Cu
101 118 210 210 FAULT [116.95 |6225.659 25 Cu
101 96 222 222 FAULT |103.97  [7194.402 25 Cu
103 99 90 90 FAULT  [55.92 9067.810 25 Cu
104 100 101 101 FAULT [130.38 |8164.719 25 Cu
106 103 92 92 FAULT  |57.96 9119.224 25 Cu
106 112 91 91 FAULT  49.27 9144.127 25 Cu
107 120 236 236 FAULT  165.06 6459.586 25 Cu
108 79 120 120 FAULT |121.08  |9945.343 36 Mo
109 148 126 126 FAULT [119.65 |8740.580 25 Cu
110 105 100 100 FAULT [121.35 |7319.760 25 Cu
113 131 99 99 FAULT |151.37 |6721.370 25 Cu
113 103 96 96 FAULT [150.48 |8415.907 25 Cu
114 139 20 20 FAULT [113.27  |4566.550 25 Cu
114 110 102 102 FAULT [120.55 |7085.852 25 Cu
115 116 95 95 FAULT [159.32 |7078.779 25 Cu
17 116 60 60 FAULT |154.44  [6820.525 25 Cu
119 126 237 237 FAULT  [96.00 6468.056 25 Cu
123 124 106 106 FAULT [91.30 8760.192 25 Cu
123 121 107 107 FAULT  [99.82 8822.916 25 Cu
124 133 105 105 FAULT [104.35 |6676.308 25 Cu
125 184 209 209 FAULT [35.97 2294.832 25 Cu
128 137 104 104 FAULT [168.73  |7370.564 25 Cu
129 74 119 119 FAULT [158.34 |10023.509 |25 Cu
130 138 103 103 FAULT 161.00 7030.621 25 Cu
134 142 19 19 FAULT [110.43  [4750.081 25 Cu
135 132 97 97 FAULT [128.13  |6315.385 25 Cu
135 136 98 98 FAULT  [88.07 6315.385 25 Cu
140 151 213 213 FAULT |140.43  |4197.977 25 Cu
140 127 14 14 FAULT [141.58  |4760.692 25 Cu
143 146 65 65 FAULT |72.52 8233.247 25 Cu
144 141 218 218 FAULT |74.60 4118.743 25 Cu
147 144 217 217 FAULT |73.78 4158.407 25 Cu
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5-3- نقشه نشانگر گسلها 
گسلهاي منطقه از روي نقشه زمين شناسي برداشت شد و پس از ديجيتايز شدن به چهار صورت : 

1- گسلهاي اصلي 

2- گسلهاي اصلي 
3- گسلهاي معكوس 
4- تراست ها ( راندگي ها ) 
براي تهيه نقشه نشانگر مورد استفاده قرار گرفت . براي تهيه نقشه نشانگر گسلهاي آزيموت تمام گسلها گرفته شد فاصله گسلها هم تا معادن همانطور كه در جدول شماره 7 مشاهده ميشود اندازه گيري گرديد و سپس همانطوركه در نمودار آزيموت نسبت به فاصله ديده مي شود گسلهايي كه روند بين 110 متري با فرينگ انجام شد و بعد از انجام آناليز وزنها ي نشانگر كه نتايج آن در جدول شماره 8 آورده شده است تا شعاع 1300 متر انتخاب شدند و نقشه دوتايي براي گسلها تهيه گرديد كه در نقشه شماره 30 مشاهده مي كنيد. 

