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1-1- مقدمه 

کانسارهاي مس و پلي متال انارک که در بخش شمالي استان اصفهان جاي گرفته اند از ديرباز مورد بهره برداري بوده اند. کنده کاريهاي بسيار قديمي (شدادي) سرباره هاي ذوب پراکنده در پهنه کوير بزرگ ايران مرکزي از کوهستان دم (معدن مس و طلاي شدادي قرقر) تا کوهستان دوشاخ (معدن طلا و تنگستن و مس شدادي چاه پلنگ) و آثار کوره هاي سنتي به جاي مانده در سر معادن متروکه نشاندهنده قدمت بهره برداري از اين کانسارها است. آنچه که تاکنون حفظ شده، تا آخرين دوره بهره برداري از اين کانسارها به سال 1323 و پايان جنگ جهاني دوم بر مي گردد يعني زماني که آخرين فعاليت هاي معدنکاري توسط کارشناسان آلماني انجام گرفته است.

محصول استخراجي از اين معادن به صورت هاي مختلف فرآوري و فلز آن استحصال مي شده است. بخشي از کانسنگ‌هاي غني به تهران ارسال و پاره اي ديگر به معادن اطراف همچون سبرز و باقرق که کوره ذوب و کوره هاي کک پزي در آن مستقر بود حمل و پس از خردايش در کوره هاي ذوب، فلز آن استحصال مي گرديده و سپس محصول بدست آمده صادر مي شده است. آثار کوره هاي ذوب سنتي و جاده هاي ارتباطي بين معادن که معمولاً سنگ فرش شده بود هنوز در ناحيه باقي است.

اکتشافات بعدي در پاره اي از معادن منطقه نسبتاً پيشرفته تر بوده و تونل هاي طويلي توسط شرکت فلز انارک و ساير معدنکاران براي آغاز استحصال مواد معدني از کارنسارهائي همچون کانسار چاه پلنگ حفر شده است. ولي هيچکدام از اين عمليات به بهره برداري نرسيده است.

در سال 1354 در قالب پروژه هاي اکتشافي سازمان زمين‌شناسي کشور، پژوهش هاي زمين‌شناسي و معدني، ژئوشيميائي و ژئوفيزيکي، طي قراردادي توسط شرکت مينرال اکسپورت از کشور شوروي در اکثريت کانسارها و معادن متروکه ناحيه به انجام رسيد. حاصل اين مطالعات به صورت 14 جلد گزارش منتشر گرديده است.

مطالعات مينرال اکسپورت بخصوص حفاري و مغزه گيري از اعماق، در بيشتر معادن و کانسارها به دليل مصادف شدن با جنبش هاي انقلاب اسلامي و عزيمت کارشناسان شوروي، عموماً ناتمام مانده و لذا نتابج بدست آمده و گزارش شده که بسيار ارزشمند مي باشند در کل ناقص به نظر مي رسند و بهمين دليل پيوسته در نتيجه گيري و پيشنهادها به ادامه اجراي عمليات ژئوفيزيک و حفاري توصيه شده است. مقياس مطالعات کارشناسان شوروي 1:20000 و 1:5000 تفصيلي بوده است.

شرکت ملي صنايع مس ايران در سال 1378 بررسي بازشناسي و امکان راه اندازي مجدد 10 انديس و معدن متروکه اين ناحيه را طي قراردادي در اختيار شرکت توسعه معادن شهرستان نائين قرار داد و گزارش تهيه شده حاصل بررسي هاي صحرائي، آزمايشگاهي و دفتري در رابطه با معادن و انديس هاي کپه حلوائي، تلحه، قبله، گودمراد، کان مس، سبرز، باقرق، چاه پلنگ، تالرجي و جامني مي باشد.

شايان ذکر است که در تهيه و تدوين اين گزارش ها از همکاري اعضاء محترم شرکت ملي صنايع مس و به ويژه جناب آقاي مهندس هاشم زائي مديريت عامل محترم، جناب آقاي مهندس توسلي و جناب آقاي مهندس کريمي مجري محترم امور اکتشافات شرکت ملي صنايع مس ايران استفاده فراوان گرديده که از زحمات بيدريغ ايشان تشکر و قدرداني مي گردد.

1-2 روش انجام مطالعات

ارزيابي کانسار و انديس هاي مس انارک به تعداد 10 کانسار و انديس از نظر کاني سازي، نوع کانسار، ميزان ارزيابي فراواني عناصر مس، نقره، موليبدن، طلا، منشاء و ژنژ کانسار، نحوه استخراج و اکتشاف در گذشته در چند مرحله به انجام رسيده است.

نخستين مرحله مطالعات جمع آوري اطلاعات موجود را شامل مي شده است. در اين مرحله تا آنجا که امکان پذير بوده و مقالات و گزارشاتي که عنوان محرمانه نداشته جمع آوري، مطالعه و خلاصه برداري شده و به صورت يک مجموعه اي شامل اطلاعات معدني 20 انديس و کانسار معدني گزارش گرديد.

مرحله دوم بازشناسي معادن متروکه و انديس هاي معدني به تعداد 5 معدن و 5 کانسار بوده است که عمليات صحرايي، نمونه برداري، کارهاي آزمايشگاهي و دفتري را شامل مي شده است. اجراي عمليات صحرايي و بازديد از معادن متروکه در 10 محدوده معدني شامل معادن متروکه باقرق، چاه پلنگ، تلحه، سبرز، گودمراد و انديس هاي قبله، کان مس، تالرجي، جامني، کپه حلوايي بوده است.

هر کدام از اين محدوده ها مورد ارزيابي و بازشناسي اکتشافي قرار گرفته و در اجراي اين عمليات نمونه گيري از زونهاي معدني، رگه ها، نواحي دگرسان، سنگ‌هاي درون گير ماده معدني از سطح و تونل هاي متروکه و چاه هاي قديمي و ترانشه هاي استخراجي شدادي، برداشت هاي زمين‌شناسي تونل و کروکي کنده کاري ها تا جائيکه امکان پذير بوده به انجام رسيد.

در مجموع تعداد 290 نمونه براي آزمايشات مختلف تهيه گرديده که از اين ميان تعداد 150 عدد نمونه جهت تعيين ميزان فراواني عناصر مس، طلا، نقره، موليبدن، 60 نمونه جهت بررسي مطالعات اورميکروسکوپي و سيالات درگير، 50 عدد جهت بررسي پتروگرافي و يک نمونه براي آزمايشات ديفرکتومتري برداشت و مورد بررسي قرار گرفته است.

محل دقيق نمونه ها در کروکي هاي ترسيمي و موقعيت جغرافيايي نمونه ها تا جائيکه امکان پذير بوده و جداول مشخص گرديده اند. واحدهاي مختلف سنگي در نقشه هاي تهيه شده (کروکي) و يا نقشه هاي زمين‌شناسي موجود قديمي و ارتباط آنها با کاني سازي و عوامل تکتونيکي منعکس و مقاطع زمين‌شناسي جهت نمايس ارتباطات واحدهاي سنگي ترسيم شده است.

حاصل اين مطالعات گزارشي است که در ادامه خواهد آمد. در بحث معادن و انديس ها سعي گرديده تا آنجائيکه پراکندگي نمونه گيري و رخنمون کانسنگ‌ها اجازه مي داده تعبير و تفسيرهاي ژئوشيميايي بر روي آنها انجام و نتيجه گيري گردد. در اين بررسي هاي آماري نتايج تجزيه ها، نمودارهاي همبستگي و پراکنش براي عناصر نقره، طلا، موليبدنيت و مس و واريوگرام و منحني هاي هم عيار ترسيم و نقشه هاي مربوطه تهيه گرديده است.

با توجه به کليه اطلاعات حاصل از عمليات صحرائي و نتايج برگرفته از مطالعات، 4 انديس و کانسار تلحه، چاه پلنگ، باقرق و کان مس جهت مطالعات اکتشافي و استخراجي آتي پيشنهاد گرديده است.

1-3- شرح کانسار کان مس
اين کانسار در ناحيه انارک بنام کنه مس شناخته مي شود. به روايتي واژه کنه (KONH) به معني عمق، و کنه مس در اصطلاح محلي ته و عمق مس را مي دهد و اين به اين دليل است که به روايتي در اعماق کارگاه زيرزميني که به صورت ستون و پايه استخراج انجام مي گرفته، مس چکشي موجود بوده است. لازم به ذکر است که در اين گزارش به جاي واژه کنه مس در همه جا از واژه کان مس استفاده شده است.

کانسار کان مس در سنگ‌هاي کرتاسه – پالئوسن تشکيل شده است. همانند ساير کانسارها مثل باقرق، اين کاني سازي با ليتولوژي در ارتباط بوده و به عامل جايگيري کاني و توقف آن در رسوبات مرتبط و وابسته است و به نظر مي رسد گسل ها در کنترل و جايگيري کاني سازي نقش مثبت داشته اند.

1-4- موقعيت جغرافيايي و راه دسترسي به کانسار

موقعيت جغرافيايي انديس معدني کان مس"13 '24 o 33  عرض شمالي و "09 '33 o 53  طول شرقي است. انديس کان مس در 48 کيلومتري شمال غرب شهر انارک واقع شده است. راه دسترسي به اين انديس معدني از طريق انارک و جاده شوسه عشين امکان پذير است. براي دسترسي به اين معدن پس از طي 17 کيلومتر از انارک به طرف نخلک جاده شوسه اي به  سوي غرب منشعب مي شود که تا روستاي عشين چشمه زوار کشيده شده است. در 16 کيلومتري اين جاده شوسه حوضي قرار دارد که حوض حاج لطفعلي ناميده مي شود در اين ناحيه چندين راه فرعي از جاده اصلي منشعب مي گردد که يکي از آنها به تنگه کان مس ختم مي گردد. اين فاصله 15 کيلومتر است. فاصله انديس معدني کان مس تا اين نقطه قريب به 350-250 متر است، که بايستي پياده طي شود. شکل شماره 1-1 راه دسترسي به انديس کان مس را نشان مي دهد.

کان مس همانند معادن سبرز، گودمراد در کوهستان دره انجير قرار دارد و بلندترين نقطه آن 2188 متر از سطح دريا ارتفاع دارد. آبادي هاي مجاور با اين کانسار چشمه زوار عشين هستند که هر دو روستا عشايرنشين مي باشند.

1-5- تاريخ و عمليات استخراجي در گذشته

آگاهي زيادي از گذشته اين کانسار موجود نيست بگفته اي قريب به 150-200 سال پيش در يال شمالي زون مينراليزه عمليات استخراجي صورت مي گرفته است. روش استخراج در اين قسمت بگونه ستون و پايه و با شيبي برابر 22 درجه بوده است، که آثار آن باقي است (شکل شماره 1-2). اين مجموعه شامل چندين حفره در ابعاد 12 × 10 و 5 × 6 متر و راهروهائي بدنبال زون مينراليزه و دو دويل جهت تهويه هواي زيرزمين بوده است. در يال جنوبي هم چند کار اکتشافي به جهت برداشت نمونه و غار کوچکي که آنهم جهت نمونه گيري بوده حفر شده است. در عکس شماره 1-1 ورودي کارگاه استخراج قديمي کان مس و در عکس شماره 1-2 تصويري از موقعيت ستون و پايه استخراجي مس ديده مي شود.

[image: image2.jpg]:\fs‘,f
bj et W
e
] o ¥\ YA

S50

=z




شکل شماره 1-1: کروکي راه دسترسي به انديس کان مس
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شکل شماره 1-2: کروکي حفاري هاي قديمي در کانسار کان مس (مقياس تقريبي)
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فصل دوم

زمين‌شناسي عمومي
2-1- زمين‌شناسي – استراتيگرافي

ناحيه انارک که کانسار و انديس هاي مورد بررسي نيز در بخش کوچکي از آن مي باشد، به طور کلي با سنگهاي پروتروزئيک فوقاني و مزو – سنوزوئيک، با ليتولوژي متنوع پوشانده شده است. جدول شماره 2-1 تقسيم بندي ليتواستراتيگرافي بکار گرفته شده در اين گزارش را نشان مي دهد.

2-1-1- پروتروزوئيک فوقاني – دگرگونه هاي انارک

دگرگونه هاي انارک در کوه دره انجير، کوه لاخ، کوه کات و کوهستان پي کوه برونزد دارند. اين سنگها به دليل شدت گسلش و چين خوردگي شديد ساختمان پيچيده اي را دارا مي باشند و اين مسئله نمايش آنها در يک مقطع زمين‌شناسي را مشکل نموده است.

مقاطع کاملي از اين دگرگونه ها در جريان برداشت هاي زمين‌شناسي، در 4 کيلومتري شمال آبادي چاه گربه، اندازه گيري و به سه واحد تقسيم گرديده است. دو واحد از اين دگرگونه ها، شيست هاي چاه گربه و درختک هستند که در منطقه رخنمون پيدا کرده اند.

2-1-1-1- شيست هاي چاه گربه

سنگهاي واحد شيستي چاه گربه در کوه هاي دره انجير، پي کوه و لکاب برونزد دارد. اين واحد از سنگهاي دگرگونه شيستي که به گونه بين لايه اي و بهم پيچيده به ستبراي 2 الي 130 متر با مرمرهاي خاکستري تيره و توده اي شکل با نوارهاي به رنگ خاکستري روشن قرار گرفته اند، تشکيل شده است. در کوه لکاب، ستبراي مرمر تا 500 متر مي رسد. درون طبقات شيستي گاهي عدسي هاي سياه رنگ کوارتزيت هم قرار گرفته است. مسکويت – کلريت، اپيدوت – کلريت و اپيدوت – اکتينوليت – کلريت شيست، مسکويت – کوارتز – آلبيت، شيست، شيست هاي دوميکا و انواع مختلف کربنات ها بصورت کم در همه جا گسترده است. در زون هاي گسله، شيت هايي از سنگهاي اولترامافيکي تيپ آلپ، مشخص و شيست هائي با کاني هاي فشار بالا (گلوکوفان و لاوسونيت) قرار گرفته اند.

ترکيب غالب اين واحد دگرگوني به شرح ذيل است : 80 درصد متاپليت و متاپساميت، 13 درصد سنگهائي کربناته و 7 درصد متابازيت ها، بيشترين ستبراي شيست هاي چاه گربه 1200 متر است که در شمال منطقه، در دو کيلومتري معدن سولي آوار اندازه گيري شده است.

جدول شماره 2-1- ستون استراتيگرافي در نواحي سبرز- تلحه، كان مس، گود مراد، چاه پلنگ و باقرق 
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ادامه جدول شماره 2-1
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2-1-1-2- شيست هاي درختک

شيست هاي درختک بخش بالائي دگرگونه هاي انارک را تشکيل داده و به طور هم شيب بر روي شيست چاه گربه (واحد زيرزمين مجموعه) قرار گرفته اند. در ميان آنها يک لايه 80 متري از سنگ کوارتزيتي بصورت يک نشان مشخص، قرار دارد. اين واحد به دو بخش تقسيم شده است. بخش زيرين را شيست و کوارتزيت و بخش فوقاني را تنها شيست يکنواخت، تشکيل داده است.

· واحد شيست و کوارتزيت (Pdsq) : اين واحد در شمال غرب و در قسمت کوچکي از بخش محوري رشته کوه دره انجير گسترش دارد. بيشترين فراواني در ميان سنگها، مربوط به شيست هاي مسکويت، مسکويت – کلريت و اپيدوت کلريت دار مي باشد. اين سنگها رنگ سبز روشن داشته و با رخساره يکنواخت و ستبرائي 50 الي 20 متر، ميان لايه هاي منظم از کوارتزيت هاي خاکستري تيره در درون خود دارند. عدسي هاي آهکي با چند ده متر ستبرا، همراه با شيست و کوارتزيت در شمال معدن طالمسي هم يافت مي شود. بنابراين، اين واحد بيشتر شامل : متاپليت و متاپساميت تا 91 درصد و متابازيت تا 9 درصد مي باشد. ماکزيمم ستبراي شيست هاي درختک، به مقدار 1600 متر و در 2 کيلومتري شمال معدن طالمسي اندازه گيري شده است.

واحد Pds  که بخش بالاي رديف سنگي را تشکيل مي دهد، در کوهستان کات رخنمون دارد. اين سنگها به طور هم شيب بر روي واحد شيست و کوارتزيت (Pdsq) قرار گرفته و خود با سطح فرسايشي توسط رسوبات کرتاسه و سنوزوئيک پوشانده شده اند. اين واحد شامل شيست هاي مسکويت – کلريت دار همراه با مقدار کمي لايه هائي شيستي اپيدوت، اکتينوليت – کلريت دار با ستبراهاي متفاوت مي باشد. معمولاً عدسي هاي مرمر نيز در بين طبقات حضور دارند. بيشترين ستبراي بخش شيستي فوقاني شيست هاي درختک، به مقدار 1000 متر اندازه گيري شده است.

2-1-1-3- پتروگرافي و پديده دگرگوني در پروتروزوئيک

فرق ميان تيپ هاي سنگي و پاراژنز دگرگونه هاي انارک، ابتدا با توجه به اوليه سنگها و بطور گسترده با توجه به شرايط حرارت و فشار حاکم در پديده دگرگوني مورد بررسي قرار گرفته است. ترکيب شيميائي و خصوصيات ساختاري سنگهاي دگرگونه در جداول 2-2 و 2-3 نشان داده شده است.

جدول 2-2- ترکيب شيميائي سنگهاي پروتروزوئيک فوقاني اكسيدها به درصد
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جدول 2-3- خصوصيات پتروگرافي سنگهاي پروتروزوئيک فوقاني در ناحيه گود مراد، تلحه و سبرز
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دگرگوني در سنگها عموماً در حد رخساره شيست سبز مي باشد. توصيف ميکروسکوپي نمونه اي از دگرگونه هاي انارک از ناحيه گودمراد به شرح ذيل بوده است : اين سنگها کاملاً شيستوز و در سطح نقره اي رنگ آن لکه هاي تيره رنگ کورديوريت مشخص مي باشد. تلالو و براقيت اين سنگها در رابطه با وجود کاني هاي فيلوسيليکاتي (ميکا) است.

يافت سنگ عمدتاً با تبلور مجدد کوارتز و جهت يافتگي آن و همچنين تجمع کاني هاي فيلوسيليکاتي کاملاً حالت شيستوز را نشان مي دهد.

سنگ محتوي بلورهاي کوارتزي ري کريستاليزه، به گونه هم رشدي، توام بوده، به گونه اي که بلورها بهم قفل گرديده اند. کاني دگرگوني کورديوريت بگونه بلورهاي بي شکل و انکوزيونهاي کاني هاي تيره که شايد مواد کربن دار باشند، مشاهده مي شود. در پاره اي نقاط در مقطع نارک فروم و شکل کشيده شدن را در بلورها ميتوان مشاهده کرد (عکس شماره 2-1).

کاني هاي فيلوسيليکاتي شامل ميکا، به احتمال کمتر، بصورت تجمعي و جهت يافته کاني تالک و جزئي کاني کلريت مي باشد. کاني اخير به صورت لکه هائي بي شکل ديده مي شود. از کاني هاي فرعي سنگ مي توان کاني هاي اپک و زير کن را نام برد. با شرح ميکروسکوپي فوق اين سنگ يک کورديوريت، کوارتزشيست مي باشد. (عکس شماره 2-2).

همانگونه که در تشريح ليتولوژي و چينه شناسي اين دگرگونه ها ذکر شد سنگهاي کربناته در درون شيست ها مشاهده مي شود که شرح ميکروسکوپي آن به شرح زير مي باشد :
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عکس شماره 2-1- نمايي ميكروسكوپي از کوارتز، كربنات و کورديوريت شيست. بافت جهت يافته حاوي كوارتز متامورف، كلسيت و لكه هاي جهت يافته از كاني هاي فيلوسيليكات است(نور پلاريزه Lpx25).
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عکس شماره 2-2- نمايي ميكروسكوپي از بلورهاي کورديوريت به صورت بي شكل و متشكل از كوارتز متامورف و شيست ( نور پلاريزه Lpx25).

اين سنگها عمدتاً از کربنات تشکيل شده اند که متناوباً لايه هاي دانه درشت و دانه ريز در آنها ديده مي شود. پديده متاسوماتيزم بگونه دولوميتي شدن در اين سنگها ظاهر گرديده است بگونه اي که تمامي کربنات ها تبلور مجدد يافته و به دولوميت تبديل شده اند.

آغشتگي به اکسيدهاي آهن همچنين دانه هاي کوارتز بگونه ناخالصي در مقطع سنگ ديده مي شود. اين سنگها را کالک شيست نامگذاري کرده اند. (عکس شماره 2-3 و 2-4).

همانطور که ذکر شد پاراژنز و تيپ هاي دگرگونه هاي انارک با توجه به ترکيب اوليه سنگها متفاوت مي باشد. نمونه ديگري که از ناحيه تالرجي برداشت شده يک سنگ شيستي کلريت، مسکويت، آلبيت، کورديوريت و کوارتزدار است. بافت اين سنگها گرانوبلاستيک و داراي شيستوزيته مشخص مي باشد. (عکس شماره 2-5).

سنگ شامل د انه هاي جهت يافته و طويل شده کوارتز، فلدسپات (آلبيت)، کورديوريت، مسکويت و کلريت است. همراه مسکويت ها دانه هاي ريزي از سريسيت هم ديده مي شود. کاني هاي فيلوسيليکات غالباً خطي، جهت يافته و با کلريت در مجموعه هاي کوارتز، آلبيت، کورديوريت همراه مي باشند. کاني اپيدوت هم گاه گاهي ديده مي شود.

کاني هاي فرعي اين سنگها را کاني هاي اوپک تشکيل داده و غالباً در بينابين کاني هاي ميکا ديده مي شوند.

بيشتر پاراژنزهاي معمول در عموم سنگها يافت مي شود. پديده دگرگوني در اين سنگ‌ها بعد از رسوبگذاري رسوبات ماسه اي و رسي موثر واقع گرديده و پاراژنزهاي معمول که در آنها ديده مي شود، به شرح ذيل مي باشد :
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عکس شماره 2-3- نمايي ميكروسكوپي از كالك شيست حاوي بلورهاي ريز و درشت كربنات به صورت لايه اي. دانه هاي ريز تر دولوميت (كلسيت دولوميتيزه) هستند ( نور پلاريزه Lpx25).
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عکس شماره 2-4- نمايي ميكروسكوپي از سنگ آهك متبلور شده. بلورهاي كلسيت اسپاري غالباً  به صورت ماكله در اسپاريت ( نور پلاريزه Lpx25).
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عکس شماره 2-5- نمايي ميكروسكوپي از كالك شيست. بلورهاي جهت يافته كلسيت (ماكله) ( نور پلاريزه Lpx25).

کوارتز + آلبيت + مسکويت + کلريت، کوارتز + / - مسکويت + / - کلريت، کوارتز + آلبيت + اپيدوت + کلريت و بندرت

کوارتز + مسکويت + کلريت +کلريتوئيد، آلبيت+ مسکويت کوارتز + کلريت + اپيدوت، کوارتز + آلبيت + کلسيت + کلريت.