[image: image145.jpg]FNODE_ |TNODE_[FAULT2_ FAULT2_JACAD_LAJAZIMUTH DISTANCE |POINTNU[TYPE
147 150 219 219 FAULT  [69.69 4237.376 25 Cu
149 154 223 223 FAULT  [39.37 3643.972 25 Cu
149 145 221 221 FAULT _ |34.50 3792.665 25 Cu
154 161 220 220 FAULT _ |42.49 3395.769 25 Cu
155 151 214 214 FAULT [141.41  [3926.827 25 Cu
156 208 359 359 FAULT |169.23 |10956.124 |25 Cu
157 427 11 11 Fl 12768  |2834.793 35 Mo
157 153 369 369 Fi 12092 |11021.603 |25 Cu
158 155 215 215 FAULT [143.22 [3794.835 25 Cu
162 158 216 216 FAULT |146.99 [2782.111 25 Cu
163 160 37 371 FAULT |138.48 |10961.080 |25 Cu
164 174 370 370 FAULT |129.25 |11417.133 |25 Cu
165 167 70 70 FAULT _|28.18 5944.224 25 Cu
166 159 68 68 FAULT [138.29 [7214.232 25 Cu
167 173 69 69 FAULT _ |24.59 5954.528 25 Cu
168 166 67 67 FAULT |165.74 |7133.881 25 Cu
169 183 79 79 FAULT |142.97 |4289.875 25 Cu
169 180 73 73 FAULT _ |48.61 4802.785 25 Cu
17 215 384 384 FAULT |136.33 |11030.470 |25 Cu
172 170 224 224 FAULT  |83.23 2119.084 25 Cu
174 213 385 385 FAULT [139.78[11950.176 |25 Cu
175 173 7 71 FAULT [19.12 5989.888 25 Cu
176 168 66 66 FAULT |162.29  |6950.592 25 Cu
177 176 64 64 FAULT  |89.36 6950.592 25 Cu
178 187 74 74 FAULT _ 0.58 5551.244 25 Cu
179 177 63 63 FAULT  |67.27 7016.066 25 Cu
180 182 72 72 FAULT _ [47.58 5051.702 25 Cu
181 179 62 62 FAULT _ |83.46 7089.562 25 Cu
182 188 75 75 FAULT _ |52.56 5102.546 25 Cu
183 172 15 15 FAULT _ |81.27 2249.531 25 Cu
189 186 83 83 FAULT _ |58.65 3795.943 25 Cu
190 183 80 80 FAULT _ |60.82 4289.875 25 Cu
190 176 61 61 FTH 111.21 [5004.019 25 Cu
191 185 16 16 FTH 81.50 1770.569 25 Cu
191 190 81 81 FTH 101.56  |4450.301 25 Cu
191 197 111 111 FAULT _ |60.76 4450.301 25 Cu
192 198 76 76 FAULT _ |68.38 5374.945 25 Cu
194 196 85 85 FTH 98.15 6358.509 25 Cu
194 193 86 86 FTH 91.38 6771.670 25 Cu
197 201 113 113 FAULT _ |60.77 5192.273 25 Cu
199 101 123 123 FAULT |125.62 |[5433.765 25 Cu
199 195 114 114 FAULT _ [90.84 5512.418 25 Cu
199 209 382 382 Fl 105.48 9342409 25 Cu
201 203 112 112 FAULT _ |60.73 5310.926 25 Cu
202 196 84 84 FTH 97.72 5417.659 25 Cu
204 198 77 77 FAULT  |69.94 6369.677 25 Cu
205 199 115 115 FAULT |83.76 6126.513 25 Cu
206 204 78 78 FAULT _ |75.30 7132.840 25 Cu
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[image: image146.jpg]FNODE_ [TNODE_|FAULTZ_[FAULT2_JACAD_LAIAZIMUTH DISTANCE _[POINTNU|TYPE
210 217 383 383 FAULT (10437 [11282.892 |25 Cu
211 203 108 108 FAULT  |62.07 5432.203 25 Cu
212 220 82 82 FAULT  162.58 6243.782 25 Cu
214 202 17 17 FTH 103.06  [2127.835 25 Cu
216 266 239 239 FAULT [145.90 [3111.271 25 Cu
218 240 405 405 FAULT [163.51 [13445.074 |35 Mo
219 233 404 404 FAULT  [29.52 13059.012 |25 Cu
221 247 395 395 FAULT [130.73  [11635.190 |25 Cu
224 227 402 402 FAULT |134.86 [13274.194 |25 Cu
225 322 134 134 FAULT ]13.29 7358.758 25 Cu
226 232 360 360 FAULT [142.46  [11096.383 |25 Cu
228 122 212 212 FAULT  143.98 1566.786 25 Cu
230 227 401 401 FAULT [138.98 [13444.878 |25 Cu
231 252 225 225 FAULT [114.81  [1726.175 25 Cu
232 237 361 361 FAULT [150.31 [11349.770 |25 Cu
234 230 400 400 FAULT [148.91 [13584.200 |25 Cu
234 242 403 403 FAULT [139.90 [13665.884 {35 Mo
235 223 355 355 FAULT  [56.91 12994.835 |35 Mo
236 200 129 129 FAULT |24.48 8375.305 25 Cu
237 241 362 362 FAULT [143.33  [11458.721 |25 Cu
238 229 368 368 FAULT [128.02  |10083.390 |25 Cu
239 218 130 130 FAULT  |79.05 7444.867 25 Cu
241 245 363 363 FAULT [144.36  [11541.939 |25 Cu
243 238 365 365 FAULT |130.54 [10499.654 {25 Cu
245 253 364 364 FAULT [146.80 [11689.898 |25 Cu
246 260 398 398 FAULT [163.04 [13014.581 |35 Mo
248 207 211 211 FAULT [111.42 [551.962 25 Cu
251 243 366 366 FAULT [129.49 10655715 |25 Cu
255 263 397 397 FAULT [129.79 [12042.815 |25 Cu
256 324 136 136 FAULT [133.50 [2923.301 25 Cu
257 251 367 367 FAULT [128.72 [10968.005 |25 Cu
258 331 135 135 FAULT [178.38  [6281.367 25 Cu
259 249 399 399 FAULT [140.64 [13089.843 |35 Mo
265 274 133 133 FAULT [131.94 [5725.555 25 Cu
267 275 247 247 FAULT [176.06 [13063.265 |35 Mo
268 250 407 407 FAULT |[130.21 [12939.275 |25 Cu
269 321 248 248 FTH 124.45 [12106.058 |35 Mo
269 250 396 396 FAULT 3277 12516.071 |25 Cu
270 493 240 240 Fl 168.24 [10341.477 |35 Mo
272 402 244 244 FAULT [170.15  [9973.926 35 Mo
276 424 324 324 FAULT [163.72 [10203.638 |35 Mo
277 282 321 321 FAULT [137.95 [9685.283 35 Mo
277 262 242 242 FAULT [129.37 [9836.175 35 Mo
278 296 42 42 FAULT [106.70  [5390.004 25 Cu
279 284 320 320 FAULT {140.52 {9366.184 35 Mo
279 254 241 241 FAULT [134.33  [9487.677 35 Mo
281 310 305 305 FAULT [138.91 [7683.318 35 Mo
283 269 246 246 FAULT  |24.53 12393.680 |25 Cu
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[image: image147.jpg]FNODE_ [TNODE_[FAULTZ2_[FAULT2_JACAD_LA|AZIMUT! H[DISTANCE _[POINTNU|TYPE
285 222 125 125 FAULT [64.88 4647.427 25 Cu
286 294 319 319 FAULT [131.99 [9076.452 35 Mo
286 284 318 318 FAULT [132.46 [9255.206 35 Mo
287 280 474 474 FAULT  |82.59 7021.874 35 Mo
288 293 323 323 FAULT [13532 |9417.931 35 Mo
289 290 150 150 FAULT  |67.40 4619.242 25 Cu
291 290 149 149 FAULT [62.93 4619.242 25 Cu
292 389 435 435 FAULT [27.35 2550.187 35 Mo
294 313 322 322 FAULT [135.22 [8532.442 35 Mo
297 291 148 148 FAULT |65.88 4621.975 25 Cu
297 320 175 175 FAULT  |67.69 4630.796 25 Cu
298 274 196 196 FAULT [135.01 [6830.622 25 Cu
298 327 205 205 FAULT [137.29 [7610.020 25 Cu
301 244 131 131 FAULT |38.14 2100.929 25 Cu
301 308 146 146 FAULT  [45.47 4687.564 25 Cu
302 399 436 436 FAULT  [28.92 2732.610 35 Mo
303 271 132 132 FAULT [146.10  [3439.795 25 Cu
310 314 303 303 FAULT [128.70 [7569.918 35 Mo
311 450 424 424 FAULT [140.37 [3736.341 35 Mo
314 381 306 306 FAULT [145.03 [6712.741 35 Mo
315 304 280 280 FTH 11378 [10105.638 |25 Cu
316 358 38 38 FAULT [130.42 |6004.750 25 Cu
318 305 307 307 FAULT [139.06 |7776.536 35 Mo
321 309 351 351 FAULT  [71.20 11579.260 |35 Mo
325 264 243 243 FAULT [119.89 [8190.472 35 Mo
326 307 461 461 FAULT [113.46 [11386.612 |35 Mo
328 355 308 308 FAULT [141.49 [7374.978 35 Mo
328 317 304 304 FAULT [140.34  [7629.620 35 Mo
329 303 147 147 FAULT [149.46 [4541.576 25 Cu
330 372 255 255 FAULT [131.49 [12042.685 |35 Mo
333 326 490 490 FAULT [111.08  [11975.565 |35 Mo
334 385 437 437 FAULT  [29.18 3276.998 35 Mo
335 368 151 151 FAULT [152.73 [5376.536 25 Cu
336 341 296 296 FAULT  |85.30 12432.036 {35 Mo
339 273 37 37 FTH 126.58  [7607.153 25 Cu
340 337 53 53 FAULT  |89.47 6906.315 25 Cu
342 333 488 488 FAULT [103.27 [12130.326 |35 Mo
344 323 350 350 FAULT |48.91 11525.481 |35 Mo
344 321 249 249 FAULT  [93.64 11674.180 |35 Mo
344 396 251 251 FAULT  [42.62 11674.180 |35 Mo
346 342 489 489 FAULT [104.44 [12321.948 |35 Mo
348 384 458 458 FAULT [119.07 |2100.412 35 Mo
349 312 167 167 FAULT [139.65 |5578.527 25 Cu
350 407 309 309 FAULT [131.08  |6464.554 35 Mo
350 325 310 310 FAULT [133.26  [7914.468 35 Mo
351 417 487 487 FAULT |25.16 11494.381 |35 Mo
352 319 169 169 FAULT [111.35 [5079.377 25 Cu
353 401 460 460 FAULT [154.72 [11333.431 |35 Mo
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[image: image148.jpg]FNODE_ |[TNODE_|FAULT2_[FAULT2_IACAD_LA| AZIMUTH|DISTANCE [POINTNU|TYPE
354 364 415 415 FAULT |73.64 1850.810 35 Mo
357 306 27 27 FAULT [137.40 |5739.472 25 Cu
358 332 28 28 FAULT  |69.69 5452.654 25 Cu
359 475 302 302 FAULT [151.41 [6480.116 35 Mo
360 338 142 142 FAULT  [41.45 5555.655 25 Cu
360 370 141 141 FAULT [42.15 6015.218 25 Cu
362 343 190 190 FAULT  [40.09 8320.892 25 Cu
363 295 281 281 FTH 112.94 [12563.663 |25 Cu
365 366 152 152 FAULT  [90.00 5623.593 25 Cu
367 356 26 26 FAULT  |96.55 5622.815 25 Cu
373 393 349 349 FAULT |127.35 [11387.861 |35 Mo
374 477 312 312 FAULT [139.74  |6550.144 35 Mo
375 372 339 339 FTH 13594 [12027.881 |35 Mo
376 300 54 54 FAULT  |44.08 6044.192 25 Cu