پاراژنزهاي بيوتيت، کوارتز + آلبيت + مسکويت +/- بيوتيت +/- کلريت ندرتاً بنظر مي رسد.

واحدهاي دگرگونه بطور منطقه اي با فشار حرارتي مواجه گرديده اند. متابازيت ها که از دگرگون شدن توده هاي نفوذي بازيک بوجود آمده اند، با شيست هائي با پاراژنزهاي آلبيت + آکتينوليت + اپيدوت + کلريت +/- کوارتز +/- مسکويت مشخص هستند. در سنگهاي کربناته پاراژنزهاي بشرح ذيل ديده شده است :

کلسيت + کوارتز + مسکويت +/- کلريت، کلسيت + دولوميت، دولوميت + کوارتز +/- مسکويت +/- کلريت.

سنگهاي دگرگونه فشار بالا (رخساره گلوکوفان شيست دار) در ناحيه گسترش محدودي دارند.

همراه با گلوکوفان، کروسيت (Crossite) لاوسونيت (Lawsonite) و پومپليت (Pumpellyite) وجود دارند که گاهگاه در امتداد گسل و شيست هاي تراستي اولترابازيکي تيپ آلپي، يافت مي شود (عکس شماره 2-6).

پاراژنز بررسي شده در متاپليت و متاپساميت ها بشرح ذيل است :

کوارتز + آلبيت + مسکويت + گلوکوفان (يا کروسيت)

کوارتز + آلبيت + مسکويت + لاوسونيت + کلريت

و در متابازيت ها شامل : آلبيت + اپيدوت + گلوکوفان + کلريت +/- کلسيت، آلبيت + اپيدوت + لاوسونيت + کلريت + آکتينوليت + کلسيت، آلبيت + اپيدوت + اکتينوليت + پومپليت + کلسيت + ترموليت + کلريت.
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عکس شماره 2-6- نمايي از آثار باقيمانده از پيروكسن با سرپانتين هاي رشته اي شكل( نور پلاريزه Lpx25).

از صور مشخصه دگرگونه هاي انارک توسعه همه جانبه استيلپنوملان Stilpnomelane بعلاوه مجموعه دولوميتي با پاراژنزهاي شيست سبز است.

مسئله سني شيست هاي انارک هنوز مشخص نشده است. در گزارش شرح زمين‌شناسي منطقه انارک، اطلاعاتي به شرح ذيل در اين مورد ارائه شده است.

· اونکوليت هاي گروه Osagia در درون لايه هاي مرمري شده سنگهاي دگرگون شده چاه گربه مشخص کننده سن پروتروزوئيک فوقاني – پالئوزوئيک تحتاني است.

· ادامه تدريجي رسوبات کربناته و تخريبي غير دگرگون اردويسين و دونين در زون هاي مجاور جنوب شرق منطقه مطالعه و گزارش گرديده است.
· سنگهائي شبيه دگرگونه هاي انارک در قلوه سنگهاي درون کنگلومراي ترياس گروه نخلک ديده شده است.
· سن نسبي سنگهاي دگرگونه بروش پتاسيم – آرگون مطالعه گرديده و سني برابر 345-390 ميليون سال براي آنها مشخص شده است، که اين سن با پالئوزوئيک مياني مطابقت مي نمايد. اين سنگهاي دگرگوني بنظر مي رسد که تحت تاثير حرکات اورژونيک بعدي قرار گرفته باشند و ممکن است سن واقعي اين سنگها همان 845 ميليون سالي باشد که رير و محافظ (1970) از گنيس هاي پره کامبرين انارک گزارش نموده اند.
بنابراين با توجه به مجموعه اطلاعات موجود احتمالاً سن سنگهاي دگرگون انارک، ممکن است پروتروروئيک فوقاني باشد.

2-1-2 ترياس گروه نخلک

رسوبات ترياس که متعلق به گروه نخلک مي باشند، بنام سازندهاي علم، باقرق و عشين نامگذاري گرديده اند : 

2-1-2-1- سازند علم

سازند علم بصورت يک نوار باريک به طول 5/1-1 کيلومتر و روند شمالغربي، در امتداد تپه هاي جنوبي کوهستان نخلک (تپه هاي کوچکي که بدنبال ستيغ کوهستان قرار گرفته اند)، و نيز جنوب شرقي معدن باقرق رخنمون دارد.

اين سازند از آهک، ماسه سنگهاي آهکي، طبقات شيل، سيلت سنگ گراول سنگ و کنگلومراي دانه ريز تشکيل شده و به رنگهاي، خاکستري متمايل به سبز و سبز تيره مشاهده مي شود. در اين ميان تنها آهک زيرين است که به رنگ روشن و گاهاً متمايل به زرد، ديده مي شود. بر پايه فراواني تيپ هاي مختلف سنگي، اين سازند به سه ممبر تقسيم شده است.

ممبر زيرين، متشکل از دولوميت و شيل، ممبر وسط، متشکل از آهک، توفيت و ماسه سنگ‌هاي توفي و بالاخره ممبر فوقاني، از شيل، آهک، ماسه سنگ و يک لايه سياه رنگ از آهک (در قاعده ممبر) تشکيل شده است. ستبراي لايه ها از 5/2 متر در غرب تا نيم متر در شرق متفاوت بوده و در کل ستبراي سازند بين 850 تا 900 متر مي باشد.

بر پايه مطالعات فسيل شناسي که بر روي آمونيت هاي اين سازند (Tozer 1972)، انجام شده، سن اين سازند آنيزين پايين تا وسط تعيين شده است.

Columbites, Albsnites, Isculitoides, Ussurites, Leiophyllites, …..

شکل شماره 2-1 نشانگر رخساره هاي متنوع در ممبرهاي مختلف از سازند علم است که در 2/5 کيلومتر روستاي بوته علم اندازه گيري شده است.
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2-1-2-2 سازند باقرق

اين سازند، به شکلي همساز بر روي سازند علم واقع بوده و سنگهائي از جنس کنگلومرا و ماسه سنگ مقطع آن را تشکيل داده است. در قاعده سازند، کنگلومراي درشت دانه به ستبراي 15 الي 20 متر قرار گرفته است که در همه جا رخنمون دارد.

به طرف بالاي سازند تناوبي از ماسه سنگ، کنگلومرا و گراول سنگ ديده مي شود که در بخشهاي بالائي اندازه قلوه هاي کنگلومراي کوچکتر مي شود. ماسه سنگ‌ها نيز به رنگ خاکستري تا خاکستري تيره بوده و دانه درشت پلي ميکتيک و دانه هايي در اندازه گراول و از جنس کوارتز، در درون آنها قابل مشاهده مي باشد. مجموعه عناصر تشکيل دهنده ماسه سنگها از جنس سنگ‌هاي خروجي اسيدي و متوسط، پلاژيوکلاز، کوارتزيت، ميکاشيست، تکه هايي از گرانيت و سنگهاي سيليسي است. ترکيب قلوه سنگهاي کنگلومرا، از پايين به بالا متغيير بوده و در بخش زيرين قلوه سنگ‌ها از جنس شيل و ماسه سنگ است که به شکل قطعاتي بزرگ، از سازند علم کنده و حمل شده اند. ضمناً سنگهاي دگرگونه، شيست، مرمر و کوارتزيت به همراه آنها ديده مي شود. در طبقات فوقاني نيز قلوه سنگهاي کنگلومرا را دگرگونه ها و گرانيت تشکيل داده است و به وضوح قلوه هاي آهکي از آن حذف گرديده است. در قسمت هاي فوقاني رسوبات کنگلومرايي دانه ريز و قرمز رنگ، با قلوه هاي کوارتزي قرار مي گيرد.

ستبراي کنگلومراي باقرق 1200 متر مي باشد و بر اساس موقعيت و جاي گيري در ميان گروه نخلک، مي توان سن ترياس وسط را براي اين کنگلومرا در نظر گرفت (آنيزين پسين – لادنين پيشين).

2-1-2-3- سازند عشين

اين سازند بصورت کلاهکي بر روي رديف رسوبي ترياس، و در کوهستان نخلک واقع مي باشد که به شکل هم شيب، پوشاننده نهشته هاي زيرين خود است. اين سازند اساساً از شيل و اندکي سيلت سنگ، ماسه سنگهاي دانه ريز و آهک، ساخته شده است. رنگ مجموعه سنگها خاکستري تيره و ندرتاً زرد مي باشد. ماسه سنگ و سيلت در اين سازند خصوصيات پلي ميکتيک با سيمان کربناته داشته و گاهاً آهکها دولوميتيزه مي باشند. همچنين بندرت در بخش مياني و بالائي اين سازند آمونيت هايي يافت مي شود.

بر اساس وجود آمونيت، Arpadite و پلسي پد، (E.T. 10 Loze) Daonella Lomelli سن آنها را به لادنين پسين نسبت داده اند. شايان ذکر است که ستبراي رسوبات سازند عشين به 425-375 متر مي رسد (شکل شماره 2-1).

2-1-3- ژوراسيک

نهشته هاي ژوراسيک در غرب کوه دم و نيز در جنوب شرقي ورقه هاي توپوگرافي I الي IV شماره 6756 رخنمون داشته و بنامهاي «سازند شمشک» و «چاه پلنگ» شناسايي و نامگذاري شده اند.

2-1-3-1- سازند شمشک

سنگهاي سازند شمشک در دو نقطه جداگانه رخنمون داشته که هر دوي آنها متشکل از ماسه سنگهاي کوارتزي در رنگهاي خاکستري تيره يا سياه مي باشد و تناوبي با فورش سنگ و ندرتاً شيلهاي ذغالي دارد. ستبراي اندازه گيري شده براي اين سنگها حدود 150 متر بوده و اين به دليل چين خوردگي شديد و عدم دسترسي به رديف هاي رسوبي ممتد و پيوسته در رخنمونهاي اين سازند مي باشد.

2-1-3-2- سازند چاه پلنگ

ماسه سنگهاي قرمز، گراول سنگ، شيلهاي سبز و گل سنگ، در منطقه اي کوچک در شرق ناحيه ورقه هاي 6756 رخنمون دارد که آن را بنام سازند چاه پلنگ مي شناسيم. ستبراي اندازه گيري شده براي آن 1200 متر مي باشد و در برخي مناطق اين نهشته ها به طور تدريجي و روي سازند شمشک قرار مي گيرد و خود به وسيله رسوبات نئوژن پوشانده مي شود.

2-1-4- کرتاسه

رخنمون هاي جداگانه اي از سنگهاي کرتاسه در درون ناحيه مورد بررسي پراکنده شده است که بيشتر آنها در بخش غربي متمرکز گرديده اند. رديف رسوبي کرتاسه با سنگهاي کربناته و کربناته تخريبي مشخص مي شوند و در بخش شمال غرب اين منطقه سنگهاي ولکانيکي و سنگهاي تخريبي و کربناته کرتاسه فوقاني در نقشه از يکديگر تفکيک شده اند. مشخصات اين سنگها به شرح ذيل مي باشند :

2-1-4-1- کرتاسه تحتاني (K1)

نهشته هاي کرتاسه تحتاني با فسيلهاي شاخص به خصوص در واحدهاي کربناته بگونه دگر شيب سنگهاي پروتروزوئيک فوقاني را پوشانده اند. اين نهشته ها در انتهاي کوهستان دره انجير و شمال کوهستان پي کوه در کوه عشين و کوه کات رخنمون دارند. بخش قاعده اي رسوبات که به طور منطقه اي رخنمون پيدا کرده است، شامل کنگلومرا، گراول سنگ، ماسه سنگ و ندرتاً مارن و آهک ماسه اي است. برخي از اين ماسه سنگها بافت کلاستيک داشته و دانه هاي کوارتزي، فلدسپات هاي تجزيه شده قطعات رسوبي، عموماً چرت و اسپاريت، قطعات ولکانيکي (شيشه اي)، سنگهاي دگرگونه سريسيت شيست، مسکويت در يک سيمان متشکل از اکسيدهاي آهن و کربنات قرار گرفته اند (عکس شماره 2-7).

بعضي از ماسه سنگها ترکيب آهکي دارند (ليتارنايت آهکي). اين قبيل سنگها دانه هاي گوشه دار تا نيمه گوشه دار کوارتز و تعداد کمي فلدسپار به همراه دارند. اندازه دانه ها غالباً 5/0 ميليمتر بوده و تعدادي از تکه هاي بلور مسکويت هم که غالباً تاب دار هستند، ديده مي شود. قطعات سنگي رسوبي (ليتيک) شامل قطعات چرت (متشکل از کوارتز کريپتوکريستالين) شامل قطعات دگرگوني حاوي سريسيت و مسکويت مي باشد (عکس شماره 2-8).
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عکس شماره 2-7- نمايي ميكروسكوپي از آهن فروژنيزه( نور پلاريزه Lpx25).
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عکس شماره 2-8- نمايي از ماسه سنگ حاوي موسكوويت، دانه هاي نيمه گوش دار تا گوشه دار كوارتزو كمي فلدسپاردر زمينه كربناته( نور پلاريزه Lpx25).

زمينه سنگ نسبت به دانه هاي موجود کم و غالباً سيمان کربناتي (کلسيت) و گاه سيليسي دارند که فضاي بين دانه ها را پر کرده است. در بخشي از سنگها رگه هاي آهکي آغشته به اکسيد آهن ديده مي شود. عمده ترين بخش اين رسوبات که بطور گسترده توسعه دارد، بخش کربناته مي باشد که از آهک هاي فورامينيفردار وروديست دار با ميان لايه هاي مارن، گل سنگ، فورش سنگ، ماسه سنگ و کنگلومرا تشکيل شده است.

در بيشتر نواحي، آهک هاي کرتاسه تحتاني بطور دگرشيب توسط کنگلومرا پوشانده شده اند و تنها در شمالغرب منطقه تا 2/1 کيلومتري شرق چشمه زوار اين آهک ها با سنگهاي آتشفشاي کرتاسه تحتاني تا فوقاني پوشانده شده است.

طبقات رسوبي کرتاسه زيرين با ستبرايي برابر 400 متر در يک بلوک گسلي واقع در يک کيلومتري شمال معدن قبله رخنمون دارد. در ميان رسوبات کرتاسه، رخساره آهکي فراواني بيشتري دارد و به انواع اورگانيکي، االيتي، کريستاليزه و ماسه اي تقسيم شده است. خصوصيات اين سنگها به شرح ذيل است :

· آهک اورگانيکي داراي ريز فسيل هاي سالم اوربيتولينا، صدف و تکه هاي پلسي پد و اکينيدها مي باشد که بوسيله يک سيمان پليتومورف يا ريز بلور کلسيت بهم چسبيده اند. بافت سنگ اورگانيکي يا اورگانوکلاستيک است.

· آهک هاي اووليتي محتوي کلسيت هاي کريستالي با تکه هاي آهکي تا 5 ميليمتر، تکه هاي صدف گرد شده و االيت هاي بين 2/0 الي 8/0 ميليمتر است. االيت ها 20 الي 60 درصد سنگ را تشکيل داده اند.
· آهک هاي کريستالي از آهک هاي پليتومورفيک خالص همراه با اجتماع دانه هاي کلسيت گزنوبلاستيک به اندازه تا 5/0 ميليمتر که محدداً متبلور گرديده اند، تشکيل شده است.
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- بايوميکرواسپارايت ها داراي رنگ خاکستري با باندهاي سفيد رنگ هستند. بخش سطحي اين سنگ‌ها غالباً داراي آغشتگي به اکسيدهاي آهن مي باشند. ميکرواسپارايت ها عموماً از کربنات و از نوع کلسيت تشکيل شده اند و غالباً بصورت ميکرايت ميکروکريستالين تا اسپاري ديده مي شود. قطعات فسيلي (آلوکم) و فضاهاي موجود در زمينه، با کلسيت اسپاري شفاف پر شده اند. رگه هاي پهن و باريک که غالباً همديگر را قطع مي نمايند، نيز از کلسيت شفاف و اسپاري تشکيل يافته اند.

کلسيت هاي ريز دانه ميکرايتي تا ميکروکريستالين غالباً به اکسيدهاي آغشتگي پيدا کرده اند. در اين سنگها تعداد اندکي دانه هاي تخريبي کوارتز و همچنين ندرتاً قطعات ريز چرت ديده مي شود که اين قطعات جزو ناخالصي هاي سنگ محسوب مي گردند. ميزان اين ناخالصي ها 5 درصد حجم سنگ را تشکيل مي دهد. (عکس شماره 2-9).

· آهک ماسه اي شامل تکه هاي گرد شده صدف نرمتنان، دانه هاي ماسه حدود 50-10 درصد، کوارتزيت، ماسه سنگ، کوارتز، فورش سنگ، فيليت، سنگهاي آذرين، پلاژيوکلاز، ميکا و کاني هاي معدني است. گاهگاهي دانه هاي گلوکونيت هم موجود مي باشد. سيمان اين سنگ از کلسيت ريز بلور تشکيل شده است.

· گل سنگ (Mudstone) از يک مجموعه جهت دار هيدروميکا (مونت موريونيت) و ساير کاني هاي رسي همراه با مواد ذغالي، هيدرواکسيدهاي آهن و به مقدار اندک تکه هاي زاويه دار کوارتز و پلاژيوکلاز کوچکتر از 05/0 ميليمتر تشکيل شده اند. بافت سنگ ليتيک يا آلروپليتيک Aleuropeitic است.
· ماسه سنگ بصورت سيمان در کنگلومراي قاعده وجود دارد و همچنين بصورت بين لايه اي و عدسي هائي درون طبقات کنگلومرائي ديده مي شود. بر پايه اندازه دانه ها، ماسه سنگ‌ها به دانه ريز و متوسط، گراول و از نظر ترکيب به آهکي و کوارتزي تقسيم شده اند. بخش قطعات ماسه سنگ آهکي از آهک حدود 60 درصد تشکيل شده است و ماسه سنگ کوارتزي از 90 درصد دانه هاي کوارتزيت و کوارتز ساخته شده است.
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عکس شماره 2-9- نمايي ميكروسكوپي از بايو ميكرواسپاريت. كربنات (كلسيت) همراه با آثار فسيلي پر شده با كلسيت شفاف ( نور پلاريزه Lpx25).

در اين سنگ‌ها تکه هاي مسکويت شيست، ماسه سنگ‌هاي دگرگون، پلاژيوکلاز، سنگ‌هاي آذرين، تورمالين، زيرکن، کلريت، ميکا، کاني هاي معدني و گلوکونيت وجود دارد. سيمان اين سنگ کربناته و ميزان آن 50 درصد حجم سنگ را تشکيل مي دهد که دولوميتيزه نيز گرديده است.

نمونه هاي فسيل دار جمع آوري شده از رخنمون هاي موجود در 5/1 و 5 کيلومتري شمال معدن طالمسي و 5/4 کيلومتري جنوب شرق چاه درختک، شامل مجموعه فسيل هائي بشرح ذيل بوده است :

Orbi. Lithocodium aggregatum tolina sp , Cyclaminina sp. Textularia sp , Cuneolina sp , Trochammina sp,

بر اساس مطالعات زمين‌شناسي و نتايج حاصل از آن، رخساره هاي گوناگون کرتاسه تحتاني در خارج از محدوده مورد بررسي رخنمون دارند که محتوي آثار فسيلي آنها بشرح ذيل است :

ريز فسيل ها

Ditcyoconus cf arbicus, Orbitolina discoides Gras, O.(paloritolina) Lenticularis (Blum) O. exgr. Kudica, Ethela, arlba, Textularia sp, Pseudolituneollea sp, Cuneolina sp. Nautiloculina oolitica.

مرجانها 

Eugura Coltaea d orb, Actina sttaea dodecphkkia Trant. Cyathophora sp.

شکم پائيان :

Acteonella

روديست‌ها : 

Radiolites sp, Toucasia Carinata (Metheron)

اين فسيل‌ها سن سنگ‌هاي دربرگيرنده را کرتاسه تحتاني مشخص نموده است.

2-1-4-2- کرتاسه پيشين – پسين (7K)

در غرب چشمه زوار سنگ‌هاي آتشفشاني در يک بلوک گسلي رخنمون پيدا کرده است که با سنگ‌هاي آتشفشاني درون زون مخلوط رنگين قابل مقايسه مي‌باشند. بيشتر اين سنگ‌ها کراتوفير، کوارتز کراتوفير و آندزيت پورفيري هستند. توف، گري وک نيز در ميان آنها ديده مي‌شوند. ستبراي تقريبي اين سنگها 150 متر است. خصوصيات پتروگرافي اين سنگها در ذيل نيز تشريح مي‌گردد :

تراکي آندزيت – لاتيت آندزيت : بافت اين سنگ پورفيري و زمينه آن ميکروليتي است. فنوکريست‌هاي سنگ را پلاژيوکلاز و قالب‌هاي فرسوده کاني‌هاي مافيک تشکيل مي‌دهد. بلور پلاژيورکلاز غالباً بصورت بلورهاي نيمه شکل دار تا شکل دار هستند که ترکيب شيميائي آنها اليگوکلاز تا آندزين مي‌باشد. در درون زمينه ميکروليتي سنگ، آثاري از قالب‌هاي بلوري ديده مي‌شود که تماماً تجزيه شده‌اند. اين بلورها کانيهاي مافيک اوليه سنگ مي‌باشند که تجزيه شده و بلور سالمي از آن بجاي نمانده است. در اين قالب‌ها دو نوع آلتراسيون ديده مي‌شود. تعدادي از اين لکه‌ها کاملاً به کربنات تجزيه شده و برخي ديگر کاني‌هاي اپک را در بر دارند و در آنها فراواني کربنات از نوع اول به مراتب کمتر است. اين لکه‌هاي بجاي مانده و جانشين شده احتمالاً کاني پيروکسين و يا اليوين هستند.

زمينه سنگ از پلاژيوکلاز، فلدسپار آلکالي و به احتمال زياد آلبيت، به تعداد جزئي دانه‌هاي ريز ميکا از نوع بيوتيت و دانه‌هاي اپک و اکسيد آهن که فراواني بيشتري دارند، ساخته شده است. بلور آپاتيت شکل دار از جمله کاني‌هاي فرعي اين سنگها است (عکس شماره 2-10).

اين سنگها به طور هم شيب بر روي سازندهاي کرتاسه تحتاني قرار گرفته‌اند و خود با يک سطح فرسايشي توسط کنگلومراهاي ائوسن – اليگوسن پوشانده مي‌شوند. در غرب ناحيه در زون مخلوط رنگين گدازه هاي مشابهي به توسط واحدهاي سيليسي – کربناته‌اي به سن کرتاسه که اواخر کرتاسه پيشين و اوايل کرتاسه پسين تعيين سن شده، پوشانده مي‌شود.
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عکس شماره 2-10- نمايي از فنوكريست پلاژيوكلاز در زمينه حاوي فلدسپار ( نور پلاريزه Lpx25).