377 457 21 21 FAULT [118.30 |6631.866 19 Cu
378 361 177 177 FAULT  |64.44 5420.348 25 Cu
380 380 171 171 FTH 0.00 5625.661 25 Cu
382 319 168 168 FAULT [142.82  [5118.850 25 Cu
386 459 459 459 FAULT [116.89  [2417.852 35 Mo
388 405 440 440 FAULT  [21.81 2302.124 35 Mo
391 387 191 191 FAULT  |52.24 8220.659 25 Cu
392 484 1 1 FAULT [148.62 |4983.464 35 Mo
393 395 341 341 FAULT |109.98 [11217.446 |35 Mo
394 455 441 441 FAULT  |23.56 1792.181 35 Mo
395 410 340 340 FAULT |[120.67 [10892.762 |35 Mo
397 397 286 286 FAULT  10.00 13407.194 |35 Mo
398 418 289 289 FAULT |106.80 [13209.547 |25 Cu
400 383 288 288 FTH 150.49 [13409.859 (35 Mo
404 261 245 245 FAULT [152.68 [11398.908 |25 Cu
406 369 193 193 FAULT |16.88 8242.256 25 Cu
408 361 170 170 FAULT  169.62 5420.348 25 Cu
411 426 439 439 FAULT ]25.23 1962.819 35 Mo
412 409 311 311 FAULT |86.74 6453.685 35 Mo
413 408 159 159 FAULT [65.43 6809.283 25 Cu
414 390 192 192 FAULT |53.97 8158.368 25 Cu
415 434 2 2 FAULT [128.08 |5773.204 35 Mo
416 449 194 194 FAULT [179.02 [8156.180 25 Cu
419 632 412 412 Fl 41.01 5533.255 35 Mo
420 501 29 29 Fi 65.78 5298.930 19 Cu
421 461 438 438 FAULT [109.60 |2240.931 35 Mo
422 460 140 140 FTH 117.31  |6628.489 25 Cu
423 371 22 22 FAULT  |23.55 6190.716 25 Cu
423 428 43 43 FAULT  |24.52 7269.974 19 Cu
424 527 352 352 FAULT [123.57 |6513.249 35 Mo
425 454 477 477 Fl 9.45 8705.717 35 Mo
425 347 475 475 Fl 177.66  |8856.069 35 Mo
429 436 44 44 FAULT  |32.96 7155.171 19 Cu
432 480 40 40 FAULT |60.62 4904.470 19 Cu
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[image: image149.jpg]FNODE_ [TNODE_[FAULT2_[FAULT2_JACAD_LAJAZIMUTH|DISTANCE [POINTNU[TYPE
435 413 25 25 FAULT [75.31 _ [6663.294 |19 Cu
436 462 45 45 FAULT (3766 [6013.834 _[19 Cu
437 380 172 172 FTH 112435625661 |25 Cu
438 440 179 179 FTH 9267 _ |7586.143 |25 Cu
438 440 197 197 FTH 9267 _ |7586.143 |25 Cu
439 438 198 198 FTH 8915 |7557.107 |25 Cu
441 439 199 199 FTH 8420 17491703 |25 Cu
442 471 17 17 FTH 9625  |7887.965 |25 Cu
443 517 426 426 FAULT _[15267 |2054.503 |35 Mo
444 439 178 178 FTH 62.60  [7491.703 |25 Cu
445 414 189 189 FAULT [5469  |8139.420 |25 Cu
447 430 416 416 FAULT (9547  |588.971 35 Mo
448 448 287 287 FAULT _[0.00 13834984 [35 Mo
451 467 427 427 FAULT (10997 [2100.943 |35 Mo
452 446 188 188 FAULT [56.58 _ [8153.086 |25 Cu
453 425 476 476 FAULT _[167.77 |8856.069 |35 Mo
456 473 433 433 FAULT [6556  [2297.897 |35 Mo
460 452 195 195 FAULT |50.86 _ [8220.906 |25 Cu
464 542 442 442 FAULT |4956  [3763.158__ |35 Mo
465 537 480 480 FAULT [36.55  [7217.260 |35 Mo
466 489 413 413 FAULT _[146.30 5028506 |35 Mo
468 488 462 462 FAULT [1467  [8946.965 |35 Mo
469 535 425 425 FAULT [12360 [2421921 |35 Mo
470 483 478 478 FAULT _[177.44 9140490 |35 Mo
472 649 479 479 FI 40.80  [6998.895 |35 Mo
474 481 335 335 FAULT _[134.31_[11558.779 |35 Mo
474 463 336 336 FAULT (13434 |11685.485 |35 Mo
477 511 3 3 FAULT _[137.19 |5947.236 |35 Mo
479 514 418 418 FAULT _[112.28__|1569.614__[35 Mo
481 478 338 338 FAULT (8422 |10973.242 |35 Mo
485 487 271 271 FAULT _[86.88 12435913 |35 Mo
486 433 291 291 FAULT (15425 |12642.933 |35 Mo
490 481 337 337 FAULT [138.94 |11256.135 |35 Mo
492 570 482 482 FAULT _[140.89 [6354.935 |35 Mo
494 460 137 137 FAULT |58.66  [8309.695 |25 Cu
494 498 163 163 FAULT _[59.20  [8775314 |25 Cu
496 564 293 293 FAULT _[167.66 |12664.989 |35 Mo
499 518 51 51 FAULT _[77.10 _ |4243207 |19 Cu
500 515 484 484 FAULT |4188 6782567 |35 Mo
501 602 50 50 FAULT _[66.79  [2732.843 |19 Cu
502 458 483 483 FAULT [39.24 6965440 |35 Mo
503 547 473 473 Fi 39.37 _ |8364.400 [35 Mo
504 449 206 206 FAULT _[6.47 8806295 |25 Cu
505 580 443 443 FAULT _|151.89 (4743962 |35 Mo
506 498 161 161 FAULT _[56.29 (8815212 |25 Cu
506 512 164 164 FAULT _|57.07 8950230 |25 Cu
EQT S0T (282 (282 FAULT 000 13548 061 (25 Cu
510 584 448 448 FAULT [34.53  [4491.247 |35 Mo

ft-v





[image: image150.jpg]FNODE_ |TNODE_[FAULT2_[FAULT2_JACAD_LA|AZIMUTH| DISTANCE [POINTNU|TYPE
512 533 162 162 FAULT  |55.26 8350.671 19 Cu
516 299 250 250 FAULT |167.01 11764.297 |35 Mo
518 545 41 41 FAULT [80.17 3613.092 19 Cu
519 577 345 345 Fl 69.02 7790.243 35 Mo
520 629 346 346 Fl 15230 [10012.365 |35 Mo
521 631 457 457 FAULT [169.63  |4401.875 35 Mo
522 504 207 207 FAULT  [3.07 10041.081 |25 Cu
523 528 423 423 FAULT [110.38  [3985.130 35 Mo
523 508 428 428 FAULT [114.05 [4061.195 35 Mo
524 345 52 52 FAULT [19.32 3901.009 19 Cu
525 684 347 347 Fl 159.30 |10693.666 |35 Mo
526 513 315 315 FAULT [110.99  |7330.244 35 Mo
528 641 419 419 FAULT [115.02 |3213.815 35 Mo
529 572 469 469 FAULT [179.16  |9010.813 35 Mo
531 598 472 472 Fl 41.14 7743.571 35 Mo
532 612 481 481 FAULT  [144.51 5914.970 35 Mo
536 509 157 157 FAULT |17.63 8335.713 19 Cu
538 522 208 208 FAULT [10.11 10367.056 |25 Cu
541 558 39 39 FAULT  |65.06 3676.349 19 Cu
543 403 414 414 Fl 56.13 3763.857 35 Mo
544 526 316 316 FAULT [112.38  |6799.961 35 Mo
546 539 182 182 FAULT [28.18 11035.960 |25 Cu
548 554 452 452 FAULT  [76.57 4335.510 35 Mo
549 650 8 8 FAULT  |68.20 3638.924 35 Mo
550 617 10 10 FAULT [126.32 |5824.809 35 Mo
552 642 471 471 FAULT  |41.90 8060.335 35 Mo
553 594 470 470 FAULT |7.85 8757.056 35 Mo
554 559 455 455 FAULT  [74.64 4159.986 35 Mo
555 540 454 454 FAULT  [97.69 3242.231 35 Mo
556 299 290 290 FAULT  [28.80 12983.867 |35 Mo
557 608 314 314 FAULT [114.04  [7350.429 35 Mo
559 582 453 453 FAULT  |74.65 3615.298 35 Mo
560 587 429 429 FAULT [117.93  |3742.973 35 Mo
561 639 431 431 FAULT |14.54 3405.839 35 Mo
562 597 451 451 FAULT |156.46  |4225.708 35 Mo
563 627 328 328 FAULT  |68.06 6877.184 35 Mo
565 491 127 127 FAULT |78.24 11945.048 |25 Cu
566 635 7 7 FAULT  [10.67 6599.388 35 Mo
567 431 420 420 FTH 129.27 |1187.376 35 Mo
568 667 456 456 Fl 127.75  [2660.157 35 Mo
569 658 202 202 FAULT [17.81 10790.317 |25 Cu
571 628 34 34 FAULT  |28.27 2534.796 19 Cu
571 541 33 33 FAULT  ]29.29 3711.903 19 Cu
573 551 272 272 FAULT [150.73 [13288.215 |35 Mo
574 593 160 160 FAULT |61.61 6747.390 19 Cu
575 530 186 186 FAULT  [141.11 11343.090 |25 Cu
575 637 187 187 FAULT [144.37 [11902.648 |25 Cu
576 679 5 5 FAULT [61.31 3861.944 35 Mo
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[image: image151.jpg]FNODE_ |TNODE_[FAULT2_[FAULT2_IJACAD_LAJAZIMUTH|DISTANCE |POINTNU|TYPE
578 756 9 9 FAULT |41.79 3831.574 35 Mo
579 619 450 450 FAULT |62.03 4477.627 35 Mo
581 573 273 273 FAULT [160.90 |13266.225 |35 Mo
583 748 344 344 FAULT  [23.98 6930.616 35 Mo
585 599 430 430 FAULT [143.60 [5137.952 35 Mo
586 536 158 158 FAULT |16.20 7922.656 19 Cu
588 757 422 422 FAULT  [44.18 3231.725 35 Mo
589 564 278 278 FAULT [159.68 [12610.768 |35 Mo
590 624 279 279 FAULT [167.70 [12610.620 |35 Mo
591 638 253 253 FAULT  |46.64 11887.912 |35 Mo
592 495 254 254 FAULT [143.45 [11944.994 |35 Mo
596 620 449 449 FAULT  |56.87 4883.719 35 Mo
598 669 486 486 Fl 45.24 7246.634 35 Mo
600 476 417 417 FTH 121.63  |2258.885 35 Mo
601 702 292 292 FAULT |13.67 12057.420 |45 Mg
603 646 301 301 FAULT [118.04 [13074.029 |45 Mg
604 586 155 155 FAULT |19.39 7633.875 19 Cu
605 497 297 297 FAULT ]9.52 13947.188 |45 Mg
607 546 181 181 FAULT [27.71 11080.205 |25 Cu
609 482 144 144 FAULT  [22.43 8518.431 25 Cu
610 640 334 334 FAULT [104.24  [7701.937 35 Mo
611 581 274 274 FAULT [166.95 [13258.627 |35 Mo
613 565 204 204 FAULT  |71.00 11453.568 |25 Cu
614 688 138 138 FTH 63.87 7970.609 19 Cu
615 680 24 24 FAULT  [79.48 949.840 19 Cu
615 606 156 156 FAULT |17.63 7548.822 19 Cu
616 606 176 176 FAULT |91.44 7613.220 19 Cu
618 607 180 180 FAULT [32.84 11686.923 |25 Cu
618 674 185 185 FAULT [15.61 11749.637 |25 Cu
621 379 256 256 FTH 21.49 11408.123 |35 Mo
623 638 277 277 FAULT [132.44 [12970.994 |35 Mo
625 487 270 270 FAULT |28.80 12647.251 |35 Mo
625 621 300 300 FAULT  |55.42 13340.803 |45 Mg