2-1-4-3- کرتاسه فوقاني (K2)
سنگهاي تخريبي – کربناته کرتاسه فوقاني در رخنمون‌هاي جداگانه از شمال شرق روستاي چاه گربه تا قطعه شمالي کوه در انجير ديده مي‌شوند، به طرف شمال شرق ناحيه مورد بررسي، واحد کرتاسه فوقاني به طور گسترده شامل کنگلومراهائي است که به طور دگر شيب بر روي دگرگونه‌هاي انارک قرار گرفته‌اند. در ناحيه معادن سبرز، مسکني، طالمسي، کان مس، گود مراد و قبله اين سنگها به شدت تحت تاثير تکتونيک قرار گرفته‌اند و در سطح تماس آنها با دگرگونه‌ها و سنگهاي اولترابازيک اغلب پديده متاسوماتيزم قابل مشاهده است. بيشترين و کاملترين اين رديف رسوبي در 12 کيلومتري روستاي چاه گربه مورد بررسي قرار گرفته و تشريح گرديده است. اين رديف يکصد متر ستبرا دارد.

سنگهاي کرتاسه فوقاني شامل آهک‌هاي اسپارتي و اورگانيکي، کريستاليزه و ماسه‌اي، دولوميت، مارن و ماسه سنگ به شرح زير مي باشد.

· آهک بايوميکرو اسپارايت رنگ خاکستري داشته لکه و خطوط سفيد رنگي در بخش خارجي سنگ ديده مي‌شود. اين سنگها عموماً و به خصوص در محل درزه‌ها به اکسيدهاي آهن آغشتگي پيدا کرده‌اند. بايوميکرو اسپارايت‌ها از کربنات، نوع کلسيت (کربنات کلسيم) تکشيل شده‌اند که غالباً به صورت ميکرايت ميکروکريستالين تا اسپاري ديده مي‌شوند.
قطعات فسيلي (آلوکم) و فضاهاي ريز در سنگ مشاهده مي‌گردد. اين قبيل فضاها عموماً با کلسيت اسپاري بسيار شفافي پر شده‌اند حتي رگه‌هاي موجود در سنگ نيز با اين نوع کلسيتپر مي‌گردند. کلسيت‌هاي ريز دانه ميکرايتي تا ميکروکريستالين غالباً در بخش‌هاي آغشته به آهن هم ديده مي‌شوند (عکس شماره 2-11).

تعداد اندکي کوارتز و قطعات ريز چرت که به ميزان 5 درصد حجم سنگ ناخالصي موجود در اين قبيل آهکها است در متن آن وجود دارد.
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- آهک‌هاي اورگانيک دار مرکب از صدف ريز فسيل‌ها و تکه‌هاي آنها است که با سيمان کلسيتي پليتومورفي يا دانه ريز بهم چسبيده‌اند.

- آهک‌هاي کريستاليزه از مجموعه‌اي از دانه‌هاي گزونوبلاست کلسيت تشکيل يافته است.
- آهک ماسه‌اي از دانه هاي بسيار ريز کلسيت با دانه‌هاي کوارتز گوشه دار در اندازه ماسه، پلاژيوکلاز، کوارتز، ماسه سنگ و آهک تشکيل شده است. تکه‌هاي صدف نيز درون آنها ديده مي‌شود. اندازه دانه‌ها غالباً تا 5/0 ميليمتر مي‌باشد. تعداد اندکي کاني مسکويت که غالباً تاب دار نيز هستند در اين سنگها حضور دارند. قطعات سنگي از نوعي رسوبي شامل چرت، دگرگوني‌هاي سريسيت‌دار نيز در سنگ ديده مي‌شود. زمينه سنگها غالباً کربناتي (کلسيت) و ندرتاً سيليسي است که بين دانه‌‌ها را پر نموده است. اين سنگها را رگه‌هاي آهکي که شديداً به اکسيدهاي آهني آغشتگي دارند، قطع مي‌نمائيد. (عکس شماره 2-12).
- دولوميت شامل دولوميت‌هاي کريستاليزه (mm1/0-1/0) با تکه‌هاي از کوارتز آلبيت، کوارتزيت، ميکا و تورمالين بوده و اندازه اين تکه‌ها 05/0-01/0 تا 3/0-1/0 ميليمتر است. همراه دولوميت‌هاي کريستاليزه انواع دولوميت‌هائي که از دولوميتيزاسيون آهک‌هاي کلاستيک اوليتي حاصل شده‌اند، ديده مي‌شود که در آنها بلور کلسيت کاملاً به وسيله دولوميت جانشين شده است. بنابراين اثرات ساختار اوليتي کلاستيک هنوز حفظ شده است. در اين سنگ‌ها کوارتز کلاستيک تا 10-5 درصد هميشه وجود دارد.

مارن شامل کلسيت‌هاي ميکروگرانولار پليتومورف و مواد رسي ريز که به صورت ستوني، گرد و اشکال نامشخص ظاهر شده‌اند. نسبت کربنات به کاني‌هاي رسي 1:1 يا 1: 5/1 است. دانه‌هاي پراکنده کوارتز، پلاژيوکلاز و تکه سنگهاي کائوليني شده و خرده‌هاي اورگانيکي در اندازه سيلت و خرده‌هاي صدف فورامينيفرها نيز در درون مارنها ديده مي‌شود.
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ماسه سنگ شامل تکه‌هاي کوارتز، کوارتزيت و آهک‌هاي پليتومورف، پلاژيوکلاز، ميکروکلين و گلوکونيت در ابعاد 1mm-1/0 است. سيمان ماسه سنگ که 580% حجم آنرا تشکيل مي‌دهد از بلور کلسيت پليتومورف ساخته شده است. اين واحد با سنگهايي که در 18 کيلومتري شمال شرقي روستاي چاه گربه رخنمون دارند، قابل قياس مي‌باشد و محتوي اکينوئيدهايي به سن ماستريشتين به شرح زير مي‌باشند :

Echinocity ex gr. Piramidatus portlock,

و دو کفه‌هاي 

Omphaloateonella syriacu (Conrad)

پدر بعضي قسمت‌ها بافت اين ماسه سنگها کلاستيک بوده و کاني‌ها و قطعاتي به شرح ذيل آنها را تشکيل داده است.

- کوارتز در ابعاد چند صدم تا 15/0 ميليمتر، فلدسپات که عموماً به رس تبديل گرديده، قطعات رسوبي از نوع چرت، ولکانيکي از نوع شيشه‌هاي ري کريستاليزه، سنگهاي دگرگوني، سنگهاي آهکي از نوع اسپارايت و کاني مسکويت از جمله ديگر مواد متشکله اين سنگها هستند. سيمان اين ماسه سنگها از کاني‌هاي اکسيد آهن به همراه کربنات تشکيل شده‌اند و لذا اصطلاح ماسه سنگ فروينوز آهکي را مي‌توان به آنها اطلاق نمود.

2-1-5- کرتاسه – پالئوسن

2-1-5-1- کنگلومراي کرمان (Pgk)
اين رسوبات شامل کنگلومرا و ماسه سنگ‌هايي است که به طور گسترده در بخش غربي ناحيه در کوهستان عشين و در کوه کات گسترده شده است و همچنين در بخش غربي و پاي دامنه شمالي رشته کوه دره انجير رخنمون‌هايي به صورت پراکنده از اين سنگها ديده مي‌شوند. کنگلومراي کرمان به گونه دگرشيب سنگها کرتاسه فوقاني و پروتروزوئيک را پوشانده و خود به توسط ولکانيک‌هاي ائوسن پوشيده مي‌شود.

شکل شماره 2-4 ستون چينه‌شناسي کنگلومراي کرمان را در موقعيت 3 کيلومتري جنوب شرق چشمه زوار نشان مي‌دهد و شکل شماره 2-5 مقطع ستوني همين سازند را در موقعيت 4/2 کيلومتري شمال معدن طالمسي نشان مي‌دهد.
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در معدن سبرز اين کنگلومرا آهکي و داراي لايه‌هائي به ضخامت 5/1-2/0 متر و رنگ قهوه‌اي است. ميان لايه‌هاي آهک سيليسيفه که ستبراي حدود 1 متر دارند در غرب آن رخنمون پيدا کرده است. ستبراي رخنمون رسوبات در اين ناحيه حدود 200 متر است. در کانسار طالمسي رديف رسوبي شامل کنگلومراي درشت دانه‌اي است که ستبرايي برابر 70 الي 80 متر دارد. کنگلومرا محتوي دانه‌هاي مرمر پروتروزوئيک فوقاني، شيست کوارتزيت، رگه‌هاي کوارتز و آهک‌هاي کرتاسه است. عناصر گرد شده 3 الي 7 سانتيمتر قطر دارند. سيمان کنگلومرا ماسه‌اي و اجزاء آن از همان عناصر مشروح فوق مي‌باشند.

- ماسه سنگها محتوي تکه هاي کوارتز و کوارتزيت بوده که در حدود 90-60 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند و شيست‌هاي ميکادار و مرمر آن بيشتر از 30 درصد است. درون قطعات عموماً آهک و اوليت، صدف‌هاي آواري اوربيتولين نيز مشاهده مي‌شود. درصد کمي پلاژيوکلاز، تورمالين، مگنتيت، تيتانيت، روتيل، گلوکونيت و زيرکن و بلورهاي ميکا نيز در آن ديده مي‌شود. بافت سنگ aleuritic تا psephytic است. سيمان سنگ هم بسيار سست بوده و از دولوميت و آهک‌هاي دولوميتي شده تشکيل شده است.
- آهک‌ها متشکل از دانه‌ها و تجمعات ريز کلسيت هستند که با زمينه ماسه‌اي آغشتگي پيدا کرده‌اند. تکه‌هاي آهک‌هاي اورکانيکي، کوارتز، فورش سنگ و اوليت هم ديده مي‌شود. دولوميتي و سيليسي شدن آهک‌ها در مقاطع قابل مشاهده است. بر اساس مطالعات زمين‌شناسي ناحيه‌اي (سازمان زمين‌شناسي کشور) در 18 کيلومتري شرق گرگاب، آهک‌ها که درون کنگلومرا به صورت بين لايه‌اي قرار مي‌گيرد محتوي ريز فسيل‌هاي Planorbulina create به سن پالئوسن بوده و در غرب چشمه زوار آهک‌هاي ماسه‌اي ريز فسيل‌هاي کرتاسه فوقاني زير را در بر دارند.

Caliciphaerula innominata, Stomisophsera sphaerica

بر اساس مجموعه ريز فسيلي فوق در رديف رسوبي واقع در 5/4 کيلومتري شمال طالمسي و مجاورت کانسار چشمه آب شوراب سن پالئوسن براي اين طبقات در نظر گرفته شده است. بر اساس موقعيت چينه‌اي و مطالعات سنگواره‌اي سن کنگلومراي کرمان را کرتاسه فوقاني – پالئوسن مشخص نموده‌اند.

2-1-6- ائوسن

سنگهاي آتشفشاني و آذر آواري در بخش غربي و شمالي تپه‌هاي کوه دره انجير، کوه عشين و کوه کات رخنمون دارند که با دگرشيبي زاويه دار بر روي کنگلومراي قاعده کرمان و ندرتاً بر روي طبقات کرتاسه قرار گرفته‌اند. اين سنگها شامل گدازه، توف و رسوبات آذري آواري هستند که به صورت جانبي و عمود به يکديگر تبديل مي‌شوند. در درون اين نهشته‌ها طبقاتي ظريف که حاوي مواد اورگانيکي هستند نيز ديده مي‌شوند. سنگهاي ائوسن به دو بخش تحتاني و ائوسن مياني – فوقاني تقسيم شده‌اند.

2-1-6-1- ائوسن تحتاني (آندزيت گرگاب Eg)

واحد سنگي ائوسن تحتاني شامل گدازه‌هايي با ترکيب متوسط و رسوبات تخريبي است. اين سنگها در غرب ناحيه به نام آندزيت گرگاب نامگذاري گرديده‌اند. بنابراين در محدوده مورد بررسي واحد ائوسن تحتاني، شامل رسوبات آذري آواري و ندرتاً جريان‌هاي گدازه‌اي است (شکل‌هاي شماره 2-6 و 2-7).
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مقطع ديگري به شرح زير در 8/0 کيلومتري غرب طالمسي اندازه‌گيري شده است.

در قاعده مقطع کنگلومراي کرمان قرار گرفته است.

1- توف دانه متوسط برنگ قرمز
7 متر

2- تراکي آندزيت خاکستري 
6 متر

3- ماسه سنگ دانه متوسط برنگ قهوه‌اي با عناصر ولکانيکي
70 متر

4- تراکي آندزيت خاکستري تيره
7 متر

5- ماسه سنگ قهوه‌اي با دانه‌هاي ولکانيکي و کنگلومراي خاکستري روشن که به گونه بين لايه اي قرار گرفته است.
17 متر

6-  تراکي آندزيت و تراکي آندزيت بازالت برنگ خاکستري متمايل به بنفش و سبز با شکاف و ترک‌هاي اسفروئيدال
170 متر

7- توف پساميتيک برنگ قرمز گيلاسي
4 متر

8- تراکي آندزيت خاکستري و خاکستري تيره
10 متر

9- توف اسيدي قرمز قهوه‌اي پليتوپساميتي
5 متر

10- تراکي آندزيت – بازالت خاکستري و متمايل به سبز 
154 متر

11- توف اسيدي قهوه‌اي و نواري
4 متر

12- تراکي آندزيت بازالت خاکستري متمايل به سبز
8 متر

بخش فوقاني برش را کنگلومراي ائوسن اليگوسن با قطعات درشت تشکيل داده که به گونه دگرشيب قرار مي‌گيرد. کل ستبراي اندازه‌گيري شده 397 متر مي‌باشد.

در شمال کانسار گودمراد در روستاي سهلجو Sahleju و مجاورت چشمه زوار قاعده اين واحد از کنگلومرا تشکيل شده است. در سيد طالح Sayyed Taleh در درون کنگلومرا عدسي‌هاي ظريف آندزيتي نيز مشاهده گرديده است. ممبر قاعده‌اي رسوبات توفي در 3-2 کيلومتري شمال غرب معدن طالمسي محتوي عدسي‌هاي آهکي به قطر تا 10 متر است.

بيشتر سنگهاي خروجي تراکي آندزيت و ندرتاً شوشونيت و خيلي کمتر تراکيت و خروجي‌هايي با آلکالينيتي نورمال آندزيت و آندزيت بازالت است. شرح ميکروسکوپي نهشته‌هاي خروجي ها ائوسن در بخش سنگ‌شناسي سنگهاي آذرين آمده است. سنگهاي کلاستيک خصوصيات زير را دارند.

- توف و ماسه سنگهاي ولکانوميکت شامل طبقات ماسه سنگي يا کنگلومراي کاملاً سيماني شده است و از نظر ترکيب در برگيرنده تکه‌هاي يکنواخت و سيمان متفاوت مي‌باشد. تکه‌ها گرد شده و بندرت زاويه دار هستند و عموماً از آندزيت، آندزي بازالت و داسيت تشکيل شده‌اند. در کنار اين عناصر تکه‌هاي توف، شيشه‌هاي ولکانيکي، پاميس، پلاژيوکلاز، کوارتز، کانه‌هاي معدني، گلوکونيت، تکه‌هاي صدف ديده مي‌شود. سيمان سنگ خاکستري، کريستاليزه و سست است که عموماً در توف سنگها ديده مي‌شود و در ماسه سنگهاي ولکانوميکت سيمان آهکي است.

- توف همراه سنگهاي تيپ بازيک و متوسط ديده مي‌شود. پيروکلاستيکها عموماً حاوي قطعات آندزيت، تراکي آندزيت، پلاژيوکلاز، کوارتز و شيشه‌هاي ولکانيکي هستند. آپاتيت و هماتيت با فراواني کمتر ديده مي‌شود. کاني‌هاي ثانويه دولوميت، کلسيت، کوارتز و سريسيت بطور گسترده در سنگ ديده مي‌شود.
بافت سنگ کريستالين – ليتوکلاستيک Crystalline- Lithoclastic و يا ويتروکلاستيک vitroclastic Crystalline، پسوميتيک Psumitic يا پسوفيتيک Psophitic است.

- کنگلومرا از عناصر ناهمگن آندزيت، تراکي آندزيت، شيست، مرمر، کوارتز، ماسه سنگ و آهک تشکيل شده است. سيمان از نوع ماسه سنگي با منشاء ولکانيکي است. در نواحي مسکني، طالمسي، سبرز، گودمراد .... آندزيت گرگاب روي کنگلومراي کرمان به سن کرتاسه – پالئوسن قرار گرفته و خود توسط سازند سهلب که محتوي فسيلهاي نوموليت ائوسن مياني (لوتسين) هست، پوشيده مي‌شود. بطرف غرب در کوه يخاب، آندزيت گرگاب، بين لايه‌هاي آهکي در خود دارد  و محتوي نوموليت‌هاي ائوسن پيشين است. اين اطلاعات فسيلي نشان مي‌دهد که سن اين اين واحد ائوسن تحتاني است.

2-1-6-2- ائوسن مياني – فوقاني (سازند سهلب Es)

سازند سهلب در شمال کانسار طالمسي و جنوب کانسار مسکني در دامنه‌هاي شمالي کوه دره انجير قرار گرفته است. سازند سهلب با يک دگر شيبي زاويه دار نامشخص روي آندزيت‌هاي گرگاب و گاهگاهي بر روي کنگلومراي کرمان و طبقات رسوبي کرتاسه و همچنين سنگهاي الترابازيک قرار مي‌گيرد. در طبقات زيرين اين سازند کنگلومرا و گراول سنگ ديده مي‌شود که البته در پاره‌اي از مناطق اين طبقات حذف و يا با لايه‌هاي آهک و مارن جايگزين مي‌گردند. ستبراي اين سازند در مناطق مختلف متفاوت است. بر اساس اندازه گيري هاي بعمل آمده بر روي اين سازند، 3 ستون چينه‌شناسي براي اين سازند به شرح زير تعيين شده است (شکل شماره 2-8) :

· مقطع ستوني شماره I-8 در موقعيت 2/1 کيلومتري جنوب – جنوب شرق کانسار مسکني قرار گرفته است :

قاعده : آندزيت گرگاب. رديف رسوبات از پائين به بالا به شرح ذيل است :

1- کنگلومرا برنگ قهوه‌اي
13 متر

2- کنگلومراي با قلوه‌هاي درشت و منشاء ولکانيکي
11 متر

3- کنگلومرا خاکستري تا خاکستري تيره که به توف کنگلومرا تبديل مي‌شود.
 19 متر
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4- تناوب توف، توف سنگ و توفيت با عدسي‌هاي کنگلومراي توفي
19 متر

5- توف برنگ خاکستري متمايل به آبي و بنفش پسماميتي
52 متر

6- توف، خاکستري تيره و متمايل به بنفش
2 متر

8- تناوب توف سنگ، توفيت و توف با عدسي‌هاي از گراول توفي
34 متر

9- کنگلومراي توفي و گراول به رنگ خاکستري متمايل به سبز
2 متر

10- تناوب توف، توف سنگ و گراول استون توفي
52 متر

11- توف،  کنگلومرا، برنگ خاکستري متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي توفي
8 متر

12- تناوب کنگلومرا و توف خاکستري و خاکستري تيره 
77 متر

13- تناوب توف‌هاي قرمز و خاکستري ظريف لايه، آندزيت، توف سنگ . توف – سيلت سنگ و توف کنگلومرا که به گونه بين لايه‌اي قرار مي‌گيرد.
38 متر

14- تناوب توف، فورش سنگ متمايل به سرخ. توف‌هاي خاکستري، توف – گراول و عدسي‌هاي کنگلومرايي 
105 متر

15- توف سنگي، قرمز، گراول‌هاي توفي و عدسي‌هاي کنگلومرايي
32 متر

16- تناوب توف‌هاي سنگي خاکستري و نازک لايه و گراول و فورش سنگ‌هاي قرمز – توف؛ کنگلومرا بصورت عدسي
74 متر

17- تناوبي از کنگلومرا، ماسه سنگ درشت دانه، توف – فورش سنگ قرمز و توف
45 متر

18- تناوب توف‌هاي ورقه‌اي خاکستري تا قهوه‌اي نازک لايه، فورش سنگ‌هاي توفي، مايه سنگ و کنگلومرا
30 متر

19- توف – فورش سنگ نازک لايه برنگ قرمز متمايل به قهوه‌اي به همراه لايه‌هاي ماسه سنگ درشت دانه که ستبراي لايه‌ها بين 5/1-1 متر متفاوت است و کنگلومرا
104 متر

20- کنگلومرا برنگ قهوه‌اي خاکستري با قلوه‌هاي درشت دانه ائوسن – اليگوسن که بصورت دگرشيبي زاويه دار سنگها زيرين را پوشانده است.
75 متر

کل ستبرا اندازه‌گيري شده 889 متر بوده است.

· برش (II-8) موقعيت اين برش در 2 کيلومتري شمال، شمال غرب کانسار طالمسي است. در قاعده آن آندزيت گرگاب است و خود بصورت دگرشيبي زاويه دار بر روي آن قرار دارد.

1- ماسه سنگ دانه متوسط قهوه‌اي – خاکستري و يک لايه کنگلومراي بين لايه‌اي به ستبراي 5/0 متر
15 متر

2- کنگلومرا
19 متر

3- تناوب توف سنگي و توف
97 متر

4- توف سنگي برنگ قهوه‌اي تيره
48 متر

5- توف سنگي خاکستري – قهوه‌اي
22 متر

6- توف سنگي قهوه‌اي تيره با انکلوزيونهاي آهکي (8/2-3/0 متر)
20 متر

7- توف سنگي قهوه‌اي تيره
31 متر

8- آهک
2 متر

9- توف سنگي قهوه‌اي
32 متر

10- آهک
4 متر

11- توف سنگي قهوه‌اي و قهوه‌اي – خاکستري
68 متر

در بخش فوقاني اين ترادف کنگلومراي ائوسن – اليگوسن بگونه دگرشيبي زاويه دار قرار گرفته است. کل ستبراي اندازه‌گيري شده 358 متر مي‌باشد.

· مقطع ستوني (III-8) موقعيت اين مقطع در 6 کيلومتري شمال شمال غرب طالمسي اندازه‌گيري شده است. قاعده آن آندزيت گرگاب و مرز آن بگونه دگرشيبي زاويه دار است.

1- آندزيت – توف، متمايل به آبي پروپليتيزه
3/0 متر

2- کنگلومرا با منشاء ولکانيکي
9/0 متر

3- آهک خاکستري را با ريز فسيل‌هاي
3/0 متر

Nummulites Oblusus sow, N. atacicuc leym.

N. Perpforatus (Montfort), Chlamys sp. (cf . Bellicostata Wood) , Pseudamussium sp. (cf . corneum Sow) , Spondylus sp. , Ostrea sp, Vermetus (Burtinella) cf. bognoriensis Mant

4- آندزيت و توف پروپليتزه
1 متر

5- توف، کنگلومرا، با مينراليزاسيون مالاکيتي ضعيف با منشاء ولکانيکي
5/12 متر

6- آهک زرد متمايل به قهوه‌اي با مالاکيت زياد بصورت پراکنده
9 متر

7- آهک رسي برنگ قهوه‌اي
18 متر

8- مارن متمايل به آبي، سبز و زرد، با ميان لايه‌هاي آهک و ماسه سنگ
60 متر

بخش فوقاني اين واحد رسوبي را بصورت دگرشيب زاويه‌دار، کنگلومراي ائوسن – اليگوسن پوشانده است. کل ستبراي اندازه‌گيري شده 102 متر است.