626 662 348 348 FAULT  49.08 10770.805 |35 Mo
630 708 332 332 FAULT |169.53  [9720.082 35 Mo
632 647 447 447 FAULT  |67.98 5203.213 35 Mo
632 661 446 446 FAULT [162.56  [5533.255 35 Mo
634 605 283 283 FAULT 423 13575.220 |45 Mg
643 666 6 6 FAULT |106.18  |6467.228 35 Mo
644 691 432 432 FAULT |152.86  |5839.478 35 Mo
646 625 299 299 FAULT |51.30 13074.029 (45 Mg
648 720 32 32 FAULT |170.76  [825.064 19 Cu
652 677 298 298 FAULT  |50.04 12407.998 |45 Mg
653 685 285 285 FAULT [4.83 12228.510 |45 Mg
653 634 284 284 FAULT [5.72 13151.093 |45 Mg
654 638 276 276 FAULT [132.57 [12670.319 |45 Mg
655 730 313 313 Fl 177.57 |10440.872 |45 Mg
657 675 468 468 FAULT  |48.61 7715.410 35 Mo
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[image: image152.jpg][FNODE_ [TNODE_[FAULT2_[FAULT2_IJACAD_LAJAZIMUTH[DISTANCE [POINTNU[TYPE
659 670 329 329 FAULT  |93.92 8191.138 35 Mo
660 706 333 333 FAULT 17363 [10039.340 |35 Mo
664 704 330 330 FAULT |171.44 |9580.752 35 Mo
665 645 445 445 FAULT |117.16  |5272.946 35 Mo
668 718 421 421 FAULT |163.83 |6542.957 35 Mo
671 663 444 444 FAULT |118.54 |6111.653 35 Mo
672 646 295 295 FAULT  |56.65 12661.959 |45 Mg
682 622 275 275 FAULT |156.47 [11851.325 |45 Mg
683 676 165 165 FAULT |104.24 |6794.518 19 Cu
689 762 36 36 FAULT |146.42 [1676.529 19 Cu
692 727 267 267 FAULT |29.44 10605.862 |45 Mg
693 766 166 166 FAULT |148.52 |6432.099 19 Cu
694 696 153 153 FAULT [35.21 6357.574 19 Cu
694 633 173 173 FAULT [18.55 6432.161 19 Cu
695 678 331 331 FAULT |120.85 [9745.477 35 Mo
697 721 467 467 FAULT [1.22 7647.043 35 Mo
698 724 261 261 FAULT [14.26 10709.581 |45 Mg
699 681 317 317 FAULT |52.82 8437.975 35 Mo
701 722 434 434 FAULT |146.45 |7247.000 35 Mo
703 636 201 201 FAULT 67.31 10577.704 |19 Cu
705 656 183 183 FAULT ]24.38 12059.817 |19 Cu
707 686 46 46 FAULT [1.93 2235.573 19 Cu
709 700 49 49 FAULT |81.97 1880.961 19 Cu
712 758 259 259 FAULT ]136.56  |9458.730 45 Mg
712 711 260 260 FAULT ]149.59 |11694.200 [45 Mg
713 767 23 23 FTH 55.78 4201.970 19 Cu
713 687 145 145 FTH 64.70 6646.867 19 Cu
714 739 4 4 FAULT |52.74 7720.262 35 Mo
716 696 154 154 FAULT  |52.50 5716.861 19 Cu
717 715 184 184 FAULT |28.54 11847.482 |19 Cu
719 761 258 258 FAULT |137.23  |9647.049 45 Mg
725 769 47 47 FAULT |118.97 |626.297 19 Cu
727 690 266 266 FAULT |169.99 |10605.862 [45 Mg
728 728 342 342 FAULT 0.00 9555.505 37 Mn
731 651 252 252 FAULT |139.96 [10382.167 |45 Mg
733 696 174 174 FTH 44.82 5062.228 19 Cu
734 729 268 268 FAULT  |68.22 10100.096 |45 Mg
735 736 465 465 FAULT [109.84 |11782.497 |35 Mo
736 738 464 464 FAULT [119.83 [11922.118 |35 Mo
738 743 466 466 FAULT [116.27 [11962.187 |35 Mo
738 742 485 485 FAULT [110.28 |11962.187 |35 Mo
740 737 143 143 FAULT ]179.16  |9200.389 19 Cu
741 753 264 264 FAULT |22.53 9590.685 45 Mg
741 724 262 262 FAULT |17.24 10001.153 {45 Mg
743 755 463 463 FAULT 12430 |12016.412 (35 Mo
744 723 269 269 FAULT |173.09  |9875.447 45 Mg
745 595 48 48 FAULT 18.14 854.469 19 Cu
745 720 31 31 FAULT |175.20 |854.902 19 Cu
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[image: image153.jpg]FNODE_ [TNODE_[FAULT2_[FAULT2_JACAD_LAJAZIMUTH|DISTANCE |POINTNU|TYPE
747 710 294 294 FAULT [22.29 10539.202 |45 Mg
750 751 326 326 FAULT  [90.60 8615.695 37 Mn
750 749 325 325 FAULT [106.15 |9068.087 37 Mn
751 746 327 327 FAULT [85.76 7970.613 37 Mn
752 728 343 343 FAULT [179.06  [8650.803 37 Mn
754 534 200 200 FAULT  ]27.37 12453.459 |25 Cu
759 727 265 265 FAULT |16.06 9299.221 45 Mg
760 673 263 263 FAULT [170.34 |9355.612 45 Mg
763 732 257 257 FAULT [145.30 |9815.904 45 Mg
764 726 203 203 FAULT [30.11 10978.272 {19 Cu
765 618 139 139 FTH 44.73 8087.309 19 Cu
768 762 35 35 FAULT |153.46  |3573.506 19 Cu
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[image: image156.jpg]Table(8):Results of Weights of Evidence for Buffers of faults Map
Unit cell size 0.5 km2