در ناحيه معدني سبرز ستبراي سازند سهلب تا 1400 متر بالغ مي‌گردد و سنگها شامل ماسه سنگ و کنگلومرا با عناصر ولکانيکي، آهک‌هاي سيليسي و دولوميتي شده قهوه‌اي و خاکستري و مارن‌هاي خاکستري – متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي گچ مي‌باشد. کنگلومراها تکه‌هاي گدازه شيست، آهک، مرمر، کوارتزيت و سرپانتينيت بهمراه دارند. در مجاورت روستاي چاه گربه، سازند سهلب ستبرايي نزديک به 1300 متر داشته و شامل کنگلومرا و ماسه سنگ است. عناصر کنگلومرا پريدوتيت‌هاي سرپانتينيزه، ولکانيک‌هاي با ترکيب متوسط، شيست، مرمر، آهک، ماسه سنگ، گراول سنگ و گرانيت‌هاي دانه ريز آلبيتي شده است.

- آندزيت توف معمولاً از تکه‌هاي کوچک تا متوسط و اجزاء رسوبي حدود کمتر از 5 درصد، بيوتيت، کوارتزيت، فيليت، گلوکونيت، کاني‌هاي اوپک، آپاتيت و منشورهاي از آمفيبول است. کاني‌هاي ثانويه سنگ سريسيت، هيدروميکا، کائولينيت، کربنات و کلريت و اکسيدهاي آهن مي‌باشد.

- توفيت شامل تکه‌هاي کلاستيک از سنگهاي آذرين زاويه دار و گرد شده تا 50 درصد پلاژيوکلاز 30 درصد، توف و شيشه‌هاي ولکانيکي همچنين جزئي مگنتيت، گلوکونيت، آپاتيت، بيوتيت، آهک و کوارتزيت اين سنگها را تشکيل داده است. اندازه اجزاء پيروکلاستيک و مواد تخريبي 5/0 الي 1 ميليمتر است. سيمان اين سنگها سست بوده و بوسيله کلريت، سريسيت، آلبيت و کوارتز جانشين شده‌اند.
- ماسه سنگهاي ولکانوميکت و توف سنگي دانه ريز تا متوسط دانه بوده و شامل اجزاء گرد و نيمه زاويه دار آتشفشاني‌هاي با ترکيب متوسط، پلاژيوکلاز، کوارتز، کوارتزيت، شيست‌ و شيشه‌هاي ولکانيکي است.
اجزاء آهک، کربنات، کاني‌هاي اوپک و گلوکونيت نيز مشاهده مي‌شود. سيمان اين سنگ سست و تشکيل شده از کربنات‌هاي رسي و گاهگاهي همراه با خاکستر آتشفشاني است.

- آهک‌ها با خصوصيات اورگانيکي، ماسه‌اي و رسي هستند. آهک‌هاي اورگانيکي محتوي صدف و تکه‌ها و اجزاء نوموليت است که با يک سيمان کربناته بهم چسبيده‌اند. گلوکونيت آنتي ژنيک و اوپال بعد از صدف‌ها توسعه و گسترش دارند. ميزان و فراواني عناصر تخريبي جزئي است و معمولاً بيشتر از چند درصد حجم سنگ تجاوز نمي‌نمايد.

- آهک‌هاي ماسه‌اي شامل اجزاء گرد شده آهک‌هاي رسي پليتومورف و صدف‌هاي تخريبي داراي بيش از 20 درصد مواد تخريبي است. اجزاء سنگ شامل ولکانيک‌ها، پلاژيوکلاز، کوارتز، بيوتيت، مينرال‌هاي کدر و گلوکونيت مي‌باشد. سيمان را مجموعه‌اي از دانه‌هاي کلسيت و دولوميت با مخلوطي از کلريت، هيدرواکسيدهاي آهن و رئوليت تشکيل شده است. آهک‌هاي رسي شامل دانه‌هاي گرد شده به اندازه کمتر از 05/0 ميليمتر از کلسيت و تا 15 درصد کوارتز در اندازه سيلت، پلاژيوکلاز و مواد رسي است.
- مارن از نظر ترکيب شباهت به آهک‌هاي رسي دارد ولي سيمان رسي تا 50 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهد. اين سنگها از تجمعات دانه‌هاي هيدروميکا (مونت موريونيت) کلريت و کربنات با اجزاء در حد سيلت سنگهاي ولکانيکي، کوارتز، پلاژيوکلاز و صدف فوراميفرها بصورت پراکنده تشکيل شده است. در غرب منطقه مورد بررسي سنگهاي سازند سهلب محتوي فسيل‌هاي ائوسن وسط (لوتسين) perforatus (Montfort), N: Obtusus Sow , N: globulus , N: Atacicus Leym Nummulites 
مي‌باشند. اين سن با ريز فسيل‌هاي 

Velates sp, Chlamys. (cf. bellicostata wood), Pseudamussium sp, Vermtus (Burtinella) cf. Bognoriensis , Discocyclina sp

تاييد شده است.

مجموعه گياهان جمع‌‌آوري شده از 6 کيلومتري شمال شرقي کانسار چشمه آب شوراب که در خارج از ناحيه بررسي قرار گرفته شامل تاکسون (Taxons) هائي بشرح ذيل بوده است.

Pharagmites Oeningensis A. Br, Monocotyledoneue gen, sp Persea sp, Litsea Primigenia (Ung.) Takht , Laurus sp, Ficus sp, Myrica sp , Carbolites sp

مقايسه اين مجموعه گياهي با فلورهاي بادخيز ترکماني سن ائوسن مياني – بالايي را مشخص نموده است. بنابراين سن طبقات سازند سهلب ائوسن مياني تا فوقاني تعيين شده‌‌اند.
2-1-7- ائوسن – اليگوسن

سنگهايي که با اين سن در غرب ناحيه در معدن طالمسي و مسکني، روستاي شمس‌آباد و چشمه زوار رخنمون دارند با دگرشيبي زاويه دار بر روي واحدهاي سنگي ائوسن و يا قديمتر همچون سازند سهلب، آندزيت گرگاب و کنگلومراي کرمان، سنگهاي کرتاسه و دگرگونه‌هاي انارک قرار گرفته‌اند. اين سنگها نهشته‌هاي تخريبي هستند، اما در فاصله بسيار کوتاهي تغيير رخساره مي‌دهند. طبقه‌بندي سنگها معمولاً با فرسايش و هم شيبي‌هاي محلي مغشوش و بهم ريخته مي‌شود.

ماسه سنگها، گراول سنگها و کنگلومراها عمده‌ترين سنگها هستند. آثار گياهي بطور محلي در ماسه سنگهاي ديده مي‌شود. ستبراي طبقات رسوبي متفاوت و از 5 تا 1000 متر متغيير است (شکل شماره 2-9).
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· مقطع ستوني (شماره I-9) در موقعيت 1 کيلومتري غرب معدن طالمسي اندازه‌گيري شده است. قاعده آن آندزيت گرگاب است که بصورت دگرشيب در زير آن قرار گرفته است.

1- کنگلومرا برنگ خاکستري
5 متر

2- کنگلومرا با عناصر بسيار درشت (bouldery)، عناصر بيشتر از سنگهاي دگرگونه است
93 متر

3- ماسه سنگ خاکستري
2 متر

4- کنگلومرا با پبل‌هاي درشت، گراول سنگ و ماسه سنگ بصورت بين لايه‌اي و عدسي شکل
32 متر

5- تناوب ماسه سنگهاي رسي و آهکي برنگ خاکستري متمايل به سبز
8 متر

6- تناوب طبقات نازک لايه 5 الي 10 سانتي متري از مارن سبز – خاکستري و ماسه سنگ بهمراه ميان لايه‌ها يا ادخال‌هاي گچ
23 متر

7- کنگلومرا برنگ قهوه‌اي و عناصر گرد شده از جنس آتشفشاني، ماسه سنگ، آهک و سنگهاي دگرگونه
13 متر

8- ماسه سنگ طبقه طبقه برنگ سبز – خاکستري، آهکي
7 متر

9- مارن برنگ قرمز قهوه‌اي با ميان لايه‌هاي قهوه‌اي از ماسه سنگ
45 متر

10- ماسه سنگ خاکستري سبز
7 متر

بخش فوقاني آن با همبري گسله زير سازند سهلي قرار گرفته است. ستبراي اندازه‌گيري شده 234 متر است.

· مقطع ستوني شماره (II-9)

موقعيت مقطع در 2 کيلومتري شمال شمالغرب معدن مسکني است. در قاعده رسوبات آندزيت گرگاب قرار گرفته است و مرز دو سازند دگرشيبي زاويه دار مي‌باشد.

1- کنگلومرا برنگ قهوه‌اي – خاکستري بهمراه مارن، گچ و لايه‌هاي ماسه سنگي که به گونه ادخال در بين کنگلومرا قرار گرفته است.
5 متر

2- مارن برنگ قهوه‌اي – خاکستري و قهوه‌اي با ميان لايه‌هاي ماسه سنگ و گچ
35 متر

3- مارن متمايل به سبز با ميان لايه‌هاي ماسه سنگ خاکستري روشن، لايه‌هاي گچ
12 متر

4- مارن قهوه‌اي و فوليه با لايه‌هاي ماسه سنگ برنگ خاکستري تيره
415 متر

5- تناوب مارن‌هاي قهوه‌اي با ماسه سنگ‌هاي صفحه‌اي خاکستري رنگ
200 متر

6- تناوب مارن قهوه‌اي و ماسه سنگ‌هاي سبز خاکستري
45 متر

7- کنگلومرا با قلوه‌هاي ماسه سنگي برنگ خاکستري متمايل به قهوه‌اي 
1 متر

8- تناوب مارن قهوه‌اي و ماسه سنگ‌هاي دانه درشت و کنگلومرا برنگ خاکستري و خاکستري متمايل به سبز
45 متر

9- مارن‌هاي قرمز متمايل به قهوه‌اي و ماسه سنگ‌هاي خاکستري متمايل به قهوه‌اي با ادخال‌هايي از گچ
75 متر

بخش فوقاني رديف رسوبي را کنگلومرا و مارن سازند قرمز زيرين با همشيبي پوشش داده است. ستبراي اندازه‌گيري شده 830 متر است.

- کنگلومرا و گراول سنگ داراي قلوه‌هاي ولکانيکي، ماسه سنگ، کوارتز، کوارتزيت، مرمر و شيست است.

اجزاء آن از يک سانتيمتر تا قطعات بسيار بزرگ boulder بوده و سيمان آن ماسه سنگي است.

- ماسه سنگ شامل قطعاتي از سنگهاي آذرآواري، آهکي و پلي ميکتيک مي‌باشد. بافت آنها پساميتيک، سيمان سست، کربناته، رسي – کربناته وندرتاً سيليسي – کربناته است. نمونه‌هاي ماسه سنگي جمع‌آوري شده از غرب ناحيه محتوي اجزاي گرد شده‌اي است که از سنگهاي سيليسي، دياباز و سرپانتينيت تشکيل شده‌اند.
- مارن از مجموعه‌هاي رسي – کربناتي پليتي که گاهي تا 10-5 درصد دانه‌هائي به اندازه ماسه دارند، تشکيل شده‌اند. مارن‌هاي ماسه‌اي شامل 40-30 درصد از اين دانه‌هاي هستند، بافت پليتيک است و پساميتيک پليتيک نيز مشاهده شده است.
بر اساس موقعيت چينه‌شناسي اين طبقات و پوشانده شدن آنها توسط رسوبات سازند قرمز زيرين اين سنگها را متعلق به ائوسن – اليگوسن دانسته‌اند.

2-1-8- اليگوسن – ميوسن

سه سازند مختلف به اين سن در ناحيه شناسايي شده‌اند. سازند قرمز زيرين و فوقاني که با رخساره تخريبي قرمز رنگ مشخص است و واحد کربناته سازند قم که در بخش وسط آن دو استقرار دارد.

2-1-8-1- سازند قرمز زيرين

اين سازند بدون دگرشيبي بر روي نهشته‌هاي ائوسن – اليگوسن استقرار دارد. ولي در مواردي که اين نهشته‌ها حذف مي‌گردند، با يک دگرشيبي زاويه‌دار بر روي سازندهاي قديمتر قرار مي‌گيرد. سنگهاي متعلق به اين سازند در غرب کانسار مسکني، منطقه روستاي پل عبدالخاني و دامنه‌هاي شمالي کوه دره انجير و رخنمون‌هاي کوچکي در شرق چاه گربه برونزد دارند.

رديف رسوبي از تناوب کنگلومرا، مارن قرمز و ماسه سنگ‌هاي خاکستري تيره متمايل به قهوه‌اي تشکيل گرديده‌اند. بيشترين ستبرا 780 متر است که در جنوب غرب منطقه در بين کوه دره انجير و کوه کات اندازه‌گيري شده است.

- کنگلومرا از اجزائي آواري بطور محلي مشخص، تشکيل شده است. بعنوان مثال در دامنه شمالي کوه دره انجير عناصر کنگلومرا از سنگهاي پروتروزوئيک فوقاني تشکيل شده است. در دامنه شمالي کوه پي کوه طبقات زيرين کنگلومرا محتوي عناصر نسبتاً گرد شده کالسدوئن و کوارتز و دوموليت متاسوماتيکي و همچنين سنگهاي آلتره شده هيدروترمالي حمل شده از زون‌هاي مجاور ليستونيته شده مي‌باشد. مواد پرکننده ميان اجزاء کنگلومرا، آهک ماسه‌اي نسبتاً زاويه دار است که در ميان اجزاء آن دانه‌هاي کوارتزيت، کوارتز، شيست، سنگهاي ولکانيکي، ماسه سنگ، سنگهاي سيليسي شده، آهک، فلدسپار، آندزيت و سنگهاي گرانيتي ديده مي‌شود. اندازه اجزاء 05/0 تا 3 ميليمتر متغير بوده و بخوبي گرد شده هستند.

- ماسه سنگ آهکي شامل اجزاء پلاژيوکلاز، کوارتز، کوارتزيت، ولکانيک و به مقدار کم سنگهاي کربناته است. در درون ماسه سنگها دانه‌هاي مگنتيت، آپاتيت، بيوتيت و مسکويت ديده مي‌شود. اندازه اجزاء تشکيل‌دهنده ماسه سنگها 1/0 الي 1 ميليمتر و بافت آنها پسامتيک و سيمان آنها سست و کربناته است.
- مارن‌ها شامل مجموعه پليتيک رسي – کربناته با اندکي مواد ماسه‌اي تا 20% مي‌باشد. سازند قرمز زيرين بگونه دگرشيبي بر روي سنگهاي ائوسن و ائوسن – اليگوسن قرار گرفته و سنگهاي تشکيل‌دهنده آنها نيز حاصل فرسايش همين سنگها است. ارتباط هم شيب اين سازند با سازند اليگوميوسن (قم) سن آنرا اليگوسن تعيين کرده است.

2-1-8-2- سازند قم (OMq)

سازند قم در بخش شزقي ناحيه در بين کوه دره انجير و کوه چاه گربه رخنمون دارد و بگونه هم شيب سازند قرمز زيرين Lower red formation را مي‌پوشاند. رخنمون کوچکي از سازند قم در شمال معدن چشمه آب شوراب در ميان رسوبات کوارترنري نيز رخنمون پيدا کرده است. اين سازند از مارنهاي خاکستري متمايل به سبز، ماسه سنگهاي آهکي و فورش سنگ و آهک‌هاي اورگانيکي و ماسه‌اي تشکيل شده است. تعداد اندکي عدسي‌هاي کنگلومرائي و ادخال‌هاي گچ نيز درون رديف رسوبات قم ديده مي‌شود. ستبراي اين سازند در ناحيه بيش از 150 متر است.

- آهک‌هاي اورگانيکي شامل عناصر و اجزاء گرد نشده نرمتنان، دو کفه‌اي‌ها، مرجانها، بريوزوآ و اکينيد هستند. تکه‌هاي صدف فورامينيفرها به اندازه کمتر از 4/0 ميليمتر نيز ديده مي‌شود. تکه‌ها با کلسيت پليتومورف بهم چسبيده‌اند که 60 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند. اجزاء تخريبي به مقدار کمتر از 5 درصد حجم سنگ ديده مي‌شوند.

- آهک ماسه‌اي شامل 20 درصد ماسه و تکه‌هاي کوارتز در اندازه سيلت، کوارتزيت، ماسه سنگ‌هاي دگرگون شده و کريستا‌ل‌هاي ريز و پليتوفروم، آهک و تکه‌هاي صدف است. در کنار سنگها تکه‌هاي پلاژيوکلاز، فيليت، ولکانيک‌ها، گارنت، زيرکن، کلريت، ميکا، کاني‌هاي تيره و گلوکونيت هم ديده مي‌شود.
تکه‌هاي فوق در يک توده آهکي پليتومورفي تجمع پيدا کرده‌اند و بخشي از اين توده آهکي کريستاليزه و دولوميتيزه شده است. االيت‌هاي ريز، کوچکتر از 15/0 ميليمتر ندرتاً در سنگ ديده مي‌شوند.

- مارن شامل کلسيت پليتوفروم و مواد رسي به ميزان برابر، با اندکي کلريت و کوارتز و گاهي صدف‌هاي فورامينيفر است.

- ماسه سنگ‌هاي آهکي را مي‌توان به ماسه سنگ‌هاي آهکي ولکانوميکتيک و پلي ميکتيک تقسيم نمود. ماسه سنگ‌هاي ولکانوميکتيک معمولاً دانه ريز تا متوسط دانه بوده و حدود 40 تا 80 درصد عناصر آن را سنگهاي نفوذي بازيک تشکيل داده‌اند. همچنين اجزاء آهک تا 15 درصد، کوارتز و کوارتزيت تا 10 درصد شيست، فيليت، ماسه سنگ، کاني‌هاي تيره، گارنت و گلوکونيت نيز در سنگ ديده مي‌شود. سيمان سنگها که 10 الي 50 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهد، سست و از جنس کلسيت ريز بوده و ميکروگرانولار با مخلوطي از کلريت است.
ماسه سنگها‌ي پلي ميکتيک آهکي داراي سيمان مشابه حدود 10 الي 40 درصد و عناصر و اجزاء گرد شده کوارتز حدود 30 الي 50 درصد فيليت 40-10 درصد. پلاژيوکلاز 40-5 درصد، آهک 20-5 درصد، ولکانيک‌ها 20 درصد، فورش سنگ، ماسه سنگ، کوارتزيت دولوميت، بيوتيت، سنگهاي کلريتيزه و تکه‌هاي صدف مي‌باشند. در ميان اين دانه‌ها مقدار کمي از کاني‌هاي اوپک، تورمالين، روتيل، ميکروکلين و گلوکونيت نيز وجود دارد. اندازه اجزاء معمولاً 2/0-1/0 ميليمتر مي‌باشد.

· فورش سنگ‌هاي آهکي شامل ذرات و دانه‌هاي پلاژيوکلار تا 40 درصد حجم سنگ، کوارتز تا 30 درصد، کربنات 20 درصد، آپاتيت، زيرکن، کاني‌هاي کدر و گلوکونيت است. در اين سنگها همچنين ميکا و کلريت وجود دارند. 50 درصد حجم سنگ را تکه‌هاي سنگ تشکيل مي‌دهد که با سيمان دولوميتي و کلسيتي بهم چسبيده‌اند.

· گراول سنگ در لايه‌هاي جداگانه‌اي و يا بگونه پرکننده ميان کنگلومراها رخنمون دارند. دانه‌هاي تشکيل‌دهنده آن 50 تا 90 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند. اين دانه‌ها به خوبي گرد شده (mm 10-1) و از کوارتزيت، آهک، ماسه سنگ‌هاي دانه ريز، فورش سنگ، شيست، سنگهاي آذرين با ترکيب متوسط و اسيد، سنگهاي گرانيتي و پلاژيوکلاز تشکيل گرديده‌اند. سيمان اين سنگها سست و کلسيت ريز دانه و ندرتاً دولوميتي است.
در  مجاورت روستاي پل عبدل غني واحدهاي آهک‌ها محتوي ريز فسيل‌هائي بشرح ذيل هستند.

Haplophragmoides Cf . Kjuredagensis, Triloculina Trigonula (lamk), triloculina (orb), Qvinqueloculina Circularis (Born), Q.Pugmaea (Renss), Q.Tricarinata (Orb), Q. Bicornis (Walk . etjac), Elphidium sp, Streblus cf . Beccarii (L.) , Meliolidae, Rotalia sp.

همچنين فسيل مرجانها، شکم پايان، بريوزوا و آلگ در اين رسوبات ديده مي‌شوند.

بر اساس اطلاعات حاصل از مطالعات زمين‌شناسي منطقه‌اي، مجموعه فسيلي مشابهي در آهک‌هاي سازند قم در بيرون از محدوده مورد بررسي وجود دارند (15 کيلومتري شمال غرب زوار). اين واحدها داراي فسيل Ostrea latimarginata vredenb, که در ايران از رسوبات حوضه اليگوسن جازموريان و ميوسن زاگرس گزارش شده و همچنين فسيل Ostrea cyathula multiplacata Tourn. که در رسوبات اليگوسن جنوب فرانسه مطالعه گرديده است، مي باشند.

در رديف رسوبي سازند قم در بخش زيرين مرجان‌هاي Duncan Diploastraea crassolamellata وجود دارند که سن اين واحد را ائوسن مشخص نموده است. بطرف بالا، رديف رسوبي محتوي دو کفه‌اي‌هاي ميوسن شامل 
Aradara girondica Mayer, Cardita rusticana Mayer , Tivella Triangularis Bast , Ptychocerithium Triangulatum Verd. , haustator exgr . vermicularis Tetebralia cf . Moregalensis (Sacc), T . ex . gr . bidentata(Defr).
است. سن اين رسوبات را هر چند بين پالئونتولوژيست‌ها اتفاق نظري وجود ندارد اوليگوسن – ميوسن تعيين نموده‌اند.

2-1-8-3- سازند قرمز فوقاني (Mr)

اين سازند در بخش شرقي منطقه در روستاي پل عبدالغني مورد مطالعه قرار گرفته است. اين رسوبات در مرکز ناوديسي که يالهاي آنرا سازند قم و سازند قرمز زيرين تشکيل داده‌اند، قرار گرفته‌اند. مقطعي از اين رسوبات در جنوب پل عبدالغني اندازه‌گيري و مطالعه شده است. قاعده آن را آهک و مارنهاي سازند قم تشکيل مي‌دهد. رديف رسوبي از پائين به بالا به شرح ذيل مي‌باشد :

1- تناوب مارنهاي آجري رنگ و ماسه سنگ خاکستري متمايل به قهوه‌اي 
90 متر

2- آهک، آهک رسي با ادخال‌هاي مارن
2 متر

3- مارن‌هاي آجري رنگ با لايه‌هاي ماسه‌اي سنگ خاکستري 2 الي 10 متر برنگ قهوه‌اي و ادخال‌هاي گچي کمتر از 30 سانتيمتر
86 متر

4- تناوب مارن‌هاي آجري و ماسه سنگ‌هاي قرمز متمايل به قهوه‌اي (2/0 الي 4/0 متر)
40 متر

در بخش فوقاني رديف رسوبي، رسوبي ديگري ديده مي‌شود و کل ستبراي اندازه‌گيري 281 متر بوده است.