CLAS|AREA_S |AREA_UN
100 [121.5400 [121.5400
200 [66.6800 66.6800
300 |[79.0300 79.0300
400 |58.5100 58.5100
500 [75.7300 75.7300

W SW__ (W S_W_ CONTR |S_C. STUD_C

600 [49.4300  |49.4300 3.2969(0.7219 |-0.6745 |0.7074 [3.9714 |1.0107 |3.9294

800 |51.7500 [51.7500
900 |48.7700  |48.7700
1000 [45.9300  |45.9300

1100 {34.7800  [34.7800
1200 [32.3000  |32.3000

1300 |40.3900  |40.3900 57895|1.0126 |-0.2722 [0.5777 |3.0617 |1.1658 |2.6263

1400 [31.1200  |31.1200

1500 {32.5200  |32.5200
1600 [25.2100  |25.2100

1700 [29.2700  |29.2700

1800 [24.7900  [24.7900

[ZPO]
0
0
0
0
0
2
700 [45.5800 [455800 |0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1

1801 [1674.6600 |1674.6600 #HEAE[1.0003 |0.7700 0.5783 |-1.7298 [1.1554 |-1.4971
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6-3- نقشه نشانگر مناطق دگر سان شده 

 شناخت مياطق دگر سان شده كمك مؤثري در تشخيص مناطق كانه دار مي باشد. اطلاعات مربوطه به مناطق دگر سان شده از گروه سنجش از دور دريافت شده است. 

با انتساب يك ارزش بالاي يكسان به تمامي محدوده هاي دگر سان شده ،‌نقشه نشانگر مناطق  دگر سان شده كه در نقشۀ شماره 31 مشاهده مي شود تهيه گرديد
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7-3- نقشه نشانگر توده ای پلوتونیکی

از نقشه زمين شناسي جهت استخراج توده اي پلو تو نيكي استفاده شد و ليتو لو ژي هاي 
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جدا گرديد و به عنوان نقشه توده اي پلو تو نيكي مورد استفاده قرارگرفت و پس از بافركردن تا شعاع 1800 متري و استفاده از آناليز وزنها ي نشانگر شعاع 1000 متري انتخاب شد و نقشه دو تايي توده اي پلو تو نيكي تهيه گرديد كه در نقشه شماره 34 مشاهده مي نمائيد .

[image: image161.jpg]Table(9):Results of Weights of Evidence for plotonic Map
Unit cell size 0.5 km2

cLASS |AREA _SQ__ |AREA_UNIT N S W W S_W__ |CONTRASIS C. STUD_C,

W_
100 295.1700 [295.1700 0.7789 [1.0017 |-0.1658 |0.5777]0.9447 |1.1564 [0.8169

200 35.8300 35.8300

300 37.5300 37.5300

400 27.7000 27.7000

500 32.1300 32.1300

600 22.6600 22.6600

700 21.3200 21.3200

800 24.5900 24.5900

1000 |22.9400 22.9400 33747 [1.0225 |-0.2791 |0.5777|3.6538 [1.1744 |3.1111

1100 |18.8800 18.8800

1200 |18.5900 18.5900

1300 |23.8300 23.8300

1400 |20.1600 20.1600

1500 |21.6700 21.6700

1600 |17.9800 17.9800

1700 |20.7400 20.7400

{ZPOH
1
0
0
0
0
0
0
0
900  [23.0200 23.0200 0
1
0
0
0
0
0
0
0
1800 |19.0600 19.0600 0
2

1801 [1864.1900 |1864.1900

03733 |0.7075 |0.6025 |0.7081]-0.9759 [1.0010 |-0.9749
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1-4- مقدمه 

             هدف نهايي در اكثر پروژه هاي سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي با تر كيب داده هاي مختلف از منابع گوناگون به منظور توصيف ،‌آناليز پديده ها يا ايجاد نقشه هايي جديد است كه مي توانند نهايتاً در تصميم گيري ها مورد استفاده قرارگيرند . معمولاً تركيب نتايج حاصل از همه اطلاعات بدست آمده كارآيي بيشتر ي نسبت به بررسي تك تك اطلاعات مختلف مثل ژئو شيمي ،‌ژئو فيزيك و 000000 دارد . 
 نقشه هاي نشانگر تهيه شده ( همانطور كه در فصل سوم اشاره شد) ، مي تواند براساس دو رويه متفاوت تكيه بردارها (1) و يا تكيه بر نظر متخصصين (2) صورت تگيرد در هر يك از اين روشها نحوه وزن دار كردن متفاوت خواهد بود. آناليز رگراسيون لجستيگي ( 3) و وزن هاي نشانگر ،‌مثالهايي از روش هاي تكيه بر داده ها و روش منطق فاز ي( 4) و تقاطع شاخص ( 5) مثالهايي از روش هاي تكيه برنظر متخصصين هستند.( بونم كارتر 1994 ) از روش هايي كه در اين بررسي بهره برده شده است،‌روش وزن هاي نشانگر و آناليز رگراسيون لجستگي است از آنجا كه درروش تركيب با وزن هاي نشانگر ،‌اساس بكارگيري نقشه هاي نشانگردوتايي و تركيب آنها است،  لذا اقدام به تهيه و استفاده از اين نوع نقشه هاي دو تايي شده است.
2-4- روش وزن هاي نشانگر
همانطور كه در فصل قبل بطور گذرا اشاره شد، در روش وزن هاي نشانگر با محاسبه مساحت هاي دارا ي كلاس بالا و كلاس پايين بر حسب سلول واحد و محاسبۀ تعداد نقاط مورد نظر در داخل محدوده مورد مطالعه ، وزن هايي محاسبه مي شود كه معرف حضور و همراهي اين نقاط با كلاس هاي خاص نقشه هستند و با وزن هاي 
[image: image109.wmf]+
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 و تفاضل آنها با كنتر است ( c ) مشخص مي شوند. محاسبات ديگري مي توانند بيانگر نسبت هاي احتمالات تجربي باشند ( براي آشنايي بيشتر با مفاهيم رياضي اين روش به بونم كارتر 1994، فصل 9، رجوع شود ) . 