- ماسه سنگ‌ها پلي ميکتيک شامل اجزا گرد شده از کوارتز، پلاژيوکلاز، ولکانيک، آهک، سرپانتينيت، اپيدوت، ميکا، وگلوکونيت بوده و اجزاء آنها از 1/0-3/0 ميليمتر در يک سيمان رسي کربناتي قرار گرفته‌اند.

- مارن شامل کلسيت‌هاي پليتومورف و کاني‌هاي رسي است. بيش از 15 درصد حجم سنگ از اجزاء سنگي در حد سيلت از کوارتز، پلاژيوکلاز، آهک، ميکا، کلريت و کاني‌هاي معدني تشکيل شده است.

- آهک‌هاي رسي شامل کلسيت و مينرال‌هاي رسي، گرانولار و پليتيمورف با اندکي اجزاء کوارتز، پلاژيوکلاز و آثار ارگانيکي در اندازه ماسه هستند.
خرده‌هاي نامشخص گياهي، گاهگاهي در ماسه سنگ‌ها يافت مي‌شود ولي هيچگونه اسپور و يا پولن در مطالعات پالينولوژي تشخيص داده نشده است.

فسيلهاي يافته شده بسيار اندک هستند، لذا تعيين سن اين رسوبات با بهره‌گيري از مطالعات حاصل از نواحي مجاور و موقعيت استراتيگرافي آنها مشخص شده است. بعنوان مثال در ناحيه ريز آب مريم که در 40 کيلومتري شمال غرب ناحيه مورد بررسي قرار گرفته، لايه‌هاي سازند قرمز زيرين حاوي فسيل‌هاي 

Meandropsia irenica Deutritine cf . rangi, Ammonia aff . beccarii , Discorbis sp.

است که سن ميوسن را تائيد مي‌نمايند و بر اين اساس سن ميوسن به آنها نسبت داده شده است.

2-1-9- پليوسن (PI)

رسوبات متعلق به پليوسن در شرق ناحيه رخنمون دارند و پوشش‌هاي کوچکي را در روي سنگهاي اولترا بازيک و دگرگونه‌هاي انارک تشکيل مي‌دهند.

اين نهشته‌ها برنگ قهوه‌اي روشن بوده و کنگلومراها با سيمان سست ماسه‌اي و گچي و يا کربناته و قلوه‌هاي درشت (Boulder) و نيز عدسي‌هاي ماسه سنگي و طبقات گچي در ميان اين سازند ديده مي‌شود. اين رسوبات به سهولت تحت تاثير فرسايش قرار گرفته‌اند و در کل چند دده متر بيشتر ستبرا ندارند. هيچگونه فسيلي بغير از فسيل‌هاي حمل شده از ساير سازندها (ائوسن، اليگوسن، ميوسن) در کنگلومرا ديده نمي‌شود و سن پليوسن بر اساس موقعيت چينه‌شناسي اين واحد و مقايسه با ساير نواحي مشخص گرديده است.

2-1-10- کواترنر

نهشته‌هاي کواترنر در ناحيه مورد بررسي گستره بزرگي را پوشانده است. اين رسوبات حوضه‌هاي مسطح دشت و ته دره‌هاي بين کوه‌ها را پر نموده و گاهي بصورت پرتگاه‌هاي شبيه تراس ديده مي‌شوند. رسوبات کواترنري از منشاءهاي مختلفي حمل شده‌اند.

رسوبات آلوويال – پرولوويال پوشش دشت‌ها، داراي سه افق مختلف هستند که از يکديگر توسط پرتگاه‌هاي فرسايشي جدا مي‌گردند. افق چهارم رسوبات جديد است که پائين‌ترين موقعيت‌هاي توپوگرافي را اشغال مي‌نمايند. بنابراين رسوبات کواترنر ناحيه به قديمتر، قديم، جوان و عهد حاضر تقسيم مي‌گردند.

2-1-10-1- رسوبات آلوويال – پرولوويال قديمتر (دشت‌هاي مرتفع Qlap)

اين نهشته‌ها متشکل از قديميترين خرده سنگهاي سطحي به سن کواترنر مي‌باشند که به شدت تحت فرسايش از هم متلاشي گرديده‌اند. اين رسوبات بالاترين سطح هيپسومتريک را در دامنه‌ پاي کوه‌ها و بخش‌هاي داخلي حوزه‌هاي عميق اشغال مي‌نمايد.

بيشترين رسوبات از اين نوع در جنوب شرق طالمسي، شمال شرق چشمه زوار و شمال معدن چاه شور ديده مي‌شوند. اين رسوبات شامل قطعات با اندازه بزرگ و سيمان سست و ماسه‌هاي گلي است که در دامنه کوه‌ها به رسوبات کنگلومرايي و ماسه‌هاي گراولي نسبتاً سخت شده با سيمان آهکي تبديل مي‌گردند.

اجزاء کنگلومرا و لايه‌هاي ريز دانه داراي دانه‌هاي درشت و عموماً زاويه دار هستند. درون اين بخشها، اجزاء گرده شده و قطعات کوچک که از کنگلومراهاي سازندهاي قديمتر حمل شده‌اند نيز ديده مي‌شوند. ستبراي رخنموده اين نوع رسوبات 30-5 متر مي‌باشد.

2-1-10-2- رسوبات آلوويال پرولوويال قديمي (دشت‌هاي ميانه Qzap)

اين رسوبات در دامنه کوه‌ها ديده مي‌شوند. بزرگترين گستره اين رسوبات در دامنه جنوب شرق کوه لک آب، نزديکي روستاي طالمسي و دامنه‌هاي شمالي کوه دره انجير واقع شده‌اند. اين رسوبات داراي اجزاء بزرگ (Boulder) و کوچک بوده و اکثراً بستر دشت‌هاي بلند را مي‌پوشانند. ستبراي رسوبات بين 15-18 متر مي‌باشد.

2-1-10-3- رسوبات جوان کواترنر

اين رسوبات، رسوبات آلوويال – پرولوويال دشت‌هاي مسطح و تپه‌هاي ماسه‌اي را شامل مي‌شوند. رسوبات آلوويال پرولوويال (Q3ap) شامل دشت‌هاي مسطح نزديک به کانال‌هاي آبراهه اي امروزي است. اين رسوبات در جنوب شرق کانسار سبرز منطقه وسيعي را پوشانده و در غرب معدن مسکني و غرب و شمال غرب معدن طالمسي، واحدي رسوبي با عناصر بزرگ و ماسه‌اي داراي اجزاء زاويه دار را تشکيل مي‌دهند.

ستبراي رسوبات دشت‌هاي مسطح از 30 متر بيشتر نيست. در ناحيه مسکني تپه‌هاي ماسه‌اي Q3e  که با فرآورده‌هاي تخريبي در پاي کوهها مخلوط گرديده‌اند، به ستبراي تا 50 متر نيز بخشي از رسوبات جوان کواترنر هستند.

2-1-10-4- نهشته‌هاي عصر حاضر

اين نهشته‌هاي رسوبات پرولوويال متنوع را شامل مي‌شوند. رسوبات پرولوويال  Q4p  شامل ماسه‌هاي رسي و دانه هاي نسبتاً گرد شده و گاهي طبقاتي با پبل‌هاي درشت است که رسوبات آبراهه يا مسيل‌ها را تشکيل و يا مخروط‌افکنه‌ها را مي‌سازند. گستردگي اين رسوبات از چند متر تا يکصد متر عرض داشته و گستردگي بيشتر در محل تلاقي رودخانه‌ها است. اين رسوبات 1 الي 2 متر ستبرا دارند.

2-1-11- سنگهاي آذرين

سنگهاي آذرين که در محدوده‌هاي معادن و انديس‌هاي معدني مورد بحث رخنمون دارند به مجموعه‌هاي افيوليتي، ولکانوپلوتونيکي و الترا بازيکي (سرپانتينيت، پريدوتيت) که به ترتيب به کرتاسه ائوسن تحتاني، ائوسن و سن نامشخص نسبت داده شده‌اند، تقسيم گرديده است. در بخشهاي قبلي اين فصل پاره‌اي از خصوصيات آنها ذکر گرديد. در اين بخش پتروگرافي و پترولوژي آنها مورد بررسي قرار گرفته است.

2-1-11-1- افيوليت‌هاي کرتاسه – ائوسن پيشين

افيوليت‌هاي کرتاسه – ائوسن در محدوده مورد مطالعه با توجه به قرابت پتروگرافي اين سنگهاي با اتشفشاني که در زون کالردملانژ نائين ديده مي‌شود، سبب گرديده که اين سنگها را به همان مجموعه نسبت دهند. اين واحد منحصر به سنگهاي ولکانيکي (کراتوفير، آندزيت پورفيري) ، پلاژيوگرانيت و ديوريت‌هاي پورفيري است که بيشتر در محدوده کانسار قبله رخنمون پيدا کرده‌اند.

در ميان اين سنگها دايک‌هائي از جنس پلاژيوگرانيت و ديوريت پورفيري در روندي شمالي- جنوبي نفوذ نموده و شکل اسن سنگها در مواردي بصورت توده‌اي تظاهر پيدا مي‌نمايد. پلاژيوگارنيت‌ها سنگهاي آذرين لوکوکراتيک با بافت گرانولار – هيپيديومورفيک هستند. اين سنگها را پلاژيوکلازهاي پهن و دانه‌هاي گزنومورف کوارتز تشکيل داده است. 70-75 درصد حجم اين سنگها را پلاژيوکلاز و 30 درصد آنرا کوارتز تشکيل داده است. تجمعاتي از کلريت و کربنات که حاصل آلتراسيون‌ کاني‌هاي ميکا است در مقاطع ديده مي‌شود. ديوريت پورفيري‌ها را که بافت پورفيري دارند. کلينوپيروکسين، هورنبلند، پلاژيوکلاز، بيوتيت تشکيل داده‌اند. کاني‌هائي از مگنتيت، آپاتيت، کوارتز، سوسوريت، کربنات، کلريت هم در اين سنگها ديده مي‌شوند. 30 درصد حجم اين سنگها را فنوکريست‌هاي هوزنبلند و پيروکسين تشکيل مي‌دهد که در ابعاد 5/0 الي 2 ميليمتر در يک زمينه ميکروهيپ ايديومورفيک از مجموعه کاني‌هاي پلاژيوکلاز (آندزين و اليگوکلاز) سوسورتيزه و هورنيلند، بيوتيت قرار گرفته‌اند.

کوارتز کراتوفير، سنگ ديگري از اين واحد است که بافت پورفيري دارد. پورفيرها 1 الي 7 ميليمتر از پلاژيوکلاز (آلبيت) بگونه کريستال‌هاي پهن و دانه‌هاي ايزومتريک کوارتز است. اين کاني‌ها 30 الي 40 درصد حجم سنگها را تشکيل مي‌دهد. زمينه سنگ ميکروگرانولار است و از کاني‌هاي کوارتز و فلدسپار تشکيل شده است که آنها را دانه‌هاي سريسيت و کلريت همراهي مي‌نمايد. کاني‌هاي فرعي سنگ آپاتيت و کاني‌هاي معدني است. در سنگهاي کراتوفير تبديل تدريجي کوارتز کراتوفير به کراتوفير را به سهولت مي‌توان مشاهده کرد که با فقدان کوارتز همراه است.

آندزيت پورفيري‌ها شامل فنوکرسيت‌ها پلاژيوکلاز، آمفيبول و در مواردي پلاژيوکلاز – پيروکسين است که 10 الي 15 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند و اين کاني‌ها در زمينه شيشه‌اي جاي گرفته‌اند. پلاژيوکلازها ترکيب آندزين دارند و اندازه آنها تا 3 ميليمتر هم مي‌رسد. طول بلورهاي پيروکسين 2-1 ميليمتر است. زمينه سنگها را شيشه‌هاي ولکانيکي ديويتريفه شده و ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز، پيروکسين و بيوتيت تشکيل داده است. شيشه‌هاي ولکانيکي موجود در زمينه سنگ با کلريت، اپيدوت، آلبيت و کربنات جانشين شده است.

ترکيب شيميائي پلاژيوگرانيت‌ها و سنگهاي آتشفشاني اسيد بهم شبيه مي‌باشند و اين شباهت نشانگر منشا واحد ماگهاي تشکيل‌دهنده آنها است. در اين سنگهاي فولياسيون و همچنين کريستاليزاسيون ضعيفي ديده مي‌شود که در رخساره گرين شيست تا زئوليت دگرگوني را تحمل نموده‌‌اند. همچنين پاراژنز آلبيت، اپيدوت، کوارتز، کلسيت، سريسيت، کلريت و کالسدوئن در اين سنگها ديده مي‌شود.

نظر بر اينکه سنگهاي آتشفشاني مجموعه افيوليتي توسط آهک‌هاي سنونين پوشيده شده است و سن ايزوتروپيک پلاژيوگرانيت‌ها 98 و 188 ميليون سال مشخص شده است، از طرف ديگر زمان جايگيري آنها بهمراه سرپانتينيت‌ها و پريدوتيت‌ها در زمان ائوسن بوده است. بنابراين سن مجموعه را بايستي کرتاسه – ائوسن پيشين در نظر گرفت.

ولکانوپلوتونيک‌هاي ائوسن شامل سنگهاي خروجي، ساب ولکانيک و سنگهاي نفوذي به سن ائوسن هستند. گدازه‌هاي آتشفشاني ائوسن در بخش غربي کانسار تلحه و شرق کانسار قبله رخنمون دارند که با واحدهاي رسوبي و پيروکلاستيک بگونه بين لايه‌اي قرار گرفته‌اند (آندزيت‌هاي گرگاب). علاوه بر اين رخنمون‌هاي جداگانه‌اي هم از اين سنگها ديده شده است.

اين سنگها شامل تراکي آندزيت، تراکيت، شوشونيت و تراکي آندزيت بازالت مي باشند. تراکي آندزيت ها شامل پلاژيوکلاز، سانيدين، بيوتيت، کلينوپيروکسين، و آپاتيت، کانه‌هاي معدني و اليوين هستند. بافت سنگها پورفيري است. فنوکريست‌ها 20 درصد حجم سنگها را تشکيل داده‌اند. زمينه سنگ پيلوتاکسيتيک و اينترسرتال است که از کاني‌هاي ميکروکلين و ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز و سانيدين، بيوتيت و ندرتاً  پيروکسين تشکيل شده است. حد فاصل کاني‌هاي ميکروکلين با شيشه‌هاي ولکانيکي ديويتريفه شده پر گرديده و انکلوزيون‌هاي آپاتيت و کاني‌هاي معدني هم در اين ميان ديده مي‌شوند.

آلتراسيون ثانويه در سنگ گسترش داشته و کلريت، زئوليت، کربنات، سريسيت و کوارتز و ندرتاً اکسيدهاي آهن و باريت و کالسدوئن محصول اين پديديه هستند. پديده آلتراسيون فنوکريستاتهاي موجود در زمينه سنگ را تحت تاثير قرار داده و حفرات موجود عموماً با کوارتز ثانويه، کالسدوئن، کربنات و کلريت پر گرديده‌اند.

تراکي آندزيت بازالت‌ها هم بافت پورفيري دارند. فنوکريست‌هاي سنگ که حدود 20 الي 35 درصد حجم سنگ را تشکيل داده‌اند از جنس پلاژيوکلاز و به مقدار کم اليوين و پيروکسين مي‌باشند. اندازه اين بلورها تا 8 ميليمتر مي‌رسد. پلاژيوکلاز با زورناسيون آشکار و بگونه بلورهاي پهن بشدت سوسوريتيزه شده و يا با کاني‌هاي رسي جانشيني پيدا کرده‌اند. فنوکرسيت‌هاي کاني‌هاي تيره، عموماً با کلريت و کربنات، اکسيدهاي آهن و سرپانتين جانشيني يافته‌اند. زمينه اين سنگها ميکروليتي است و از پلاژيوکلاز، سانيدين و بيوتيت و شيشه ولکانيکي ساخته شده است. بافت زمينه اينترسرتال ميکروليت است. هيالو آندزيت‌ها، شوشونيت‌ها و تراکيت‌ها نيز از جمله اين سنگها هستند.

2-1-11-2- سنگهاي گرانيتي – مونزنيتي

در جنوب غرب ناحيه توده‌هاي کوچکي از سنگهاي گرانيتي رخنمون دارند ولي در بخش شرقي ناحيه اين سنگها گستره بزرگي را به خود اختصاص داده‌اند. در اين بخش اين مجموعه ترکيب مونزونيتي، کوارتز مونزونيتي، گرانوديوريتي داشته که در درون سنگهاي پره کامبرين – پروتروزوئيک فوقاني تزريق شده‌اند. در اثر اين پديده يک زون هورنفلسي قابل توجه حاصل شده است. اين سنگها دگرساني گسترده‌اي را در سنگهاي هم جوار خود بخصوص سنگهاي آتشفشاني که عملکرد محلول‌هاي هيدروترمالي است، بوجود آورده‌اند. در بخش غربي منطقه در کوه‌هاي دره انجير بزرگترين توده 18/0 کيلومتر مربع وسعت دارد که در جهت شرق – غرب کشيدگي پيدا کرده و توسط گسل‌هايي محدود شده است.

سنگهاي در برگيرنده اين سنگها نيز دگرگونه‌هاي پروتروزوئيک و ندرتاً سنگهاي رسوبي به سن کرتاسه و پالئوسن هستند. در بخش شرقي ناحيه بيشترين فراواني را توده‌هاي مونزونيتي و کوارتز مونزونيتي تشکيل داده‌اند. اين سنگها متوسط بلور، صورتي رنگ و يا برنگ خاکستري روشن هستند و داراي کاني‌هاي فلدسپات، کوارتز و آمفيبول مي‌باشند. انکلاوهاي تيره رنگ که بقاياي سنگهاي درون گير مي‌باشند به فراواني در آنها ديده مي‌شود.

بافت اين سنگها گرانولار مي‌باشد (عکس شماره 2-13). فلدسپات آلکالي غالباً ارتوز، آرژيلي شده و ندرتاً سريستيزه شده است. فلدسپات‌ها ساختمان پرتيتي دارند.
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پلاژيوکلاز به تعداد کمتر و در اندازه کوچکتر و فلدسپات هاي قليايي در سنگ ديده مي‌شود و ترکيب اوليگوکلاز تا آندزين دارند. هورنبلند سبز آمفيبول‌هاي سنگ را تشکيل داده که معمولاً بصورت بلورهاي نيمه شکل دار تا بي شکل در ميان ساير بلورها ديده مي‌شود. کاني کوارتز حدود 10 درصد حجم سنگ را تشکيل داده که بصورت بلورهاي بي شکل غالباً فلدسپات‌ها را در بر گرفته‌اند. کاني اسفن و کاني‌هاي اپک، کاني‌هاي فرعي اين سنگها هستند.

در بخش غربي ناحيه گرانيت‌هائي رخنمون دارند که آلبيتي شده‌‌اند. دانه‌هاي گزنومورف کوارتز و کانيهاي تيره بيوتيت و به مقدار کمتر هورنبلند در ميان پلاژيوکلازها ديده مي‌شوند. بلورهاي آپاتيت، زيرکن، تيتانيت و کاني‌هاي معدني هم آنها را همراهي مي‌نمايند. در سنگهاي گرانيتي عموماً پديده‌هاي آلبيتيزاسيون، کلريتيزاسيون گسترش پيدا کرده‌اند. بافت اين سنگها هيپ ايديومورف – گرانولار و ساختار آنها توده‌اي است.

بر روي نمونه‌هاي برداشت شده از توده‌هاي نفوذي تعيين سن مطلق به روش پتاسيم – آرگون انجام پذيرفته که زمان معادل 47 تا 56 ميليون سال را بدست داده است. (سازمان زمين‌شناسي کشور 1981). جوانترين سنگهايي که توسط توده‌هاي نفوذي قطع گرديده‌اند، کنگلومرائي به سن پالئوسن است و سازند سهلب نيز به سن ائوسن مياني تا فوقاني، پبل‌هاي گرانيت را در خود دارد. از طرف ديگر بنظر مي‌رسد که اين توده‌هاي همانند ساير توده‌هاي نفوذي قطع‌کننده سنگهاي آتشفشاني ائوسن در ايران داراي زماني بعد از ائوسن و احتمالاً اليگوسن بوده باشد (فاز پيرنين).

لازم به ذکر است که نمونه‌هاي ديگري از نظر پتروگرافي مورد مطالعه قرار گرفته که به دليل مشابهت نتايج آنها با مقاطع فوق جهت جلوگيري از ازدياد حجم گزارش، از ذکر توضيحات و عکس‌هاي اخذ شده از آنها در اين گزارش صرفنظر شده است.

2-2- زمين‌شناسي ساختماني

محدوده مورد بررسي از نظر زون‌بندي ساختاري و زمين‌شناسي در زون ايران مرکزي و در زير زون انارک – خور قرار دارد. از خصوصيات تکتونيکي اين ناحيه وجود بلوک‌هاي چين خورده است که تحت تاثير حرکات تکتونيکي قديمي و بخصوص فازهاي کوهزايي آلپين قرار گرفته‌اند.

بلوک‌هاي تکتونيکي موجود در ناحيه با توالي زمين‌شناسي و الگوي ساختاري خاص خود از نظر تاريخچه زمين‌شناسي با يکديگر متفاوت بوده و وقوع پديده‌هائي نظير دگرگوني و ماگماتيسم در هر کدام از زير زون‌ها سرگذشت متفاوتي را داشته‌اند. عمده‌ترين زير زونهاي تکتونيکي منطقه زير زون انارک خور، چاه پلنگ، بياضه، کوه دم، نائين – زوار مي‌باشند.

زير زون انارک – خور پهناي 60 کيلومتر و درازائي برابر 250 کيلومتر دارد. از جنوب توسط ناحيه چاه پلنگ، از غرب توسط زون نائين – زوار و از شمال، ملاس‌هاي اليگوسن – ميوسن آنرا محدود نموده است. زون انارک – خور را بالا آمدگي‌هايي از سنگهاي دگرگوني تشکيل داده که پوشش رسوبي پلاتفرمي آنرا پوشانده است. مجموعه ائوسن که بطور محلي حاصل فعاليت‌هاي ولکانيکي است و بخشي از کمربند ولکانيکي ايران مرکزي را تشکيل مي‌دهد نيز در اين زون ديده مي‌شود. فازهاي کوهزايي‌هاي بشرح ذيل زير زون انارک – خور را تحت تاثير قرار داده است.

کوهزائي بايکالي

کوهزائي هرسي ني

کوهزائي آلپي

شبکه ساختاري ناحيه با چندين گسل مشخص شده است. هر چند سيستم‌هاي گسلي زيادي در ناحيه مشاهده مي‌شود ولي گسل‌هاي بزرگ ناحيه عموماً گسلهاي قديمي بوده و در اکثر آنها تجديد حرکت طي فازهاي آلپي ديده مي‌شود. گسل‌ها اعم از تراستي و نرمال بوده و معمولاً جداکننده زونهاي تکتونيکي از يکديگر مي‌باشند. گسل‌هاي کوچک هم که عموماً نواحي ساختاري را از هم جدا مي‌سازد، شيب تند و جابجايي مختصري دارند. عمده‌ترين گسل‌هايي که در ناحيه مورد تو.جه هستند گسل‌هايي مي‌باشند که از نظر کاني سازي کنترل‌کننده ماده معدني بوده‌اند. از اين ميان دو گسل تراستي کان مس  و گسل زوار تشريح مي‌گردد.

- گسل کان مس طولي برابر 45 کيلومتر داشته و از محل کانسار پيتار تا چشمه زوار واقع در شمال غرب ناحيه کشيده شده است. سن اين گسل پره کامبرين است و فعاليت‌هاي بعدي آن نيز در تغيير حوزه‌هاي رسوبگذاري نقش عمده‌اي داشته است. تکرار فعاليت جديد آن در جريان فعاليت‌هاي تکتونو ماگمايي ائوسن – اليگوسن و ميوسن بوده است. گسل کان مس يک گسل تراستي است که در قطعه شرقي امتداد عرضي داشته و از کان مس تا چشمه زوار امتداد آن تغيي نموده و به طرف شمال غرب تمايل پيدا مي‌کند.

- شيب صفحه گسلي 70-30 درجه و بطرف جنوب و جنوب غرب مي‌باشد. ميزان جابجائي تا چند کيلومتر را مي‌توان در اين گسل تشخيص داد و با يک زون ميلونيتيزه 5 الي 20 متري محدوده عملکرد آن مشخض مي‌باشد. فرو ديواره گسل را سنگهاي دگرگونه پروتروزوئيک و سنگهاي اولترامافيکي تيپ آلپي تشکيل داده است. سنگهاي اخير معمولاً بصورت شيست‌هاي تراستي در درون دگرگونه‌ها جاي گرفته‌اند. فرا ديواره گسل را سنگهاي شديداً تکتونيزه کرتاسه، پالئوسن، اليگوسن و ميوسن تشکيل داده‌اند. در امتداد اين گسل توده کوچک گرانيتي از گرانيتهاي ترسير نيز شناخته شده است. بعلاوه جايگيري کانسار مس و چندين رخنمون معدني ديگر توسط اين گسل کنترل شده‌اند.

- گسل زوار با طول 5/7 کيلومتر از چشمه زوار بطرف جنوب کشيده شده است. جهت شيب صفحه گسل بطرف غرب است و مقدار آن بين 75-45 درجه متغير بوده و ميزان جابجائي آن چند صد متر گزارش شده است. زون گسلي با يک زون خرد شده و ميلونيتيزه‌اي بعرض 10-2 متر مشخص مي‌باشد.
فراديواره گسل را آهک کرتاسه و در مناطقي کنگلومراي کرمان تشکيل داده است و آندزيت‌هاي گرگاب فرو ديواره آنرا مي‌سازد. صفحه گسلي اين گسل با يک گسل شمال شرقي جابجا مي‌گردد و دورتر بطرف جنوب با گسل گودمراد ادغام مي‌گردد. کانسار قبله و چندين انديس مس در فرا ديواره اين گسل تشکيل گرديده‌‌اند.

تشکيل اين گسل را به ائوسن تحتاني نسبت داده‌اند و آنرا شاخه‌اي از گسل بزرگ کوير محسوب مي‌نمايد. بالا راندگي فرا ديواره تا اليگوسن پسين زماني که گسل با عملکرد خود مينراليزاسيون را کنترل مي‌نموده ادامه داشته است.

نقشه ضميمه گزارش موقعيت زمين‌شناسي عمومي ناحيه مورد بررسي را نشان مي‌‌دهد.
فصل سوم

زمين‌شناسي محلي
فصل سوم : زمين‌شناسي محلي

3-1- زمين‌شناسي کانسار کان مس

منطقه معدني کان مس از نظر ساختاري بگونه تاقديسي است با محور شرقي – غربي است که در هسته آن شيست‌هاي پروتروزوئيک فوقاني و کنگلومرا و ماسه سنگ خاکستري روشن رنگ رخنمون دارند.

يالهاي تاقديس را ماسه سنگ و کنگلومرا با ميان لايه‌هاي آهکي تشکيل مي‌دهند که در نقشه‌هاي منتشر شده سن اين واحدها را به کرتاسه فوقاني – پالئوسن نسبت داده‌‌اند ولي ظاهر امر با رخساره‌اي که کان مس در آن شکل گرفته بسيار متفاوت بنظر مي‌رسد. اين سنگها (کنگلومراي کرمان) بگونه دگرشيب بر روي سنگ درونگير کانسار قرار گرفته است (عکس شماره 3-1 و 3-2). حال کداميک متعلق به کنگلومراي کرمان است مشخص نيست و شايد هم همانگونه که مطالعات قبلي بيان نموده‌اند، اين رخساره نيز شايد عضوي از کنگلومراي کرمان باشد. بهر حال در کان مس سنگهاي دگرگونه پروتروزوئيک، کنگلومرا، ماسه سنگ کرتاسه – پالئوسن و کنگلومراي ائوسن مياني – فوقاني رخنمون پيدا کرده است.

سنگهاي دگرگونه را بنام شيست‌هاي چاه گربه، متعلق به پروتروزوئيک دانسته‌اند که عضوي از دگرگونه‌هاي انارک بوده و از مسکويت – کلريت، اپيدوت – کلريت، اپيدوت – اکتينوليت – کلريت شيست و مرمر با عدسي‌هاي کوارتز تشکيل شده است. مرز آنها در کان مس با ساير رسوبات گسله است. اين سنگهاي در بخش زمين‌شناسي عمومي شرح داده شده‌‌اند.

واحد سنگي کرتاسه – پالئوسن که به سازند کرمان نسبت داده شده است، ظاهراً داراي دو رخساره متفاوت است. در محل معدن کان مس اين واحد را ماسه سنگهاي کوارتزي و کوارتز کنگلومراي سفيد رنگ تشکيل  داده است. بخش فوقاني آنها با ماسه سنگهاي اخزائي رنگي در تماس است و بنظر مي‌رسد هيچگونه قرابتي با هم نداشته باشند و در يک مورد ماسه سنگهاي اخرائي رنگ واحدهاي مينراليزه را پوشش مي‌دهد. در مجموع رسوبات پالئوسن – کرتاسه که کنگلومراي کرمان ناميده شده تناوبي است از ماسه سنگهاي قرمز متمايل به قهوه‌اي، کنگلومرا با دانه‌هاي ريز کوارتز، آهک‌هاي ماسه‌اي قرمز و مارن.
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رسوبات کنگلومراي کرمان را ماسه سنگ و کنگلومراي درشت دانه پوشش داده و يا با مرزي گسله با آن در تماس است که بنام سازند سهلب ناميده است. مقطعي از اين دو سازند در بخش زمين‌شناسي عمومي آمده است.

در نقشه شماره 3-1 کروکي نقشه زمين‌شناسي کانسار و در شکل شماره 3-1 برش شماتيک زمين‌شناسي تهيه شده از اين کانسار به نمايش گذاشته شده‌‌اند. همچنين در نقشه‌ها زمين‌شناسي شماره 3-2 که داراي مقياس 1:20000 است و نيز نقشه‌هاي زمين‌شناسي و موقعيت انديس‌هاي معدني، اطلاعات جامعي در مورد وضعيت و موقعيت زمين‌شناسي اين کانسار آمده است.

کليه سنگهاي ناحيه که قبل از ماگماتيسم و يا پديده تکتونو ماگمائي ائوسن – اليگوسن، تحت تاثير پديده متاسوماتيزم قرار گرفته‌اند، اين پديده علاوه بر تحت تاثير قرار دادن و توليد کاني‌هاي جديد کربنات، کوارتز، کاني هاي رسي و آهن‌دار، در تشکيل کانسار نيز نقش موثري بازي نموده است.

3-2- ترکيب کاني‌شناسي و ريختار کانسار

از زون مينراليزه کانسار کان مس و از محل اطاقک‌هاي ايجاد شده در دل زمين، ديواره‌هاي آن و در ترانشه‌هاي قديمي براي مطالعات کاني‌شناسي در مقاطع صيقلي و تجزيه‌هاي مختلف شيميائي نمونه‌گيري انجام و مورد بررسي قرار گرفته‌اند. در تمامي موارد نتايج مطالعات و همچنين بررسي‌هاي صحرائي مثبت ارزيابي گرديد.

توده‌هاي حجيم و ديواره‌اي غني از ماده معدني مس بيش از 700 مترمربع وسعت دارد و مي‌توان اذعان نمود که توده سنگي از 2 الي 10 درصد مس دارند و اين کاني‌سازي به عواملي همچون جايگيري کاني و توقف آن در درون رسوبات بخصوصي مرتبط و وابسته هستند. همچنين کنترل گسل‌ها هم از عوامل مهم در اين کاني‌سازي است.
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تنها چيزي که در ناحيه مشاهده نمي‌شود ارتباط کاني‌سازي با رسوبات مي‌باشد. گروه کاني‌هاي مس، نيکل، کبالت و طلا در کانسنگ‌ها واقع بوده و به اشکال توده‌هاي حجيم، پاکت و رگه‌هاي غني از ماده معدني هستند.

عيار مس در اين سنگها متغير است ولي در رشته‌هاي متراکم و کانه دار مقادير مس تا 6 درصد نيز مي‌رسد (عکس شماره 3-3). سنگها بشدت به اکسيدهاي آهن آغشگي دارند و رگچه‌ها و ژئودهاي مالاکيت‌دار در اين کانسار ديده مي‌شود.
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تعداد 3 نمونه در مقطع صيقي مورد بررسي قرار گرفته که کاني‌هاي مالاکيت، آزوريت، کالکوپيريت، کوليت و اکسيدهاي آهن، از جمله کاني‌هاي شناسائي شده در اين مقاطع بوده‌اند.

- مالاکيت بصورت رگچه‌هاي متعدد و باريک از کالکوپيريت منشاء گرفته است. اين کريستال‌ها بگونه‌اي تجزيه شده‌اند که کالکوپيريت اوليه با اشکال اسکلتي در مرکز بلور قرار گرفته است و به دور آنها اکسيدهاي آهن تشکيل شده است. در اين کانسار يون‌هاي مس پس از تراوش از رگچه‌ها بدرون سنگ‌هاي ميزبان در اثر فقدان موانع بر سر راه خود کاملاً سنگها را آلوده نموده‌‌اند (عکس‌هاي شماره 3-4 و 3-5).

- کوليت بصورت چند دانه منفرد ديده مي شود.

- آزوريت بصورت تعدادي ژئود که پر شده از آزوريت و مالاکيت هستند، ديده مي‌شود (عکس شماره 3-6).

- اکسيدهاي آهن، هر چند سنگهاي مينراليزه در ظاهر به اکسيدآهن آلودگي دارند ولي در مقطع نازک اين اکسيدها بدور کالکوپيريت‌ها تشکيل شده‌اند.
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3-3- مطالعات ليتوژئوشيميائي کانسنگ

جهت برررسي ترکيب و عيار عناصر در کانسنگ کان مس از ديواره جنوبي و عمق 3 متري ديواره شمالي کانسار تعداد 18 قطعه نمونه برداشت، تجزيه و نتايج مورد بررسي‌هاي آماري و فضائي قرار گرفت. تا جائيکه نحوه نمونه‌برداري اجازه مي‌داد نمودارهاي همبستگي بين عناصر مس، نقره، طلا و موليبدن نمودار پراکنش، واريوگرام منحني‌هاي عم عيار و شعاع تاثير نمونه‌ها بر يکديگر مورد تهيه قرار گرفت.

آزمايشات شيميائي بر روي 18 نمونه انجام پذيرفت. ميزان عنصر مس از 82/0 درصد در نمونه KA2 تا 99/5 درصد در نمونه KA8 متغير بوده و ميزان عنصر نقره 50-3 گرم در تن و ميزان فراواني موليبدن بين 25-5 گرم در تن و در يک نمونه KA5 اين ميزان به 200 گرم در تن رسيده است (جدول شماره 3-1).
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سابق بر اين بر روي سه قطعه که به همان روش فوق از ديواره مينراليزه تهيه گرديده بود و بخصوص از کانسنگ حاوي رشته‌هاي مالاکيتي نمونه برداشت و آزمايشات انجام گرفته، 25/2 الي 75/2 درصد مس را در اين نمونه‌ها نشان داده است. البته در مناطقي که رشته‌هاي مالاکيتي متراکمتر بوده مقدار بالاتري برابر با 44/3 درصد مس نيز به تائيد رسيده است. بجز عنصر مس نمونه‌هاي فوق 18/0 درصد نيکل و 01/0 درصد کبالت همراه داشته‌اند.

جدول شماره 3-2 نتيجه تجزيه شيميائي انجام شده بر روي نمونه اخذ شده از اين کانسار را نشان مي‌دهد. تجزيه طيفي در اين کانسار مقدار فراواني نقره را تا 01/0 درصد، روي بيشتر از 2 درصد، ارسينک يک درصد، سرب 06/0 درصد، آنتيموان 1/0 درصد، موليبدن 0006/0 درصد، کادميوم 0003/0 درصد، و باريم را 03/0 درصد تاثير نموده است.
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فصل چهارم

بررسي‌هاي ژئوشيمي
4-1- بررسي آماري کلاسيک بر روي نتايج آناليز نمونه‌ها

4-1-1- بررسي آمار کلاسيک بر روي کانسار کان مس

جهت بررسي ژئوشيميايي کانسار کان مس تعداد هيجده نمونه ژئوشيميايي از محيط سنگي و بصورت نقطه‌اي (Chip Sampling) برداشت شده است که جزئيات آن در جدول شماره 4-1 آورده شده است.

همانطور که مشاهده مي‌شود اين نمونه‌ها براي سه عنصر مس، نقره و موليبدن مورد آناليز قرار گرفته‌اند. مقادير گزارش شده براي مس بر حسب درصد وزني و براي دو عنصر ديگر برحسب گرم در تن (ppm) مي‌باشد.

بغير از دو نمونه KA17 و KA18 که از داخل تونلها برداشت شده‌اند، الباقي نمونه‌ها در امتداد يک راستا از ديواره کاني‌سازي شده معدن برداشت گرديده‌اند. براي دو نمونه‌اي که از داخل تونل برداشت شده است جهت عنصر موليبدن آزمايش صورت نگرفته است.
جدول شماره 4-2 خلاصه وضعيت آناليز شيميايي نمونه‌هاي برداشت شده را نشان مي‌دهد. همانگونه که ملاحظه مي‌شود براي عنصر مس ميانگين داده‌ها خام 3972/2 درصد مي‌باشد که در سطح اعتماد 95% دامنه تغييرات ميانگين عيار مس در اين کانسار براي داده‌هاي خام در دامنه 72/0 +/- 3972/2 درصد مي‌باشد. اميد رياضي داده‌هاي خام براي عنصر نقره 72/17 گرم در تن مي‌باشد که براي اين عنصر نيز در سطح اعتماد 95% مقدار ميانگين عيار نقره در بازه 375/6 +/- 72/17 گرم در تن تغيير مي‌کند. براي عنصر موليبدن مقدار ميانگين داده‌هاي خام 94/20 گرم در تن بوده و براي اين عنصر نيز تغييرات ميانگين عيار در سطح اعتماد 95% در بازه 63/44-0 گرم در تن قرار دارد.
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Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent

[cu 18 100.0% 0 0% 18 100.0%

Ag 18 100.0% 0 0% 18 100.0%

Mo 16 88.9% 2 11.1% 18 100.0%

Case Summaries

Cu (%) | Ag(ppm) | Mo (ppm)
N 18 18 16
Mean 2.3972 17.7222 20.9375
Median 1.7800 12.5000 5.0000
Grouped Median 1.7800 12.5000 7.3077
Std. Error of Mean 3678 3.2528 12.0867
Minimum .81 3.00 5.00
Maximum 5.99 50.00 200.00
Std. Deviation 1.5604 13.8003 48.3466
Variance 2.435 190.448 2337.396
Kurtosis 817 401 15.052
Std. Error of Kurtosis 1.038 1.038 1.091
Skewness 1.170 1.208 3.842
Std. Error of Skewness 536 .536 .564





نمودار شماره 4-1 ميزان همبستگي و پراکندگي عيار براي اين سه عنصر در کانسار نسبت به يکديگر را نشان مي‌دهد. چنانکه در اين شکل مشهود است عناصر مس و نقره همبستگي مثبت و خوبي را با يکديگر نشان مي‌دهند. اما نمونه KA15 که براي عنصر موليبدن بعنوان خارج از رده (Outlier)، محسوب مي‌شود و باعث تمايل (Bias) و انحارف ميزان پراکندگي عناصر نقره و مس نسبت به عنصر موليبدن شده است.
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بعلت کمي تعداد نمونه‌ها و پرهيز از هرگونه تمايل در همبستگي بين عناصر گزارش شده، لازم است که جهت تعيين همبستگي از روشهاي آماري ناپارامتري استفاده شود. براي نيل به اين مقصود از روش ناپارامتري اسپيرمن (Spearman) جهت تعيين ضريب همبستگي استفاده شده است. مقادير ضريب همبستگي عناصر در جدول شماره 4-3 آورده شده‌اند. آنچه در اين جدول مشخص است همبستگي منفي بين عنصر موليبدن و عناصر نقره و مس و همبستگي مثبت قوي بين دو عنصر مس و نقره مي‌باشد. لذا مي‌توان نتيجه گرفت که در اين معدن فاز مس‌زايي با کاني‌زايي نقره همراه بوده است.
جدول شماره 4-3- نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي اخذ شده
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ماهيت توزيع لگاريتمي عناصر در طبيعت امري اثبات شده است. بدين صورت که در يک محيط کاني‌سازي شده تابع توزيع عنصر مورد نظر از شکل تابع توزيع لگاريتمي تبعيت مي‌کند. لذا لازم است جهت نيل به نتايج صحيح‌تر از لگاريتم طبيعي اعداد گزارش شده استفاده شود. جدول شماره 4-4 خلاصه وضعيت لگاريتم طبيعي داده‌ها را نشان مي‌دهد. آنچه مشخص است تغييرات ميانگين عيار مس براي لگاريتم داده‌ها در سطح اعتماد 95% 76/0 +/- 42/4 درصد بوده و براي عنصر نقره اين تغييرات در سطح اعتماد 95% بصورت 8/2 +/- 075/18 گرم در تن مي‌باشد و براي عنصر موليبدن اين دامنه برابر 88/13 +/- 92/14 گرم در تن مي‌باشد. لازم به ذکر است که در روابط فوق کليه داده‌ها در نظر گرفته شده است که البته براي دستيابي به صحت بيشتر لازم است مقادير خارج از رده (Outlier) را جدا کرده و ميانگين را براي محدوده‌ها خاصر بدست آورد. که در ادامه اين مهم انجام شده است. براي بدست آوردن دامنه تغييرات ميانگين عيار که در بالا آمده است از روابط زير استفاده شده است.
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Case Processing Summary

Cases "
Included Excluded Total
N Percent N Percent Percent
[Th(Cu) 18 | 100.0% 0 0% 18 | 100.0%
In(Ag) 18 100.0% 0 0% 18 100.0%
In(Mo) 16 88.9% 2 11.1% 18 100.0%
Case Summaries
In(Cu) In(Ag) In(Mo)
N 18 18 16
Mean 6890 26035 2.1825
Median 5764 2.5249 1.6094
Grouped Median 5764 2.5249 1.9294
Std. Error of Mean 1465 1798 2549
Minimum -21 1.10 1.61
Maximum 1.79 3.91 5.30
Std. Deviation 6216 .7630 1.0196
Variance 386 582 1.040
Kurtosis -.941 -.530 5.388
Std. Error of Kurtosis 1.038 1.038 1.091
Skewness .269 12 2.249
Std. Error of Skewness .536 536 564





Xx : ميانگين جامعه لگاريتمي

B : انحراف معيار جامعه لگاريتمي

X : ميانگين جامعه غير لگاريتمي

n : مقدار نمونه‌ها
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شکل شماره 4-2 نمودار پراکندگي لگاريتم داده‌ها را براي داده‌ها کانسار کان مس نشان مي‌دهد. در اين نمودار نيز آنچه مشهود است، همبستگي بسيار قوي مثبت بين عناصر مس و نقره و همبستگي منفي ضعيف اين دو عنصر با عنصر موليبدن مي‌باشد.
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4-1-2- بررسي تغييرات عيار عناصر در کانسار

4-1-2-1- مس

همانطور که در شکل شماره 4-3 هيستوگرام فراواني داده‌هاي عنصر مس مي‌باشد، مشاهده مي‌گردد، داده‌ها براي اين عنصر داراي چولگي مثبت مي‌باشند. لذا جهت بررسي‌هاي معتبر آماري و نيز ماهيت لگاريتمي تغييرات عيار مواد معدني در زونهاي کاني‌سازي شده بهتر است که از لگاريتم اعداد استفاده شود در شکل شماره 4-4 هيستوگرام فراواني لگاريتم داده‌ها نشان داده شده است که با توجه به مقدار چولگي داده‌هاي لگاريتمي، نشان مي‌دهد که لگاريتم داده‌ها توزيع نرمالتري نسبت به حالت غير لگاريتمي آنها دارد. جهت بررسي دقيقتر موارد مذکور مي‌توان از نمودارهاي توزيع تجمعي نيز استفاده کرد که شکلهاي شماره 4-5 الي 4-7 اين نمودارها را نشان مي‌دهند. شرح آنها بقرار زير مي‌باشد :

شکل شماره 4-5 توزيع تجمعي داده‌ها را نشان مي‌‌دهد. آنچه مشخص و مشهود است غيرنرمال بودن و وجود مقادير خارج از رده مي‌باشد. مقادير خارج از رده در اين نمودار، دو نمونه با مقادير بيشتر از 4 درصد مس مي‌باشند. با توجه به محيط سنگي برداشت نمونه و مشخص بودن حوزه تاثير هر نمونه با توجه به بيضي ناهمگوني آن، اين نمونه‌ها مي‌توانند معرف مناطق غني شده و آنومال براي عنصر مس که وجود آنها باعث افزايش غير واقعي مقدار ميانگين عيار مي‌شود و همچنين واريانس داده‌ها را بحد زيادي افزايش مي‌دهد، باشد. اين عامل در تعيين دامنه تغييرات عيار متوسط نقش عمده‌اي را دارد. اگرچه ممکن است با افزايش تعداد نمونه‌هاي برداشت شده اين نمونه‌ها از حالت «خارج از رده» خارج شوند اما در شرايط فعلي اين نمونه‌ها موجب انحراف و تمايل منفي در تعيين مقدار عيار متوسط منطقه مي‌گردند.