پس از مرحله مقدماتي محاسبه وزن ها و كنتراست ها ،‌نقشه هاي دو تايي تهيه شده ،‌با هم تركيب شده و نهايتاً يك نقشه معرف احتمال تجربي وقوع كانسار در مساحت سلول واحد را عددي ثابت و برابر چگالي توزيع نقاط فرض كنيم ،‌در اين صورت احتمالي تجربي با توجه به مقدار احتمال اوليه و همچنين بر اساس يك سري قوانين رياضي براي تمامي سلولها محاسبه مي گردد . بدين ترتيب با نقشه كردن اين مقادير محاسبه شدۀ احتمال تجربي را درناحيه مورد مطالعه نشان ميدهد. نقشه شماره 35 مقدار احتمالات تجربي محاسبه شده براي بخش هاي مختلف را نمايش مي دهد كه يكي از نقشه هاي پتانسيل معدني و فلزي ارائه شده مي باشد. 

3-4- روش آناليز رگراسيون لجستيگي 

          آناليز رگراسيون لجستيگي يكي از روش هايي مي باشد كه مي توان از آن براي پيش بيني وضعيت احتمال وقوع يك متغير با ماهيت دوتايي ، مجموعه اي از متغيرها ي مستقل استفاده كردو در حقيقت روش مذكور و يكي از روش هاي آماري چند متغير ه است كه با استفاده 
از آن مي توان احتمال وقوع پديده اي را تخمين زد. 

همچنين اين روش پيش فرض هاي كمتري نسبت به روش هاي ديگر چند متغيره نياز دارد. 

براي خلاصه اي از تئوري و نحوه محاسبه احتمال تجربي در روش رگراسيون لجستيگي مي توان به كتابهاي آماري چند متغيره يا گزارش تهيه شده نقشه هاي پتانسيل مقدماتي در ناحيه سقز ( دانش فرو همكاران 1378) مراجعه نمود. 

 نقشه شماره 36 كه نشاندهنده احتمالات تجربي محاسبه شده براي بخش هاي مختلف مي باشد براساس نقشه هاي نشانگر معرفي شده در فصل قبل ، تهيه شده است. 

منابع 

1- نقشه كاشان با مقياس 000،1:250
2- نقشه نطنز بامقياس  000،1:100
3- نقشه متالوژني با مقياس 000،1:100
4- نقشه هاي تو پو گرافي چهار شيت بارند – نطنز – ابوزيد و شجاع آباد  با مقياس 000،1:50
5- نقشه سُه رساله دكتر آقاي زاهدي با مقياس 000،1:100
6- گزارش پروژه اكتشافات ژئو شيميايي سيستماتيك در محدوده برگه 000،1:100 نطنز ( مجري طرح : سازمان زمين شناسي كشور و مشاور شركت توسعه علوم زمين ،‌توسط دكتر علي اصغر حسني پاك 1374).
7- گزارش پي جويي و پتانسيل يابي مواد معدني در ورقه 000، 1:100 نطنز ( سازمان زمين شناسي كشور ، آقايان : ناصر سعدالدين ،‌نعمت الله رشيد نژاد عمران ، 1374).
8- پايان نامه كارشناسي ارشد ( ع. ه. عربشاهي 1375 ) نتايج بررسي ميكروفسيلها 
9- پايان نامه كارشناسي ارشد ( مهدوي ظفر قندي 1375) 
10- پايان نامه كارشناسي ارشد ( ف. سجادي هزاره 1369 ) 
11- رساله دكتري ( م. عميدي 1975 )  در باره بيشينه بررسيها ي زمين شناسي در منطقه . 
نقشه هاي ضميمه 

1- نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي   

- Aeromagnetic  Map  of  Natanz

- Interpretation map of Natanz

2- نقشه هاي دور سنجي 
- Satellite Photo Map of Natanz      
- Fault Map of Natanz

- Hydrothermal Alteration Map of Natanz

3- نقشه تكتونيك 

- Tectonical Map of Natanz

3- نقشه هاي سنگ شناسي 

-  Distribution Map of Acidic Vlocanic Rocks   

- Distribution Map of Intrsive Igneous Rocks

- Distribution Map of Acidic Intrusive Igneous Rocks
- Distribution Map of Metamorphic Rocks, mainly Contact Metamorphics
- Distribution Map of Alkali- Trachyte ( rich in potassium ) 

- Distribution Map of Volcanic Rocks 

4- نقشه هاي سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي ( GIS ) 

- Mineral Potential Map Posterior Probabilities from Logistic Regression Method

- Mineral Potential Map Posterior Probabilities from Weights of Evidence Method
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