در شکل شماره 4-6 نمودار توزيع تجمعي لگارتيم داده‌ها نشان داده شده است که به مقدار قابل توجهي چولگي جامعه در آن کم شده و در اينجا نيز نمونه‌هاي خارج از رده در شکل کاملاً مشخص هستند. لذا جهت بررسي دقيق‌تر اين دو نمونه را به عنوان نمونه‌هاي آنومال و مناطق غني شده معرفي کرده و جهت تعيين عيار متوسط، اين دو نمونه را از جامعه حذف مي‌کنيم که شکل شماره 4-7 معرف اين جامعه مي‌باشند.

همانطور که در اين شکل مشاهده مي‌شود مقدار چولگي جامعه تا حد 099/0 تقليل يافته است و شکل آنها نيز به يک جامعه نرمال (خط راست) بسيار نزديکتر است. دامنه تغييرات ميانگين عيار متوسط در سطح اعتماد 95% بصورت 537/0 +/- 99/1 درصد مي‌باشد. با توجه به اين رابطه مي‌توان زونهاي با عيار کمتر از يک درصد را بعنوان مناطق کم عيار معرفي کرد و در نتيجه عيار متوسط اين زون را 99/1 درصد با دامنه تغييرات 527/2 – 456/1 درصد در سطح اعتماد 95% در نظر گرفت و زونهاي با عيار بيشتر از اين بازه را مناطق آنومال و غني شده معرفي کرد. در نتيجه شش نمونه از 18 نمونه برداشت شده از منطقه جزو زونهاي غني شده اين محدوده کاني‌سازي شده محسوب مي‌شوند.
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4-1-2-2- نقره

همانطور که قبلاً در تحليل همبستگي عناصر ذکر گرديد عنصر نقره در اين کانسار همبستگي بسيار نزديک با عنصر مس دارد براي اين عنصر نيز شکل شماره 4-8 هيستوگرام فراواني داده‌ها را نشان مي‌دهد. اگرچه اين هيستوگرام وجود دو زون غني شده را نشان مي‌دهد ولي با توجه به لگاريتمي بودن تابع توزيع نقره (هيستوگرام شماره 4-9) بهتر آنست که روند و تغييرات اين عنصر پس از تبديل لگاريتمي بررسي شود.

شکل شماره 4-10 نيز توزيع تجمعي و داده‌ها خام عنصر نقره را نشان مي‌دهد که چولگي 105/1 حاکي از غير نرمال بودن داده‌هاي خام مي‌باشد. همانطور که در شکل شماره 4-11 مشهود است، چولگي داده‌ها پس از تبديل لگاريتمي تا حد 102/1 تقليل يافته است که نشان‌دهنده جامعه نرمالتر نسبت به حالت اول مي‌باشد. آنچه از اين نمودار استنباط مي‌شود وجود يک زون بسيار غني شده و يک نمونه با عيار بسيار کم مي‌باشد.

لذا جهت بررسي هر چه دقيقتر و بدست آوردن عيار متوط نقره در محدوده مورد مطالعه لازم است مقادير خارج از رده را از سري داده‌ها حذف کرده و بر روي بدنه اصلي داده‌ها که مي‌تواند معرف متوسط تغييرات عيار نقره در جامعه مورد مطالعه باشد بررسي‌هاي بعد را انجام داد (شکل شماره 4-12). براي اين سري داده‌ها محدوده تاثير چهار نمونه که بيشترين مقدار را دارند و با توجه به بيضي ناهمگوني آنها بعنوان زون آنومال معرفي مي‌شوند و يک نمونه که کمترين مقدار آن را گزارش کرده‌اند نيز به عنوان نمونه خارج از رده کمينه از روي داده‌ها حذف مي‌شوند. سيزده نمونه باقيمانده مي‌توانند معرف جامعه متوسط نقره در اين سري داده‌ها باشند. با توجه به اين مطالب عيار متوسط نقره در اين کانسار 9/11 گرم در تن مي‌باشد و دامنه تغييرات ميانگين عيار نقره 15/16-65/7 گرم در تن سطح اعتماد 95% است. لذا براي عنصر نقره مي‌توان گفت که تغييرات عيار متوسط آن 25/4 +/- 9/11 گرم در تن مي‌باشد و زونهاي با عيار بيشتر از 15/16 گرم در تن نقره را به عنوان مناطق غني شده در اين کانسار به حساب آورد.
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4-1-2-3- موليبدن

نتايج گزارش شده براي عنصر موليبدن توسط آزمايشگاه اندکي مخدوش مي‌باشند. از مجموع شانزده نمونه آناليز شده براي عنصر موليبدن براي ده نمونه مقدار 5 گرم در تن گزارش شده است و براي يک نمونه نيز مقدار 200 گرم در تن گزارش گرديده است. همانطور که در هيستوگرام داده‌هاي طبيعي و شکل شماره 4-13 مشخص است، نمونه با مقدار 200 گرم در تن خارج از رده مي‌باشد. اين مطلب را هيستوگرام داده‌هاي لگاريتمي (شکل شماره 4-14) تاييد مي‌کند. اگرچه لگاريتم داده‌ها توزيع نرمالتري نسبت به حالت طبيعي دارد. اما آن نيز داراي چولگي نسبتاً زيادي مي‌باشد. شکل شماره 4-15 نمودار توزيع تجمعي داده‌ها خام را نشان مي‌دهد که مقدار خارج از رده 200 گرم در تن کاملاً مشخص است. شکل شماره 4-16 نمودار توزيع تجمعي لگاريتم‌ داده‌ها را نشان مي‌دهد که در اينجا نيز مقدار خارج از رده کاملاً مشخص است. چولگي 033/2 براي داده‌هاي لگاريتمي، شاهدي بر نرمال بودن اندک اين داده‌ها مي‌باشد. اگر مقدار 200 گرم در تن را به عنوان زون آنومال معرفي کنيم. دو زون ديگر در اين سري داده‌ها وجود دارد. زون اول محدوده‌اي با عيار 5 گرم در تن مشخص مي‌باشد که ممکن است به علت حد حساسيت دستگاه آناليزکننده باشد و بهر حال يک زون با عيار بسيار کم را نشان مي‌‌دهد. بعلت کمي داده‌ها انجام عمليات تخمين داده‌هاي سنسورد براي اين نمونه‌ها با خطاي بسيار زيادي همراه خواهد بود. زون بعدي که شامل 5 نمونه مي‌باشد، معرف مقدار غني شده 9 نسبي در اين محدوده است. با توجه به شرايط فوق، نمي‌توان دو زون اخير را از يکديگر جدا کرد، اما نمونه با مقدار 200 گرم در تن موليبدن بعنوان نمونه خارج از رده از جامعه جدا مي‌شود و مقدار متوسط عيار موليبدن را براي پانزده نمونه ديگر محاسبه مي‌گردد. شکل شماره 4-17 معرف توزيع لگاريتم داده‌ها بدون مقدار خارج از رده مي‌باشد. چنانچه مشخص است چولگي داده‌ها تا حد 44/1 تقليل يافته است. عيار متوسط موليبدن براي اين جامعه 69/8 گرم در تن است. دامنه تغييرات ميانگين عيار موليبدن در سطح اعتماد 95% بصورت بازه 77/11-61/5 گرم در تن مي‌باشد.
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4-1-2-4- نتيجه

خلاصه‌اي از نتايج پردازش آماري کلاسيک بر روي داده‌هاي ذخيره کان مس در جدول 4-5 آورده شده است.
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4-2- بررسي ساختار فضايي داده‌ها

4-2-1- مقدمه

در بررسي آماري داده‌ها چه به صورت تک متغيره و چه به صورت چند متغيره، نمونه‌هاي برداشت شده از محيط نمونه‌برداري مستقل از مکان و محل برداشت نمونه مورد تحليل قرار مي‌گيرند. در نتيجه با بررسي مقدار کميت اندازه‌گيري شده در يک نمونه خاص نمي‌توان هيچگونه اطلاعاتي در مورد همان کميت، در ساير نمونه‌‌ها که به فواصل مختلف از آن نمونه قرار گرفته‌اند را بدست آورد. در حاليکه در پردازش فضايي (Spatial analysis) داده‌ها علاوه بر مقدار يک کميت معين در نمونه، موقعيت فضايي نمونه نيز مورد توجه قرار مي‌گيرد. لذا براحتي مي‌توان موقعيت فضايي نمونه‌ها را همراه با مقدار کميت مورد نظر يک جا مورد تجزيه و تحليل قرار داده و روابط فضايي بين نمونه‌ها را مورد بررسي قرار داد.

روشهاي بسيار متنوعي در پردازش فضايي داده‌ها توسعه يافته‌اند که از مهمترين اين روشها مي‌توان از کاربرد روشهاي زمين آمار (Geostatistics)، منطق فرکتال، منطق‌هاي فازي، آمار U و غيره نام برد که متعارفترين روشهاي فوق‌الذکر بررسي ساختار فضايي بر اساس روشهاي زمين آمار است.

منظور از ساختار فضايي که در روشهاي زمين آماري مورد بحث مي‌باشد بيان روابط بين کميت اندازه‌گيري شده و فاصله و امتداد قرارگيري نمونه‌ها با يکديگر در يک قالب رياضي است. اين قالب رياضي به صورت يک مدل عددي بيان مي‌شود که بيانگر ساختار فضايي موجود در محيط نمونه‌برداري است.

در زمين آمار به بررسي آن دسته از متغييرهايي پرداخته مي‌شود که از خود ساختار فضايي نشان مي‌دهند. لذا ابتدا بايستي به بررسي وجود يا عدم وجود ساختار فضايي بين داده‌ها پرداخته و سپس در صورت وجود ساختار فضايي تحليل داده‌ها را انجام داد.

در بررسي‌هاي زمين آماري ممکن است نمونه‌هاي مجاور تا فاصله معيني در قالب ساختار فضايي به هم وابسته باشند. در اين حالت بديهي است که تشابه بين نمونه‌هاي مربوط به فواصل نزديکتر احتمالاً بيشتر است. زيرا در صورت وجود ساختار فضايي، تغييرات ايجاد شده در يک فضاي معين شانس بيشتري براي تاثيرگذاري روي فضاي نزديک به خود تا روي فضاي دورتر از خود را دارد. بعنوان مثال مي‌توان توزيع عيار در يک ذخيره ماده معدني را نام برد که در آن عيار هر نقطه به عيار نقاط مجاور شبيه‌تر از نقاط دورتر از آن مي‌باشد.

بنابراين از ديدگاه زمين آمار هر نمونه تا يک حداکثر معيني با نمونه‌هاي اطراف خود ارتباط فضايي دارد. اين فاصله حداکثر که دامنه تاثير ناميده مي‌شود، داراي اهميت فراواني است و در حقيقت نشان‌دهنده فاصله‌اي است که در آن مي‌توان از تخمينگري‌هاي زمين آماري استفاده کرد و در فواصل بيش از اين مقدار تخمينگري‌هاي زمين آماري کارايي ندارند، زيرا داده‌هاي مربوط به کميت مورد بررسي مستقل از موقعيت فضايي خود تغيير مي‌کنند.

4-2-2- ابزار تعيين ساختار فضايي بين داده‌ها

همانطور که اشاره شد، اساس مطالعات زمين آماري بر شناخت و تعيين ساختار فضايي بين داده‌ها استوار است. وسيله‌اي که بر اساس آن ساختار فضايي بين داده‌ها را مي‌توان مورد بررسي قرار داد، ترسيم واريوگرام تجربي يا تغيير نما مي‌باشد. با ترسيم واريوگرام تجربي تغييرات توأم فاصله و عيار نمونه‌ها به طور همزمان نمايش داده مي‌‌شود. در اين روش تغييرپذيري را تابعي از واريانس بين نقاط نمونه‌برداري با فاصله معين (h) از يکديگر فرض مي‌نمائيم. و مقدار اين تغييرپذيري را بر اساس رابطه ذيل محاسبه مي‌کنيم.
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که در اين رابطه (h) y* مقدار واريوگرام تخميني، (h)N تعداد جفت نمونه‌هاي به کار رفته در محاسبات به ازاي فاصله معين h و Z مقدار عيار کميت مورد اندازه‌گيري است.

همانطور که در رابطه فوق مشاهده مي‌گردد براي محاسبه(h) y*  بايستي تغييرات عيار بين جفت نمونه‌هاي مختلف با فاصله h از يکديگر را تعيين نمود. لذا در بررسي‌هاي زمين آماري ابتدا بايستي کليه جفت نمونه‌هاي ممکن را بر اساس نمونه‌هاي موجود بدست آورد که تعداد آن برابر n (n-1)/2  مي‌باشد.

در اين رابطه n تعداد نمونه‌هاي برداشت شده در محيط نمونه‌برداري است.

بر اساس رابطه فوق، هرچه تعداد نمونه‌هاي برداشت شده بيشتر باشد تعداد جفت نمونه‌هاي بيشتري نيز بدست خواهد آمد و واريوگرام بر اساس تعداد جفت بيشتري محاسبه شده و در نتيجه مقدار واريوگرام تخميني از اعتبار بيشتري برخوردار خواهد بود. برعکس در صورتيکه تعداد نمونه‌هاي برداشت شده کم باشد، تعداد جفت نمونه‌هاي ساخته شده محدود بوده و بدست آوردن واريوگرامي که بتواند ساختار فضايي موجود را بخوبي آشکار سازد بسيار مشکل و در برخي موارد غير ممکن است.

در اين گونه موارد که به دليل تعداد کم نمونه‌ها قادر به تهيه واريوگرام مناسب نمي‌باشيم، روشهاي زميني آمار کارآيي چنداني ندارد. لذا روشهاي متفاوت ديگري توسعه يافته‌اند. يکي از جديدترين روشهاي موجود کاربرد منطق فازي در پردازش اينگونه داده‌ها است. ولي از آنجا که در شرح خدمات اين پروژه ترسيم واريوگرام و تعيين برد تاثير نمونه‌ها گنجانده شده است لذا سعي شده تا بهترين واريوگرام ممکن ترسيم و بر اساس آن تجزيه و تحليل ساختار فضايي موجود در بين داده‌ها انجام پذيرد.

4-2-3- پارامترهاي مشخصه واريوگرام

در ترسيم واريوگرام ابتدا مقدار (h) y* را به ازاي مقادير مختلف h (طول گام) محاسبه نموده و سپس مقدار واريوگرام تخميني به ازاي فواصل مختلف h در يک نمودار ترسيم مي‌گردد. در شکل شماره 4-18 يک واريوگرام تجربي بهمراه پارامترهاي معرف مدل برازش شده به واريوگرام تجربي مشاهده مي‌گردد.
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در اين شکل، دواير توپر معرف نقاط محاسبه شده واريوگرام تجربي است و خط پر ترسيم شده معرف مدل برازش شده به نقاط واريوگرام است که با پارامترهاي ذيل مشخص مي‌شود.

· اثر قطعه‌اي (Nugget effect) که مقدار عرض از مبداء مدل برازش شده مي‌باشد و بيانگر تغييرات عيار در فاصله h = 0 است و به لحاظ فيزيکي مي‌تواند  بيانگر تغييرات تصادفي، خطاي نمونه‌برداري، خطاي آناليز و يا تغييرپذيري ذاتي بالاي کميت مورد مطالعه در محيط نمونه‌برداري باشد.

· سقف (Sill): سقف واريوگرام (در صورت وجود) معرف نقطه‌اي است که در آن با افزايش h مقدار (h) y به مقدار نسبتاً ثابتي مي‌رسد. که اين مقدار ثابت معادل پراش کل کميت مورد مطالعه در محيط نمونه‌برداري است.
· برد (Range): فاصله‌اي است که در آن نقاط واريوگرام به سقف تغييرات (h) y مي‌رسند و از آن فاصله به بعد عيار مستقل از فاصله تغيير مي‌نمايد. و در واقع مقدار برد بيانگر فاصله‌اي است که در آن نمونه‌ها بر يکديگر تاثير مي‌گذارند.
نوع مدل برازش شده نيز بر اساس شکل نقاط واريوگرام تجربي و تغييرات شيب در مقادير پائين (h) مي‌تواند يکي از مدلهاي متعارف زير باشد.

- مدل کره‌اي
Spherica model


- مدل گوسين
Gaussian model

- مدل نمايي
Eponential model

- مدل خطي
Linear model

در اين پروژه براي ترسيم واريوگرام از نرم‌افزار (Variowin)   استفاده شده است. اين نرم افزار به لحاظ کاربرد مشابه نرم افزار (GeoEas) مي‌باشد. ولي برخي محدوديت‌هاي مربوط به نرم افزار GeoEas در اين نزم افزار مرتفع گرديده است. و از طرفي در اين نرم افزار قابليت ترسيم رويه واريوگرام (Variogram surface) در نظر گرفته شده است، که در عمليات واريوگرافي دو بعدي بسيار کاربرد دارد. لذا به منظور انجام واريوگرافي داده‌هاي موجود، ابتدا کليه جفت نمونه‌هاي ممکن توسط اين نرم افزار محاسبه گرديده است. سپس بهترين واريوگرام تجربي مربوط به تغيير گامهاي واريوگرام بدست آمده و بهترين مدل به داده‌ها برازش شده است.

نکته قابل توجه ديگر در مورد نرم افزار (Variowin) برازش دقيق و کامل مدل پس از برازش اوليه مدل توسط کاربر است. بدين معني که ابتدا کاربر مدلي را که بر اساس شواهد و برداشت‌هاي صحرايي و تغييرپذيري موجود در واريوگرام، به نقاط واريوگرام برازش مي‌نمايد، پس از آن به منظور کاهش خطاي حاصل از تخمين پارامترهاي مدل که به طور چشمي انجام شده است، مدل اوليه با استفاده از روشهاي عددي به طور اتوماتيک تصحيح مي‌گردد، تا دقيقترين برازش ممکن به داده‌ها انجام شود.

4-2-4- بررسي ساختار فضايي داده‌ها در کانسار کان مس

در فصول قبل به محل برداشت و نتايج آناليز نمونه‌هاي برداشت شده در اين کانسار اشاره شد. بر اساس نقشه و کروکي مربوطه نمونه‌ها از ديواره مينراليزه کانسار کان مس و از تونل برداشت شده‌اند. نمونه‌هي تونل از آنجا که در افق‌هاي متفاوت از ساير نمونه‌ها برداشت شده‌اند، نمي‌توانند با ساير نمونه‌ها مورد بررسي قرار گيرند. لذا در بررسي ساختار فضايي داده‌ها فقط از نمونه‌هاي ديواره مينراليزه، استفاده شده است. از طرفي بررسي محل نمونه‌هاي برداشت شده بيانگر اين نکته است که بررسي ساختار فضايي بايستي به صورت تک بعدي و در امتداد نمونه‌برداري انجام شده باشد.

بدين منظور بر اساس شکل شماره 1-2 که موقعيت نسبي نمونه‌ها را نسبت به يکديگر نمايش مي‌دهد، مختصات محل نمونه‌برداري با توجه به مقياس مربوطه استخراج شده است که در شکل شماره 4-19 نتايج حاصله و نمونه‌هايي که در برازش زمين آماري داده‌ها بکار رفته‌اند، مشخص شده است.
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4-2-4-1- بررسي تغييرپذيري عنصر مس

از آنجا که نمونه‌برداري در يک امتداد انجام شده است و فضاي نمونه‌برداري يک بعدي فرض شده است لذا فقط يک واريوگرام براي تغييرات عنصر مس مي‌توان متصور نمود. در شکل شماره 4-20 بهترين واريوگرام بدست آمده براي عنصر مس بهمراه تعداد جفت نمونه‌هاي مربوطه، در امتداد نمونه‌برداري انجام شده، ارائه گرديده است.

بررسي نقاط واريوگرام تجربي ترسيم شده بيانگر اين نکته مي‌باشد که تغييرات عيار در فاصله‌هاي کم، مقدار قابل توجهي مي‌باشد و اين بدين معني است که مؤلفه‌ تصادفي تغييرات عيار مس مقدار بالايي است. بطوريکه بالغ بر 50 از کل تغييرات عيار مس (سقف واريوگرام) توسط اين مؤلفه تصادفي بيان مي‌شود.

نکته ديگر در مورد واريوگرام تجربي ترسيم شده، وجود يک ساختار فضايي واحد تا فاصله حدود 6 متري است و پس از اين فاصله تغييرات عيار از خود نوساناتي نشان مي‌دهد که بيانگر وجود تناوب زونهاي کاني‌سازي با عيارهاي نزديک به هم در محيط نمونه‌برداري است.

بر اساس مطالب فوق‌الذکر يک مدل کره‌اي مناسب به نقاط واريوگرام پردازش شده است که در شکل شماره 4-21 قابل مشاهده است. پارامترهاي مدل مزبور عبارتند از :

· اثر قطعه‌اي مدل 1.82

· سقف مدل 3.46

· برد مدل 5.97 متر
بر اساس مدل فوق شعاع تأثير نمونه‌ها در امتداد کاني‌سازي انجام شده معادل شش متر مي‌باشد.
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4-2-4-2- بررسي تغييرپذيري عنصر موليبدن

بر اساس واريوگرافي‌هاي انجام شده براي عنصر موليبدن، بهترين واريوگرام تجربي بدست آمده براي عنصر Mo در شکل شماره 22-4 ارائه گرديده است.

در ترسيم اين واريوگرام، مقدار ماکزيمم عنصر موليدن در محاسبات حذف شده است. چرا که اين مقدار جزء مقادير خارج از رده (Outliers) بوده و در صورتيکه ما اين داده را از پردازش حذف نکنيم باعث اختلال در ترسيم واريوگرام خواهد گرديد.

بررسي واريوگرام تجربي نشان داده شده در شکل شماره 4-22 نشان مي‌‌دهد که تغييرات عيار در گام اول واريوگرام تخميني تقريباً معادل صفر مي‌باشد که تا حدودي غير عادي مي‌باشد و دليل آن بالا بودن حد حساسيت دستگاه اندازه‌گيري غلظت عنصر Mo در آزمايشگاه بوده است. که اين امر باعث شده اکثر نتايج آناليز عنصر فوق معادل (5ppm) گزارش گردد و در نتيجه تغييرات عيار نمونه‌هاي مجاوز تقريباً معادل صفر گرديده است.

با در نظر گرفتن نکات فوق بهترين مدل ممکن به نقاط واريوگرام بجربي برازش شده که در شکل شماره 4-23 مدل برازش شده ارائه گرديده است. در شکل فوق يک مدل گوسين با پارامترهاي ذيل به نقاط برازش شده است.

· اثر قطعه‌اي مدل 0.0
· سقف مدل 3.50

· برد مدل 11.6 متر
بر اساس مدل فوق شعاع تأثير نمونه‌ها در امتداد کاني‌سازي انجام شده معادل 11.6 متر مي‌باشد.
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4-2-4-3- بررس تغييرپذيري عنصر نقره

در شکل شماره 4-24 بهترين واريوگرام تجربي بدست آمده براي عنصر نقره ارائه گرديده است. همانطور که مشاهده مي‌گردد، نقاط واريوگرام تجربي همگي حول مقدار ثابتي از y (h) مي‌باشند. بدين معني که در گامهاي مختلف واريوگرام تغييرات عيار نقره ثابت است که نشان‌دهنده توزيع تصادفي عنصر Ag در محيط نمونه‌برداري است و عملاً ساختار فضايي قابل پيش‌بيني براي تغييرات عنصر نقره در محيط نمونه‌برداري وجود ندارد.

4-3- ترسيم منحني‌هاي هم عيار

پس از بررسي ياختار فضايي موجود براي عناصر مورد مطالعه، اقدام به ترسيم منحني‌هاي هم عيار جهت نمايش توزيع عناصر در محيط نمونه‌برداري نموده‌ايم.

در مورد عناصر مس و موليبدن به دليل وجود ساختار فضايي نسبتاً قابل قبول از روشهاي زمين آماري و از تخمين کريجينگ جهت تهيه نقشه‌هاي هم عيار استفاده شده است ولي در مورد عنصر نقره به دليل عدم وجود ساختار فضايي مناسب از روشهاي زمين آماري در تهيه نقشه توزيع نقره استفاده نشده است و از ساير روشهاي متعارف موجود و با فرض خطي بودن تغييرات عيار نقره نسبت به فاصله استفاده شده است.

کليه نقشه‌هاي فوق در مقياس 1:2000 و به ترتيب با شماره‌هاي 4-1 الي 4-3 براي عناصر Mo , Cu و Ag ارائه گرديده است.
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فصل پنجم

پيشنهادات و نتيجه‌گيري
5-1- پيشنهاد ادامه اکتشافات

با توجه به مشاهدات صحرائي، بررسي عمليات معدني اکتشافي قبلي و مطالعات کاني‌شناسي و تجزيه‌هاي شيميائي از کانسنگ‌ها و گستردگي زون کانه دار انجام عمليات اکتشافي به شرح زير پيشنهاد مي‌شود :

· تهيه نقشه زمين‌شناسي معدني به مقياس 1:1000 به وسعت 40 هکتار

· شبکه بندي زون کانه دار و تهيه نقشه توپوگرافي
· نمونه‌برداري سيستماتيک از سنگهاي معدني، تجزيه و تفسير ژئوشيميائي آنها
· انجام عمليات ژئوفيزيک به وسعت 20-15 هکتار به روش IP در زون کانه دار
· انجام حفاري و مغزه گيري با توجه به نتايج برگرفته حاصل از عمليات بندهاي 1 و 2 و 3 
· تعبير و تفسير نتايج و برآورد کانسار
5-2- بررسي نتايج زمين‌شناسي و معدني بدست آمده از مطالعات

5-2-1- پديده متاسوماتيزم

در سنگهاي ناحيه انارک پديده تغيير شکل متاسوماتيک در ارتباط با فعاليت‌هاي تکتونو – ماگمائي ائوسن صورت گرفته است. اين پديده علاوه بر تغيير شکل در ترکيب اوليه سنگها در تشکيل کانسارهاي معدني نيز مؤثر واقع گرديده است. پديده متاسوماتيزم ائوسن بگونه آلبيتي سنگهاي الترابازيک و ليستونيتي شدن سنگهاي آلومينوسيليکاته، تغيير شکلهاي هيدروترمالي در سنگهاي دگرگونه، آذرين و آذرآواري، سرپانتيني شدن سنگهاي الترابازيک و ليستونيتي شدن سنگهاي کربناته در فاصله زماني طولاني آشکار گشته است.

ترکيب مواد حاصل از متاسوماتيزم به ترکيب اوليه سنگها مربوط بوده است. اين سنگها ممکن است محتوي سيليکاتهاي آلومينيوم‌دار، سنگهاي منيزم دار و يا سنگهاي سيليکات دار و کربناته بوده باشند.

در سنگهاي آلومينيوم دار سيليکاته پديده متاسوماتيزم بصورت آلبيتي شدن ظاهر شده است. سواي اين پديده، سريسيتي شدن پلاژيوکلازها، تشکيل کلريت از کاني‌هاي مافيک، لوکوکسن از تيتانيت و اکسيدهاي آهن از منيتيت نيز در ارتباط با اين پديده است.

در سنگهاي آلبيتي شده پاراژنز سنگها به صورت، کوارتز، آلبيت، مسکويت (سريسيت) و کلريت و يا کوارتز، آلبيت، کلريت و کربنات مي باشد.

توده‌هاي کوچک در محدوده معدني کان مس – گودمراد – سبرز رخنمون دارند. در ميان اين توده‌ها سنگ سالم مشاهده نمي‌شود و تمامي سنگهاي آلبيتي شده‌اند. در سنگهاي ديواره اثرات آلبيتي شده ديده مي‌شود و در بيشتر موارد اين فقدان نشان و دليل اين امر نيست که آلبيتي شدن خارج از سنگهاي نفوذي توسعه ندارد، ولي بيشتر موارد بين آلبيتي شدن و پاره‌اي از پديده‌هاي زمين‌شناسي ارتباطاتي ديده مي‌شود.

قديمي‌ترين سنگهاي تخريبي محتوي قلوه‌هاي سنگهاي گرانيتي آلبيتي شده قبلي (کنگلومراي سازند سهلب به سن ائوسن مياني تا فوقاني) است. جوانترين سنگهايي هم که توسط سنگهاي گرانيتي بريده شده‌اند اولترابازيک‌هاي پالئوژن و کنگلومراي کرمان به سن کرتاسه – پالئوسن مي‌باشد. سنگهاي سازند سهلب به نوبه خود در معرض ليستونيتي شدن قرار گرفته‌اند. بنابراين آلبيتي شدن سنگهاي نفوذي مقدم بر رسوبگذاري سازند سهلب و ليستونيتي شدن پس از آن اتفاق افتاده است.

سنگهاي گرانيتي آلبيتي شده ساختار توده‌اي، بافت ميکروگرانولار – هيپ ايديومورف دارند. پلاژيوکلازها که عموماً آلبيتي و سريسيتي شده‌اند حدود 70 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند و گزونومورف‌هاي کوارتز 25-20 درصد، و بقيه آن در کاني‌هاي مافيک (بيوتيت و هورنبلند) تشکيل شده است.

در محدوده‌هاي معدني گودمراد، جامني و کان مس، کوارتزيت و شيست‌هاي ميکادار در همبري با زون‌هاي کاني‌سازي شده و گشله کنترل‌کننده کاني‌سازي، تحت تاثير آلتراسيون ثانويه قرار گرفته‌اند. در اين زونهاي آلتره با ستبرايي تا 150 متر و در ازاي بيش از يک کيلومتر سنگهايي با بقاياي کوارتز، مسکويت، آلبيت و آپاتيت ثانويه قرار دارند. در اين سنگها کاني‌هاي جديد، کربنات‌ها، روتيل، لوکوکسن تشکيل شده که گاهگاهي کاني‌هاي رسي که از آلبيت و سوسوريت حاصل شده‌اند، ديده مي‌شود. پاراژنز کاني‌هاي کوارتز، مسکويت، کلريت، دولوميت، آنکريت، کلسيت، لوکوکسن و هماتيت در بافت گرانو و لپيدو گرانوبلاستيک ديده مي‌شود.

در کانسار گودمراد آلتراسيون سنگهاي متابازيت‌هاي پروترزوئيک فوقاني در زونهاي خرد شده و مينراليزه توسعه دارد. حاشيه زون کاني‌سازي شده تحت تأثير آلتراسيون هيدروترمال واقع شده است و در اين زونها ترک و شکستگي‌هاي کنترل‌کننده کاني‌سازي ديده مي‌شود.

سنگهاي آلتره شده بافت پورفيروبلاستيک و گرانوبلاستيک دارند و شامل کاني‌هاي کوارتز، سريسيت، تجمعات کربنات‌ها و کلريت هستند.

سنگهاي آتشفشاني هم در ناحيه تحت تأثير آلتراسيون هيدروترمال متاسوماتيک حرارت پايين قرار گرفته است. در اين سنگها عمدتاً آرژيلي شدن مشاهده مي‌شود و در مواردي شدت آلتراسيون و پديده ليچينگ بقدري شديد است که بافت اوليه سنگ از بين رفته و در حاشيه رگه‌ها و استوک‌ ورک‌هاي زونهاي کاني دار مشاهده مي‌شود.

در مناطقي با شدت کاني‌سازي زياد قطعات کوچک سيليسي شده، تجمعات کوارتزهاي دانه ريز تازه تشکيل شده و کاني‌هاي هيدروترمال و رسي ديده مي‌شود. آخر سخن در اين مورد اينکه هر چه از زونهاي مينراليزه در سنگهاي آتشفشاني فاصله گرفته شود، بشدت آلتراسيون کم شده و بافت سنگها محفوظ مانده است.

در سنگهاي کربناته، ليستونيتي شدن، دولوميتي شدن و سيليسي شدن تيپ معمول آلتراسيون متاسوماتيزم مي‌باشد. ليستونيتي شدن بطور گسترده در سنگهاي اولترا بازيک، دراگزوکنتاکت و يا چند صد متر دورتر موثر واقع شده است. عضوهاي ليستونيتي شده بگونه هم شيب با سنگهاي اوليه و بگونه عدسي، لايه و ميان لايه ديده مي‌شوند. اين تيپ سنگها در ترکيب کاني‌شناسي با ليستونيت‌هاي حاصل از آلتراسيون سنگهاي اولترا مافيک تفاوت چنداني ندارند. دولوميتي شدن پديده ديگري است که غالباً در سنگها کربناته و زونهاي گسلي يافته مي‌شود و ته نشست کانسارهاي نيکل و مس را در کنترل دارند. در پديده دولوميتي شدن با جايگزيني کاتيون‌هاي کلسيم با کاتيون‌هاي منيزيم، کلسيم و دي‌اکسيد کربن آزاد شده، سيليس، منيزيم و آهن اضافه مي‌گردد و سه پديده شيميايي براي ليستونيتيزاسيون مي‌تواند وجود داشته باشد : تغيير شکل سنگهاي اولترابازيک با مايعات کربناته، عکس‌العمل‌ مايعات حمل‌کننده (اسيد سيليسيک) و منيزيم با سنگهاي کربناته و يا تعويض منيزيم و کلسيم و دي‌اکسيد کربن و (اسيد سيليسيک) بين سنگهاي اولترابازيک و سنگهاي کربناته در حضور آب.

پديده سيليسي شدن آهکها در مجاورت ماسه سنگهاي آهکي مشاهده مي‌گردد. در اين پديده آهک با دانه‌هاي ريز کالسدوني و کوارتز جايگزين مي‌گردد. مواد ارگانيکي بصورت دانه‌اي کريستاليزه شده و بخشي از کانه‌هاي کربناته مجدداً با هم و کاني‌هاي سيليسي بصورت مجموعه‌هاي ظريفي کريستاليزه مي‌گردند. کيسه‌هايي از کائولينيت گاهي مجدداً نهشته شده و در پاره‌اي موارد آهک سيليسي نشده و کيسه و رشته‌هاي دراز کربنات ثانويه، باريت و کاني‌هاي معدني در سنگهاي اوليه توسعه پيدا مي‌نمايند.

5-2-2- طبقه‌بندي ژنتيک کانسارهاي ناحيه

مهمترين کانسارهايي که در انارک تشکيل شده‌اند کانسارهاي با منشاء هيدروترمال هستند و کانسارهاي ماگماي تنها منحصر به کروميت در ناحيه افيوليتي و کانسارهاي اسکارني هم محدود به حاشيه گرانيت خوني، کالکافي و کوه دم مي‌باشد و اين قبيل کانسارها هم محدود هستند. بالاخره از جمله کانسارهاي ولکانوژنيک کانسارهاي مسکني و طالمسي را ذکر نموده‌اند. 50 درصد کانسارهاي هيدروترمال هم از جمله کانسارهاي تله نرمال هستند (جدول شماره 5-1).

کاني‌سازي ها در منطقه انارک کوچک بوده و در گذشته نيز استخراج از آنها در اندازه کوچک صورت گرفته است. حداکثر عمق استخراج‌هاي گذشته از 95 متر تجاوز نکرده است و بطور متوسط عمق بهره‌برداري از معادن 20 متر بوده است

بنظر مي‌رسد که از اين معادن کانسنگ مس و در مواردي طلا استخراج شده باشد. کاني اخير تنها از کانسار جامني استحصال گرديده است. بهمراه کانسنگ‌هاي غني مس در بيشتر موارد کانسنگ‌هاي موليبدن دار، نيکل، سرب و مواد راديواکتيو نيز استخراج شده است، ولي استحصال اين عناصر بعيد بنظر مي‌رسد.

کانسار قبله را داراي ژنز ولکانوژنيک تصور نموده‌اند، ولي اهميت امر اين است که هر چند تراکي آندزيت‌هاي ائوسن در مجاورت با کانسار قرار گرفته ولي هيچگونه آلتراسيون و کاني‌سازي را در واحد ولکانيکي نمي‌توان مشاهده نمود و کاني‌سازي عموماً از مرز يک گسل به طرف آهک کرتاسه مشاهده مي‌شود که بگونه رگچه و در سه زون مينراليزه 50 الي 70 متري و در طول قريب به 1400 متر اتفاق افتاده است.

کاني‌هاي معدني ار کالکوسيت، مالاکيت، آزوريت و گالن تشکيل داده و گانگ کانسار باريت و کلسيت است. عيار اين کانسار در سنگ معدن 8/1 درصد است و کانسارهاي باژنر هيدروترمال – تله ترمال از عمده ترين کاني‌سازي در ناحيه انارک است. اين ژنز کانسار در سنگهاي پروتروزوئيک، کرتاسه، ترسير اتفاق افتاده است. در تمامي موارد مورفولوژي کانسار رگه، رگچه و آغشتگي و لانه‌اي شکل و استوک ورک است. در بيشتر موارد گسل‌ها کنترل‌کننده چنين کاني‌سازي‌هايي است.

سنگهايي که کانسار و کانسنگ‌هار ا در بر گرفته‌اند، تحت آلتراسيون شديد (متاسوماتيزم) قرار گرفته‌اند. کانسار باقرق هم از جمله کانسارها با ژنز تله ترمال است که در ماسه سنگ و کنگلومراي آهکي کرتاسه بالا تمرکز پيدا کرده است. کانسار بصورت زون‌هاي کشيده‌اي بطول 100 متر است که ستبرايي بين 15 تا 4 متر را دارد. شکل کانسار استوک ورک، رگه، لانه‌اي، پاکت و آلودگي شکافها و زون‌هاي خرد شده گسلي است. عيار مس در بخش‌هاي پر عيار 5 الي 10 درصد و کم عيار 2 درصد مي‌باشد. عمده مينرال‌هاي معدني اين کانسار را مالاکيت، آزوريت، کوپريت تشکيل داده‌اند. گالن نيز از جمله کاني‌هايي است که در کانسنگ مشاهده مي‌شود. ستبراي رگه‌ها و رگچه‌ها يک تا دو سانتي متر و لانه‌هاي معدني 25 × 50 سانتي متر است.

کانسارهاي هيدروترمال متاسوماتيزم بصورت کانسارهاي رگه‌اي مس، نيکل، کبالت و عموماً در سنگهاي پروتروزوئيک فوقاني و سنگهاي اولترابازيک، ليستونيت‌ها و واحدهاي کنگلومرا – ماسه سنگي کرتاسه – پالئوسن متمرکز گرديده‌اند.

در اين تيپ کانسارها پديده متاسوماتيزم به همراه کاني‌سازي مشاهده مي‌گردد. اين پديده در ناحيه انارک در ارتباط با فعاليت‌هاي تکتونوماگمائي ائوسن صورت گرفته است و در تشکيل کاني‌هاي معدني کمک نموده است. پديده متاسوماتيزم در سنگهاي الترابازيک، سنگهاي آلومينوسيليکاته سنگهاي کربناته، ماسه سنگ و کنگلومراها و بالاخره سنگهاي آتشفشاني صورت گرفته است.

در سنگهاي آلومينوسيليکاته، آلبيتيزاسيون، در رسوبات توفي و آتشفشاني و سنگهاي دگرگونه تشکيل آنتي گوريت، سرپانتينيزاسيون و در سنگهاي کربناته ليستونيتيزاسيون مشخصه اين پديده مي باشد. بعلاوه دولوميتيزاسيون نيز در اين سنگها پديد مي‌‌آيد. اين پديده نخست با جايگزين کاتيون‌هاي کلسيم با کاتيون‌هاي منيزيم شروع، و سپس کلسيم و دي اکسيد کربن آزاد گشته و در نهايت منيزيم، آهن و سيليس اضافه مي‌گردند. اين پديده ممکن است به يکي از شکلهاي زير صورت پذيرد.
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- تغيير سنگهاي الترابازيک با مايعات کربناته

- عکس‌العمل مايعات حمل‌کننده سيليس و منيزيم با سنگهاي کربناته
- تعويض منيزيم و کلسيم و دي‌اکسيد کربن و سيليس بين سنگهاي اولترابازيک و سنگهاي کربناته در حضور آب.
کانسار سبرز که در گذشته مورد بهره‌برداري قرار گرفته در سنگهاي کنگلومراي کرمان شکل گرفته است. در مجاورت کانسار سنگهاي ليستونيتي و اولترابازيک‌هايي که پديده متاسوماتيزم را متحمل شده‌اند، قرار گرفته‌اند. کاني‌سازي در زونهاي خرد شده و شکستگي‌هاي منشعب از آنها متمرکز شده است و کانسار به صورت رگه‌ و عدسي‌هايي با ضخامت حداکثر نيم متر و طول حدود يکصد متر و عمق 40 متر ديده مي‌شود. در ميان رگه‌ها کپه‌هايي از کاني‌سازي ضعيف رگچه و آغشتگي ديده مي‌شود.

مساحت کانسار رگچه‌اي، پرکننده شکافها و بصورت آلودگي است. کاني‌هاي پيريت، کوليت، کالکوسيت، مالاکيت در مقاطع مورد بررسي قرار گرفته است. بافت اوليه آن افشان مي‌باشد. کاني ديگر که در اين کانسار مشاهده مي‌شود گالينت است و کاني سروزيت نيز مشاهده مي‌شود که بر روي خود آثار ريز گالن دارد.

دماي حاکم بر اين مينراليزاسيون با حضور کاني پيريت به همراه ساير کاني‌ها، از نوع دماي بالا تصور مي‌شود ولي وجود گالينيت در کانسار حاکي از دماي کم براي مينراليزاسيون مس – گالن باشد. لذا بر اساس ترکيب هر نوع کاني در اين سنگ قابل تشخيص است. کاني‌هاي اول مس با مقدار زيادي پيريت و کانسنگهاي نوع دوم مس – پلي متال است.

در کانسار گودمراد نيز پديده متاسوماتيزم با گرافيتي شدن سنگها در طول گسل‌ها، دولوميتي شدن و ليستونيتي شدن اولترابازيک‌ها و توسعه ليستونيت، کوارتز، کربنات در شيست‌ها مشاهده مي‌شود. طول کاني‌سازي 250 متر و در امتداد گسل و با توجه به عمق تونل‌هاي حفر شده زون کانه‌دار ضخامتي بيش از 15 متر ندارد و در ظاهر هم کمتر از اين مقدار نشان مي‌‌دهد.

کاني‌سازي از نوع رگچه‌اي، آلودگي سطوح و پرکننده زون‌هاي خرد شده است. مطالعات مقاطع نازک غير از مالاکيت و اکسيدهاي آهن کاني ديگري را در کانسنگ‌هاي اين کانسار نشان نداده است ولي مطالعات قبلي مهمترين عناصر در ترکيب کانه را آرسينورهاي نيکل، کبالت، سولفيدهاي مس و مس خاکستري، گالن، اسفالريت، مس خالص، طلا و نقره با 4 درصد نيکل و 2/0 درصد کبالت و 7/0 درصد مس نشان داده است. در کانسنگ‌هاي اين کانسار حداکثر 4/0 گرم بر تن طلا مشخص شده است.

وجود نيکل و کبالت در اين کانسارها به نظر مي‌رسد که از سنگهاي افيوبيتي در جريان انحلال مايعات هيدروترمالي کسب و در اين کانسارها بجاي گذاشته‌اند و در کل بنظر مي‌رسد که خاستگاه مشابهي دارند.

کانسار چاه پلنگ، کانساري است که در آن کاني‌سازي تنگستن صورت پذيرفته است. سابق بر اين کانسار استخراج گرديده و سرباره‌هاي ذوب سنگ معدن در گستره و سپس در 2 کيلومتري از محل کانسار تلمبار گرديده است. مقدار مس موجود در سرباره‌ها 3/2 درصد و عيار تنگستن در آنها 12 تا 1200 گرم در تن بوده است.

کالکوسيت، کوليت، مالاکيت و طلا در مقاطع نازک مطالعه شده است. عيار مس در رگه‌هاي مينراليزه باقي مانده 85/0-5/0 درصد و مقدار تنگستن 800-20 گرم در تن بوده است ولي کانه‌هاي غني از مس و تنگستن در رگه‌هاي بجاي مانده از شدادي و همچنين دپوهاي موجود در سرکارگاه‌ها مشاهده مي‌شود. مقدار تنگستن در اين کانسنگ‌ها 40،000 گرم در تن و مقدار مس تا 66/5 درصد بوده است. تنگستن ممکن است به شکل زونهاي متاسوماتيک، رگه و يا عدسي‌هاي تنگستن‌دار باشد. ميزان طلا را در پاره‌اي از نمونه‌ها تا 500 ميليگرم در تن بوده است. هر چند طلا در فرونشست‌هاي اکسيد آهن متداول است ولي با توجه به مشکوک بودن نوع اوليه کالکوسيت، امکان اين وجود دارد که طلا از نوع اپي ترمال و همراه با پيدايش کالکوسيت در سنگ تشکيل شده باشد. در مقاطع دانه‌هاي ريز پس از طلا در درون ژئودها مشاهده شده است.

از دو کانسار تالرجي و کپه حلوايي هيچگونه اثري در سنگ‌هاي رخنمون‌دار ديده نشد.

کانسار کان مس هم در ماسه سنگ و کنگلومراي پالئوسن جاي گرفته است. کاني‌سازي بصورت رگچه و انبانه و آلودگي سطوح درز و شکاف مي‌باشد. کاني‌هاي مالاکيت، کالکوپيريت، آزوريت در کانسنگ‌ها مشاهده مي‌شود. عيار مس در اين کانسار 82/0 الي 56/5 درصد مي‌باشد. مقدار موليبدن در يک نمونه تا 200 گرم در تن رديابي شده است. اين کانسار نيز از نوع تله ترمال مي‌باشد.

کانسار تلخ نيز ژنز تله ترمال داشته و از کانسارهاي رگه‌اي است که در سنگهاي کربناته و دگرگوني پالئوزوئيک بنام سازند لاخ واقع شده است. کاني سازي در آن مس و گانگ آن کلسيت و باريت مي‌باشد.

لازم به ذکر است که کانسار جامني را از نوع هيدروترمال بايد دانست که با توده‌هاي پلوتونيک و ساب ولکانيک ترسير در ارتباط است و همانند ساير کانسارها تحت کنترل گسلها مي‌باشد. اين کاني‌سازي در اگزوکنتاکت توده‌هاي نفوذي و در شيست‌هاي پروتروزوئيک که بنام چاه گربه ناميده شده، قرار دارد. اين کانسار در حقيقت يک کانسار طلا بجاي مس مي‌باشد.
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